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Einleitung. 
Es ist wohl die bekannteste Tatsache aus dem Gebiete der Re- 

generationserseheimmgen, dal] die Hydroidpolypen in dem Gewebe 
ihres Hydrocaulus eine ausgezeichnete Regenerationskraft besitzen, 
w~ihrend die yon ihnen aufgeammten Quallen diese Kraft in einem 
ungleich sehw~ieheren MaBe aufweisen, sie ihnen sogar sehr oft 
vSllig fehlt. Meines Wissens sind bisher nur an Thaumantiaden 
(HACKEL) und speziell an Gonionemus (MORGAN) erfolgreiehe Regene- 
rationsversuehe angestellt worden. 

Meine Untersachungen riehten sigh nun darauf, die Gonophore 
auf ihr regeneratives Verhalten bin zu untersuehen, als Formen, die 
gem~tB ihrem Aufbau and ihrer Entwieklung zwisehen den beiden 
Extremen, Hydroeauhs and Medusen, stehen. Gewiihnlieh nimmt 
mit der steigenden OrganisationshShe die Regenerationsfiihigkeit ab; 
auch findet man gewShnlieh, dab die Organismen in unentwiekelten 
Zust~inden eine bessere Regenerationsi'ahigkeit besitzen, als im Alter; 
zum Dritten verlaaft im allgemeinen das Regenerationsgesehehen so, 
wie es flit den Organismus am zweckdienlichsten ist. Zu der Unter- 
suehung dieser drei, sehon oft geprUften, allgemeinen Gesetze bieten die 
Gonophore der Hydroiden ein auBerst gUnstiges Stadienobjekt. Die 
Gonophore yore Medusoid bis zum einfachen Sporosae stellen die vet- 
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schiedensten Abstufungen in der Differenzierung dar und bilden, 
morphologiseh betrachtet, eine fortlaufende Kette yon den Medusen 
nach dem zweisehiehtigen Gewebe des Hydrocaulus hin, ohne frei- 
lieh eine so einfache Struktur vSllig zu erreieben. Dazu faBt man 
die Gonophore phylogenetisch als Entwicklungsstadien yon Meduse 
za Polyp oder umgekehrt auf (wobei es gar nicht darauf ankommt, 
weleher der beiden Auffassungen man zuneigt). Sodann finden wit 
in der ontogenetisehen Entwicklung~ sowohl der Medusenknospen als 
auch der sessilen Gonophore, alle Stadien der Differenzierung aus 
einem einfachen, zweischichtigen Gewebe heraus und kSnnen daran 
die Regenerationsfiihigkeit in den versehiedensten Alters- und Entwick- 
lungsstufen untersuchsn. Was endlich den dritten Punkt meiner 
Untersuchungen anbelangt, so unterliegt es wohl keinem Zweifel 7 
dab die geschlechtliehe Vermehrung im Leben der I-Iydroiden sin sehr 
wichtiger Faktor ist; deshalb vermutete ich bei den Tieren gewisse 
SehutzmaBregeln gegen den dauernden Verlust yon Keimgewebe. Wie 
weir sieh alle diese Ansichten bestiitigt haben, soll aus meinen Ver- 
suehen hervorgehen. 

Es ist merkwUrdig, dab derartige Untersuchungen bisher noch 
nicht angestellt worden sind, trotzdem so viele Versuche aller Art 
gerade an Hydroiden ausgefUhrt wurden. Ich muB das einmal aus 
den technisehen Schwierigkeiten, anderseits aus dem zumeist resul- 
tisrenden Ausbleiben der Regeneration bei den Geschlechtsorganen 
erkliiren. 

An Hydra hat I-IAD~I (11) Versuche tiber die Regeneration der 
Eizellen angestellt. Er durchschnitt dabei das Ovarium mitsamt 
dem Muttertier und fand, dab gewShnlich die eine Eihiilfte dis ur- 
sprUngliche GrSBe wieder herstellt, die andere aber degeneriert. 

Ferner hat TORREY (28) bei Corymorpha gefunden, dal~ bei der 
Regeneration yon Hydranten auch die Gonophore neu gebildet werden, 
a n d  zwar auf dieselbe Weise, wie bei normalem Wachstum, w~ihrend 
die Tentakel an regenerierenden Hydranten auf andere Art entstehen. 
DRIESCtt (5) fand ebenfalls bei Tubularia, dab Gonophore mitregeneriert 
werden, falls der abgesehnittene Hydrant solche besaB. Direkt abet 
sind keine Regenerationsversuche an den Gesehlechtsorganen der 
Hydroiden angestellt worden. 

Um nun die mir gestellten Fragen in vollem MaBe beantworten 
zu kSnnen, stellte ich meine Versuehe nach einem bestimmten Plane 
an. Ieh nahm in der Entwicklung der Gonophore yon der ersten 
Anlage bis zur AblSsung oder Reife drei bis vier Altersstufen an und 
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bearbeitete diese einzelnen Stadien getrennt voneinander, indem ieh 
sie teils ganz yon der Amine, tells sie selbst in den versehiedensten 
HShen yon der Basis aus abschnitt, sie durch Schnitte oder Druck 
verletzte und sie in isoliertem Zustande beobachtete, wobei ich sie 
eventuell auch noeh durchschnitt oder zerstSrte. Ieh gedachte, miig- 
lichst sieh nahestehende Hydroiden mit abweiehendem Bau der Ge- 
schlechtsorgane zu benutzen. Leider war dies aus Materialmangel 
nicht mSglieh und deshalb babe ich wahllos alle Formen, die mir er- 
reichbar waren~ zu den Versuchen verwandt. Ibre genauere Be- 
stimmung war sehr schwierig. Ich gedenke die dabei gewonnenen 
Resultate in einer spiiteren Schrift zu ver~ffentlichen. Es handelt 
sich um folgende Arten~ die ich dureh etwa 1700 Operationen~ zu- 
meist wiihrend des Winters 1911--1912 in der Zoologischen Station 
zu Neapel, untersuchte: 

A theea t a .  

Podocoryne carnea. 
Bougainvillea ramosa und fruticosa. 
Perigonimus vestitus. 
Tubularia larynx and coronata. 
Coryne pusilla. 
Eudendrium insigne und rameum. 
Cordylophora lacustris. 
Pachycordyle fusca. 

Theca ta .  
Halecium /lexile. 

Clythia johnstoni. 
Obelia geniculata, hyalina und helgola~utica. 
Campanularia exigua. 
Campanularia compressa. 
Sertularella polyzonias. 
Plumularia hians und setacea. 
Aglaophenia pluma~ heUeri und Thecocarpus myriophyllum. 

Durch die oben erwiihnte Methode meiner Untersuchungen er- 
hielt ich zun~tchst, bei genUgender Wiederholung, ein Bild yon dem 
RegenerationsvermSgen der betreffenden Gesehleehtsorgane. Ich konnte 
reich abet nicht ausehlieBlieh auf diese Untersuchungen allein be- 
schr~inken; denn bei der Beseh~iftigung mit den Tieren drangte sich 
mir eine groBe FUlle yon Erscheinungen auf, die in ihren Ursachen 
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zn erforsehen hSehst interessant erschien. Ich konnte aber bei 
weitem nicht allen Fragen gerecht werden, sehon arts Materialmangel 
nieht. So babe ich reich nur in einzelnen Fi~llen durch das Ergeb- 
nis der ersten Versnehe zu weiteren Untersuchungen hinleiten lassen, 
und nur eine Form~ Pachycordyle  fusca nov. spez., habe ieh mSg- 
lichst ausfUhrlich bearbeitet. Infolgedessen sind die einzelnen Kapitel 
der Arbeit sehr ungleichmi~Big und ungleichwertiff geworden. Trotz- 
dem erftillen sie hoffentlich ihren Zweck, eine vergleichende Dar- 
stellung der Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden zu 
bringen. 

Leider habe ich auf ein Eingehen in die histologischen Ver- 
hiiltnisse in der Hauptsache verzichten mUssen. Ich war aber bei 
allen Versuchen daranf bedacht, siimtliche Stadien des Reaktionsver- 
laufes naeh der Operation zu konservieren und werde das Material 
spiiter zu einer Ergiinzung meiner Resultate verwenden. 

Technisches. 

Wie sehon erw~hnt, bietet die teehnisehe Seite meiner Unter- 
suehungen greBe Sehwierigkeiten. Ich sehnitt die Objekte mit 
einer ausgesehliffenen Schere oder sehr feinen Messern und fiach 
gesehliffenen ~'adeln. S~mtliehe 0perationen und Beobaehtungen 
wurden unter dem Mikroskop bei Anwendung eines bildumkehren- 
den Prismas gemaeht. Alle Zeiehnungen, aueh die in den ~otizen 
und Protokollen naeh den lebenden 0bjekten, machte ieh mit Hilfe 
des Zeiehenapparates. 

Sehr sehwierig war die Orientierung an den St~mmehen, wegen 
des h~ufigen Gewirrs der Aste und der meist groBen Anzahl der 
Gonophore. Mitunter - -  wie bei Tubular ia  - -  verbieten diese Um- 
stKnde ttberhaupt die Operation eines einzelnen Gonophors. Ge- 
w~hnlieh isolierte ieh ein bis mehrere St~ckehen der Kolonie und 
legte dutch genaue Zeiehnung die Lage des operierten Gonophores 
fest. Wenn es irgend ang~ngig war, operierte ieh nur ein Gonophor 
an jedem Stamm, um nicht zu grebe StSrungen durch den Wund- 
reiz hervorznrufen. Die Tiere hielt ich in einem groBen Bassin, we sie 
auf einem erhiihten Glasboden standen, um sie bequem fur die Be- 
obaehtungen herausnehmen zu kSnnen. 

Um die isolierten St(iekehen aufrecht zu erhalten und sie beim 
Mikroskopieren festlegen zu kSnnen, befestigte ich sie an ihrer Basis 
in einem Streifen zusammengebogenen Bleies, der nicht stSrte und es 
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erlaubte, sie in allen Stellungen fest zu erhalten. Diese Einrichtung 
erwies sich als ungemein praktisch. 

~qach vielen Versuehen konservierte ieh meine Objekte nur noeh 
in heiBem Sublimat mit Eisessig (naeh KAISER), oder in dem Gemisch 
yon Alkohol~ Formol und Eisessig naeh LAVDOWSKI. Namentlieh das 
letztere hat sieh aui]erordentlich einfach und in jeder Hinsicht zu- 
friedenstellend erwiesen. 

Podocoryne carnea sars. 

V o r k o m m e n : Podocoryne  earnea kommt in der Bucht yon Neapel 
sehr hiiufig vor. Man findet sie nicht nur auf Schneckensehalen, die 
yon Paguriden bewohnt werden, sondern auch auf solehen, in denen 
noeh die Schnecken selbst sieh befinden. W~hrend des ganzen Win- 
ters befanden sieh die Kolonien in vollster Fortpflanzungstatigkeit. 

Ube r  den P o l y m o r p h i s m u s  bei P o d o c o r y n e  c a r n e a :  Im 
Verlaufe meiner Untersuchungen habe ieh sehr viele Kolonien mir 
genau angesehen; es m~gen im ganzen etwa 60 bis 70 gewesen 
sein. Dabei ist mir immer wieder eine geregelte Verteilung der 
Tiere auf der Sehale aufgestoSen, die geeignet ist, ohne weiteres 
tiber das Zustandekommen des Polymorphismus Aufsehlul3 zu geben. 
Meine Beobaehtnngen erstrecken sieh nur auf Podoeoryne  carnea.  

Von t t y d r a c t i n i a  lechinata) habe ich einige Sammlungspr~tparate unter- 
sucht, die mir die gleichen Verhi~ltnisse zeigten. Zndem werden beide 
Formen in biologiseher Hinsicht stets identifiziert. 

Obgleich die naehfo]genden Erw~tgungen nicht eigentlich zum 
Thema meiner Arbeit geh(iren, will ich sie doch an dieser Stelle 
wiedergeben, da sie flir kUnftige Untersuchungen yon Wert sein 
k(innen und eine Zersplitterung der Literatur naeh Miigliehkeit zu ver- 
meiden ist. 

Die Verteilung der einzelnen Individuen auf der Sehnecken- 
sehale ist so, dab die Spiralzooide am Rande der Sehalen(iffnung 
sitzen; hinter ihnen, in den dutch die Windung am meisten ge- 
sehUtzten und vertieften TeiIen der Schale sitzen dicht gedrangt die 
Frel~polypen. An den Stellen, die mehr nach den Wiilbungen der 
Schale hinfUhren, stehen die Hydranten weiter voneinander entfernt. 
Sie werden in dem Mal]e, als sie sich yon den Vertiefungen ent- 
fernen and ungeschUtzter liegen, immer kIeiner und ihre Tentakel 
erscheinen rUckgebildet. Sie niihern sich also dem Habitus der Ge- 
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schleehtstiere. Mitunter geht diese rUckbildende Umformung so weit, 
dab man in diesen Tieren die ~Dactylozooide, erkennt, die yon 
einzelnen Autoren als besondere Individuengruppe der Podoeoryne- 
and Hydraetiniakolonien angesehen werden. Ieh will gleich hier 
betonen, dab man in ihnen nur etwas starker rUekgebildete FreB- 
polypen zu sehen hat. 

Solche mehr oder weniger rUckgebildeten Tiere begrenzen die 
Zone der FreBpolypen. Auf der breiten, gewSlbten Fliiche der Schale 
aber - -  d. h. an den Stellen, die beim Fortbewegen des Wirtstieres 
tiber den Boden ffeschleift werden oder mit den Hindernissen des 
Meeresbodens st~tndig in Kollision kommen - -  sitzen weit verteilt 
die kleinen Geschleehtspolypen. 

Die Schutzpolypen, die ~)Dorne,~ die tiber die ganze Schale ver- 
teilt sind, sind in den Vertiefungen klein und welt auseinander ge- 
rUekt; sie kSnnen dort sogar ganz fehlen. Auf den WSlbungen aber 
sind sie groB und stehen eng beisammen. 

Wit hubert also in den Talern tier Sehneekensehale die groBen, 
sch(in ausgebildeten FreBpolypen, wahrend auf den WSlbungen stets 
nur die kleinen Geschleehtspolypen sitzen. An den (~berg~tngen 
zwischen beiden Extremen nahern sich beide Formen in ihrem 
Aussehen. 

Die FreBpolypen werden dabei kleiner, ihre Tentakel ebenfalls. 
Sie k~innen eine so groBe Reduktion erfahren, dab man sie fUr eine 
besondere Kategorie in dem polymorphen Tierstaate erkl~irt hat. 
Anderseits werden die Blastostyle, die an den ~Ybergangsstellen auf- 
treten, durch ein hSheres Mauerblatt und kr~tftigere Tentakel aus- 
gezeichnet. 

Man kann Geschlechtspolypen vereinzelt am Rande der FreB- 
polypenzone sehen. Dann hat sich der betreffende Geschlechtspolyp 
stets besonders gut entwickelt. - -  Man kann auch FreBpolypen 
zwischen den Geschlechtspolypen entdecken. Dann haben sie stets 
das Aussehen eines ~Daetylozooides,~ angenommen. Ubrigens muB 
man in der letzteren Beobachtung vorsichtig sein. Die Geschlechts- 
polypen machen mitunter eine Pause in ihrer produktiven Tiitigkeit 
oder sie sind noch in der Entwicklung begriffen. In beiden Fallen 
besitzen sie keine Geschlechtsorgane und sind doch Blastostyle. Erst 
eine langere Beobaehtung kann tiber den Charakter eines solchen 
Tieres AufsehluB geben. 

Mit dieser Verteilung der Tiere auf der Schneckensehale hiingt 
in sehr natUrlieher Weise die Ausbildung des sonst bei Hydroid- 
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polypen in diesem Sinne nieht vorkommenden Polymorphismus zu- 
sammen. 

•ehmen wir einmal an, dab alle Hydranten anf'anglich die FKhig- 
keit besaBen, sich za erniihren und gleichzeitig Medusen zu bilden 
- -  der Polymorphismus kann ja  nicht yon Anfang an bestanden 
haben - - ,  so muBten naturgemi~B die an den geflihrdeten Stellen 
sitzenden Tiere sieh gegen VerstUmmelungen zu schUtzen suchen. 
Einerseits geschah dies darch kri~ftigere Vermehrung und GrSBen- 
wachstum der sehUtzenden Dorne; anderseits wurden die Tiere selber 
kleiner~ so dab sie auch in ausgestrecktem Zustande nur wenig tiber 
die Dorne hinausragten. Auch ihre Tentakeln muBten stark verkUrzt 
werden, da diese ja  am leichtesten Verletzungen ausgesetzt sind. 
Infolgedessen muBten sie das Fangen yon Beutetieren wesentlich 
einschranken 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 gestSrt, zumal sie sich dutch eine zahe, auBerordentlich 
dicke Chitinhtille zu schUtzen vermSgen. Die reduzierten Hydranten 
kSnnen natUrlicherweise bei weitem mehr Medusen aufammen, als 
solche, die sich gleichzeitig noch selbst ernahren mUssen, deren Kraft 
zersplittert wird. Man findet an den Blastostylen gewShnlich 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 yon Hydranten die Medusen 
aufammt, und zwar in ausreichendem MaBe, brauchten die Ubrigen 
sich nieht mehr mit Gonophoren zu belasten; sie konnten sich also 
aussehlieBlich der Ern~thrung der Kolonie widmen. An den ge- 
schUtzten Stellen der Schneckenschale stehen sie auBerordentlich 
dicht gedriingt und besitzen lange~ kr~ftige Fangf~den. Ein Beute- 
tier, das in die )iiihe dieses Waldes yon Hydrantenleibern kommt, kann 
dem Tode nicht entgehen! 

So bildete sich der Polymorphismus allmiihlich aus, der den 
auf den WSlbungen tier Sehneckenschale sich entwickelnden Tieren 
yon vornherein die Bestimmung zuschreibt, Medusen aufzuammen, 
,den andern an den geschUtzten Stellen aber~ die Kolonie zu er- 
niihren. 

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 Schneckensehale in 
Zusammenhang gebracht (W]~ISMA~N). 

Dagegen bin ich tiber die Entstehung der Sehutzpolypen oder 
Dorne anderer Ansicht, als sie GROBBEN nnd WEISMANN ~iuBern 
und als sie allgemein herrscht. Man hat daraus, dab die kegel- 
f6rmigen Horngebilde in ihrem Innern beide Kiirperschichten ent- 
halten, geschlossen, dab sie rUckgebildete Hydranten seien. Wie 
aber ist es zu erkl~iren, dab in der Kolonie einzelne~ verteilte 
Hydranten sich in so hohem Grade zurUckbilden konnten? Eine 
einfache und plausible Erkllirung kSnnen wir dafUr nicht geben. 
Denn mechanische EinflUsse k(innen 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 hervorffesprossen sind~ bei weitem griiBere 
Wahrscheinlichkeit. Wenn der Stolo solche schUtzende Auswiichse 
treibt, so ist es doch erkl~trlieh, dab er nicht einen kompakten 
Chitinkegel ausbildet, sondern dab er seine Epithelien an der be- 
treffenden Stelle ausstUlpt und dabei gleiehzeitig das Chitin aus- 
seheidet. Deshalb finden wir im Innern beide K~irperschichten. Es 
ist aueh zu berUcksichtigen, dab der Stolo schon an und fUr sich ein 
starkes Perisark besitzt, nicht aber die Hydranten. 

Dadureh, dab an bestimmten Stellen immer wieder die bestimmten 
Gestalten der Polypen entstanden, wurde der Polymorphismns fest- 
gelegt. Heute werden die differenzierten Formen yon vornherein auf 
den ihnen zukommenden Bezirken des Stolonengefiechtes angelegt. 
•ach PEEBLES (23) regenerieren auch yon StolonenstUcken, die aus 
dem Zusammenhang heransgeschnitten 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 ihrer 
spezifisehen Tiitigkeit in ihrer Form durch die fUr sie gUnstigere oder 
ungUnstigere Umgebung beeinfluBt. Blastostyle in den Vertiefungen 
der Schale gelangen zu der Fiihigkeit, sich selbst zu erniihren, da 
einem Vorwartsschreiten ihres Gr~iBenwachstums und der Entwicklung 
ihrer Fangi:,tden niehts im Wege steht. Dutch das AusUben der 
FreBt~tigkeit 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- 
geschUtzten Stellen nur zu der GrSBe gewiihnlicher Blastostyle aus- 
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waehsen. Die Fi~higkeit, Gonophore zu bilden, kann er jedoch durch 
seine Rtickbildung nicht erlangen. 

Die letzten Ausftihrungen dienen auch dazu, einen geringfUgigen 
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 Ti~tigkeit des betreffenden Hydranten schlieBen. Auch 
besitzen die Blastostyle am Mauerblatt keine besonderen Kennzeichen, 
wie Fr~ialein PEEBLES kS vermeint (23, S. 438). Wie oben erw~hnt, 
kann erst eine l~tngere Beobaehtung dariiber AufsehluB geben, ob man 
einen FreB- oder Geschlechtspolypen vor sich hat. 

Regeneration. 

T e c h n i s e h e s :  Die Polypen yon Podocoryne carnea auf der 
Schneckenschale selbst zu operieren und zu beobachten, ist unmSg- 
lich; soweit mir bekannt, wurde dies bei den bisherigen Versuchen 
dadurch umgangen, dab die einzelnen Tiere basal abgeschnitten and 
in kleinen GefiiBen gehalten warden; oder es wards ein kleines 
StUck des Stolonengefiechtes mit dem operierten Hydranten yon der 
Schale abgehoben and ebenfalls in kleine Behi~lter gesetzt. 

Beide Versuchsarten sind nieht vorteilhaft. Die isolierten Hydranten 
sowohl wie die auf einem begrenzten StUck des Stolonengefieehtes 
sterben bald ab, da ihnen die Ernahru~g fehlt. 

FUr meine Versuche l(iste ich grSBere Teile der Kolonie yon der 
Schale, so da~ ich neben dem Versuchsobjekt noch immer einige :N~ihr- 
polypen hatte~ die ersteres mit Nahrung versorgen konnten. Da 
naeh HAZEN (15) nur frische Tiere zu Regenerationszwecken zu ge- 
braachen sind, verwandte ich nur solche Tiere, die soeben erst aus 
dem Golfe geholt worden waren. Ich erhielt fast ti~glich frisehes 
Material; so konnte ich meine Versuehe tiber eine Zeit von 5 Mo- 
naten ausdehnen~ wi~hrend welcher fast alle Kolonien sich in voll- 
ster FortpfianzungstKtigkeit befanden. 

Das Operieren der Gonophore war sehr schwierig wegen ihrer 
meist sehr dicht gedr~ingten Stellung am Blastostyl and wegen der 
schon oben erw~ihnten starken Perisarkhtille, mit der sie sich um- 
geben. Ich konnte reich zam Sehneiden nut der Sehere bedienen, 
and auch diese glitt immer wieder am Chitin ab, so dab es ein Zu- 
fall war, eine Knospe zu durehsehneiden, ohne sie vorher stark zu 
verletzen. Das Abschneiden ganzer Knospen war dagegen verh~iltnis- 
mi~Big leicht. - -  Wegen all der teehnischen Schwierigkeiten hat j a  
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PEEBLE$ es unterlassen, ihre Versuehe an Podocoryne auch nur auf 
Blastostyle auszudehnen, da deren Kleinheit und die Anwesenheit der 
Geschleehtsorgane es zu schwierig machten, allein das Muttertier zu 
zersehneiden. 

Ich hielt meine Tiere in siebartigen Celluloidk~istchen in einem 
groBen Bassin mit flieBendem Wasser. Sie wurden daher stiindig 
mit frischem~ sauerstoffreichem Wasser nmspUlt und mit :Nahrung 
versorgt. 

Um bei der geringen Widerstandskraft der 1)odocoryne gegen 
fremde EinflUsse sicher zu gehen, wurden an Blastostylen im ganzen 
81 Versuche gemaeht, und jede Art yon Operationen genUgend oft 
wiederholt. 

L i t e r a t u r :  DaB far abgeschnittene Blastostyle wieder Blasto- 
style regeneriert werden, ist durch Fr~tulein PEEBLES (23) bekannt. 
Bei dieser Regeneration werden zuerst die Tentakel angelegt, dann 
erst die Gonophore. Ich Uberzeugte reich durch Versuche davon, 
dab die Ausbildung und Abl(isung der Medusen an solchen regene- 
rierten Blastostylen nicht etwa schneller vor sich geht, als an g'e- 
wShnlichen. Dies kSnnte man vermuten, weil durch Regeneration 
bisweilen Organe schneller gebildet werden kSnnen, als durch nor- 
males Waehstum (vgl. z. B. Cordylophora lacustris, S. 355). 

R e g e n e r a t i o n  g a n z e r  Gonophore :  Zuniichst wurden Knospen 
ganz vom Muttertiere abgetrenn L um zu sehen, ob dieses die ver- 
loren gegangenen Organe zu regenerieren oder durch andere zu er- 
setzen imstande ist. Wo sie zu mehreren saBen~ wurden entweder 
alle, oder nur eins, oder nur die j ungen, oder nur die alten abgeschnitten. 

~lie tritt nach solchen Operationen Regeneration ein oder auch nur 
der Ansatz dazu; ebensowenig wird der Verlust dutch :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 1) normal entwickeln. Es sind digs, nach der 
Zeit ihres sichtbaren Auftretens zu urteilen, Knospen, deren Anlage 
sehon vorbereitet war, die als kleine Aussttilpungen des K(irper- 
epithels schon zur Zeit der Operation zwischen den ~ilteren Anlagen 

t) Die zu den Operationen verwendeten Tiere starben nach l~ingerer oder 
kiirzerer Zeit stets ab, auch wenn ihre Nachbarn keinerlei Stiirungserschei- 
nungen zeigten. Dieser Tod ist als eine direkte Folge der durch die Opera- 
tionen verursachten Stiirungen anzusehen (vgl. Pachycordyle f~sca, Depressionen 
nach Operationen, S. 379:. 
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existierten, abet infolge ihrer Kleinheit yon den ~garben der abge- 
sehnittenen Gonophore nieht untersehieden werden k~nnen. 

R e g e n e r a t i o n  yon G o n o p h o r s t U e k e n :  Wenn die Gono- 
phore selbst durehsehnitten werden, so verheilen dig Wundfl~ehen 
raseh, indem die ~uBerste K~rperlamelle - -  das Ektoderm der kUnf- 
tigen Exumbrella - -  darUber hinw~ehst. Dann abet, gleiehgUltig ob 
es sieh um junge oder alte Gonophore handelt, wird der Rest der 
Knospe vom Muttertier resorbiert. 57ur wenn die Medusenknospe so 
alt ist, dab sit angefangen hat, sehwaeh zu pulsieren und ihre Ten- 
takel etwas hervorgestreekt hat, so ltist sieh tier nach d e m  Sehnei- 
den ubriggebliebene Teil naeh einiger Zeit los und t~llt zu Boden, 
falls die Verletzung nieht so geringfngig war, dab sie die Meduse 
am Sehwimmen nieht hindert; wenn dies der Fall ist, sehwimmt die 
abgelSste Qualle davon. 

Die Resorption der Knospen geht so vor sieh, dab sich das Manu- 
brium abflaeht und in das Gewebe der Umbrella Ubergeht. Dieses 
selbst erl'ghrt eine RUekdifferenzierung und wird unter st~ndiger 
Yerkleinerung tier Kugelform in das Gewebe des Ansatzstieles und 
damit des Polypen aufgenommen. Alle sp~tter erw~ihnten Resorp- 
tionen yon Gonophoren bei Podocoryne carnea gehen auf dieselbe 
Weise vor sieh. 

E insehn i t t e  in den Stiel :  Werden in dem w~hrend der Ent- 
wieklungszeit breiten Ansatzstiel des Gonophors Einsehnitte gemaeht, 
die ihn fast vt~llig durehtrennen, so verharsehen die Wunden rasch 
und vollst~ndig, ohne dab an dem Gesehleehtstier irgendwelehe 
Folgen des Eingriffs bemerkbar werden. 

E i n s e h n i t t e  in alas G o n o p h o r :  Werden solehe - -  nieht zu 
starken - -  Einschnitte abet in die Knospe selbst gemaeht, so heilen 
die beiden Wundfl~ehen zwar aueh sehr gut aufeinander, die Ent- 
wicklung der Knospe jedoeh bleibt stehen; naeh einiger Zeit wird 
sie resorbiert. Sehr geringfUgige Verletzungen werden jedoeh ohne 
das Auftreten der stSrenden Folgen geheilt. 

Werden die Gonophore dutch den Druek einer Pinzette ge- 
quetscht oder allgemein stark verletzt, so tritt weder Wundheilung 
noeh Wiederherstellung der alten Form ein. Das zerstSrte Gewebe 
fault ab. 

Man sieht demnaeh, dab sieh die Medusenknospen - -  seien sie 
aueh noch so jung - -  Verletzungen und VerstUmmelungen gegenUber 
gleiehmal~ig so verhalten, wie freie Medusen. 
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V e r s u c h e  mit  v e r d U n n t e m  S e e w a s s s e r :  Da, wie oben in 
der Anmerkung erw~ihnt, die operierten Polypen eine nur beschr~nkte 
Lebensdauer besitzen, wurden siimtliehe der beschriebenen Versuche 
in flieBendem Seewasser yon 2,5--2,7o/o Salzgehalt wiederholt. Das 
Bassin wurde so eingerichtet, dab zu dem stiindig fiieBenden 
Aquariumwasser yon 3,8O//o Salzgehalt fortgesetzt bestimmte Quanti- 
tiiten SUBwasser aus der Serinoleitung hinzufiossen. Der Erfolg 
dieser Herabsetzung des Salzgehaltes war der, dab die Polypen ein 
kr~tftigeres Aussehen gewannen und nach den Operationen eine be- 
deutend liingere Zeit sich am Leben erhalten konnten. Die Gesehlechts- 
knospen zeigten den operativen Eingriffen gegeniiber das gleiche Ver- 
halten wie vorher. 

Isolierte Blastostyle und Geschlechtsorgane, 

T e c h n i s e h e s :  Siimtliche bei den Operationen abgeschnittenen 
Gonophore und noch andere, die eigens zu den nachfolgenden Ver- 
suchen yon den Muttertieren getrennt worden waren, ebenso einige 
yon der Hydrorhiza abgesehnittene Blastostyle, wurden auf ihr weiteres 
Verhalten hin beobachtet; sie zeigten dabei ein ungemein interessantes 
Verhalten. 

Die Objekte wurden einesteils in ZIMMER~IAI~.~schen Schalen ge- 
halten, deren Wasser taglieh mindestens zweimal erneuert wnrde und 
deren Temperatur durch UmspUlung der Schale mit flieBendem Wasser 
konstant gehalten wurde; anderseits wurden sie in grSBeren GefiiBen 
gehalten~ durch die eine schwache, aber stiindige Wasserzirkulation 
mit groBer Vorsicht geleitet wurde. 

1) B la s to s ty l e :  Die zur Beobachtung gelangenden Blastostyle 
waren entweder am Grunde abgeschnitten oder auf einem sehr be- 
sehr~inkten Teile des sie tragenden Wurzelgefiechtes belassen worden. 
Sowohl die einzelnen Hydranten wie die Hydrorhiza regenerieren 
nach allen Seiten hin Stolonen. 

Anfiinglich entwickeln sich die vorhandenen Geschlechtsknospen 
an den isolierten Blastostylen weiter: Medusen werden abgelSst, die m 
wenn auch oft klein, so doch stets v~illig normal sind! 

Diese normale Geschlechtst~tigkeit wird nach einiger Zeit (unge- 
f~hr 2 Tagen) unterbrochen~ es gelangt yon dieser Zeit an keine 
Mednse mehr zur Abl(isung. Die vorhandenen, in der Entwicklung 
begriffenen Gonophore werden darauf yon dem Polypen autotomiert. 
Ihr weiteres Verhalten soll sp~tter zusammen mit dem der kiinstlich 
isolierten Knospen behandelt werden, l~icbt immer werden alle der 
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vorhandenea Kuospen autotomiert; es k~nnen einige junge am Stamme 
zurUekbleiben, die sehr rasch resorbiert werden. 

Die Blastostyle selbst zeigen wi~hrend dieser Vorg~tnge noch gar 
keine Ermattung. Erst ungefiihr 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 ungefiihr am 7. Tage nach seiner 
Isolation ein; zu derselben Zeit pflegen auch isolierte Frel]polypen 
StSrungserscheinungen zu zeigen. 

Die nun folgenden Vorgiinge an den Blastostylen babe ich in 
gleisher Weiss an FreBpolypen sieh vollziehen sehen. Einige der 
Tiere ziehen ihre Tentakel ein und formen sich direkt zu einer kugel- 
ftirmigen zweischichtigen Blase urn, ~thnlich wie es yon Depressions- 
erscheinungen bei Hy&'a bekannt ist. 

Die meisten aber schnUren zuniiehst ihr Hypostom als kleines, 
ovales Gebilde ab. Dann schnUren sie sich im Mauerblatt unterhalb 
des Tentakelkranzes ab, so dab dies eifSrmige TeilstUck mit den 
durch die Degeneration verkUrzten und starr gewordenen Tentakeln, 
wie sie aush bsi Depressionen an Hydra auftreten, ausgerUstet ist. 
Wie ieh aus Beobachtungen im groBen Bassin ersehen konnte, sind 
diese TeilstUcke, die iiuBerlich einige Ahnlichkeit mit einer Actinula 
besitzen, dutch die starren TentakelstUmpfe befiihigt: sich leicht yore 
Wasserstrom forttragen zu lassen. Das tibrigbleibende BasalstUck 
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 Schiek- 
sal der librigen. 

Alle diese Gebilde senden, wenn sis am Boden liegen, Stolone 
aus, die aus Ausbuehtungen ihres zweischichtigen Epithels ihren Ur- 
sprung nehmsn. Arts ihnen kSnnten unter gUnstigen Umst~ tnden-  
d. h. auf einer Schneekensehale - -  neue Kolonien entstehen. Auf 
dem Glasboden der GefitBe kriechen die Stolone lange Zeit umher. 

Auf Sehneckensehalen in grtiBeren GefiiBen traten nach einiger 
Zeit, verursacht dureh lqahrungsmangel und schleehtes Wasser, die- 
selben Degenerationserssheinungen, wie ich sie eben beschrieben habe, 
an allen Hydranten der Kolonie auf; natUrlich hatte ieh die Ein- 
wohner der Sehneckenschalen znvor getStet. 

Die Ursache aller dieser Erseheinungen, der Autotomie oder der 
Resorption der Gonophore und des Zerfalls des Hydrantenleibes in 
die geschilderten TeilstUcke, kann man nicht anders als in einer 
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Depression suchen, die vor 
allem durch den vSllig.en Man- 
g.el an Nahrung~ aber auch 
dureh die zwar nur wenig, ge- 
iinderten, jedoch immerhin un- 
gtinstig.er g.ewordenen Lebens- 

beding.ung.en hervorg.erufen 
wird. Durch die Bildung. der 
stolonisierenden TeilstUeke su- 
chen sich die Hydranten geg.en 
die fur die Erhaltung. der Art 
seh~tdlichen Wirkungen der 
Depression zu schUtzen. 

2) M e d u s e n :  Die in den 
ersten Tag.en naeh der Isolation 
tier Blastostyle yon diesen los- 
gelSsten Medusen sind stets 
normal. Sie selbst kSnnen sieh 
aber nieht, ebensowenig wie 
jede andere Meduse, in den 
flaehen Gef~tBen am Leben er- 
halten. Im ~ul~ersten Falle 
konnten sie in diesen 24 Stun- 
den sich normal sehwimmend 
erhalten; g'ewShnlieh aber de- 
g.enerierten sie sofort naeh der 
AblSsung.. 

Diese Degeneration geht 
auBerordentlich sehnell vor sieh, 
oft ist sie naeh noeh nieht einer 
Stunde beendet. Dureh das 
AnstoBen tier Tiere an die 
W~inde des Glasg.ef~Bes ermat- 
ten sie, ihre pulsierenden Be- 
weg.ungen werden immer lang.- 
samer, bis sie zu Boden sinken, 
worauf die Deg.eneration ihres 
Gewebes sehr schnell eintritt. 

Diese g.eht so vor sieh, dab 
sieh auf der Umbrella tiefe Fur- 



Die Regeneration der Gonophore bei den ttydroiden usw. I. 333 

ehen eingraben, und zwar zuniiehst l~ngs der Radiiirkaniile; bald da- 
rauf aber auch kreuz und quer tiber die ganze gewSlbte Fliiche. Dabei 
nimmt die durchsichtige Gallertmasse eine kSrnige Struktur an, so 
dab die ganze Umbrellarpartie das Aussehen elner indifferenten Zellen- 
masse gewinnt, auf der einzelne Reste der Gallerte in kleinen hya- 
linen Bl~ischen aufsitzen (Fig. 1, a--d). Wi~hrend dieser Umwand- 
lungen verkUrzen sich die Tentakel immer mehr, bis sie schliel]lich 
als kleine, dicke Stummel resorbiert werden. Auch die inneren Teile 
der Meduse verlieren ihre Gewebestruktur und nehmen das kSrnige 
Aussehen der Umbrellarpartie an. 

Ich konnte an den so entstandenen Zellhaufen in der ZIMMER- 
~IAsNschen Schale keinerlei weitere Ver~nderungen wahrnehmen, 
weder Differenzierung noch Zerfall. :Nut in einer der Schalen 
grenzte sich bei allen Plasmahaufen ein relativ grol]er Bezirk in 
der Mitte mit einer scharf konturierten 0berfl~tche gegen das Ubrige 
Plasma ab; es kam jedoeh auch hier zu keiner weiteren Entwicklung. 

Vielleieht wUrden die aus der Meduse entstandenen Plasma- 
haufen sich unter gUnstigeren Bedingungen, als sie die ZIMMERMANlq- 
sehe Schale zu bieten vermag, in eine zweisehichtige Hohlkugel 
differenzieren und durch Stolonisation sieh fortpflanzen kSnnen. Hat 
doch HAr)~I (12 u. 13) Ephyren, durch Hunger und ungUnstige Lebens- 
bedingungen beeinfiuBt, sieh zu Planulen rUckdifferenzieren gesehen. 

15brigens erfahren nicht nur solche Medusen, die nach der Iso- 
lation des Blastostyls abgelSst werden, die beschriebene RUckbildung, 
sondern aueh 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 fortpfianzen kSnnten, so glaube 
ich nieht, daft man der ganzen Erscheinung eine groBe 5konomische 
Bedeutung zusehreiben darf. Wenn Medusen im Meere yon einem 
degenerierenden Stocke losgelSst werden, ist es sehr wahrseheinlich, 
dab sie yon der WasserstrSmung und ihren eigenen Schwimmbewe- 
gungen bald in andere Wasserschichten gelangen, in denen sie nor- 
mal weiterleben kSnnen. Sie haben ja  stets, wenn auch mitunter 
in kleinerem Mal]stabe, alle ihre Teile normal ausgebildet, zumal das 
Manubrium. 

3) M e d u s e n k n o s p e n :  Die Gonophore, die yon den degene- 
rierenden Blastostylen autotomiert werden, machen am Boden der 
Schale innerhalb ihrer PersiarkhUlle eine Umwandhng in eine zwei- 
schichtige Hohlkugel durch, die ich kUnftighin als ~Mutterkugel, 
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bezeiehnen 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 yon Gonophoren dureh die Amme 
gesehen haben. Das Manubrium flaeht sieh ab und wird yore Um- 
brellargewebe aufgesogen. Dieses selbst erfahrt eine RUckdifferen- 
zierung in ein zweisehiehtiges, arts Ekto- und Entodern zusammen- 
gesetztes Epithel. Dureh Verwachsen der Lticken zwischen den vier 
Tentakelbulben, die die distale Offnung der Medusenknospe begrenzen, 
sehlieBt sieh aueh diese (Fig. 2 a). Erst naeh viJlliger Umwandlung 
(Fig. 2b) kSnnen die Mutterkugeln aus der Gonotheka hervortreten; 
meist aber bleiben sie in derselben. Sie sind naeh ihrem Aufbau 
Planulen vergleiehbar, indem sie sich yon diesen einzig durch das 
Fehlen der Ektodermcilien unterscheiden. Aus der so entstandenen 

a 

Fig. 2. 
b c 

Stolonisierende Medusenknospen. Vergr. 39fach. 
a 2 Tago isoliert. Knospe in tier Umwandlung; distal sind noch die vier Bulben zu erke•aem 

b 8 Tage isoliert, Mutterkugel. c 9 Tage isoliert, Stolonenbildung. 

Hohlkugel, die naeh ungef'~hr 4 Tagen vollendet ist, wachsen Sto- 
lone hervor. Die Oberfl~ehe beult sieh in vielen VorsprUngen aus 
(Fig. 2 b), und einige yon diesen verl~ngern sieh zu Stolonen. Einer 
yon ihnen verlangert sieh stets so, dab die ganze Mutterkugel darin 
aufgeht, u n d e r  krieeht auf dem Boden der Glassehale umber, indem 
er die leere Perisarkr~hre hinter sieh l~Bt. Uber einen ~Ionat habe 
ieh solehe Stolone krieehen sehen. Zuweilen wurden Ausl~ufer 
naeh dan Seiten gesandt, oder aueh frei aufw~rts. Zu einer Hy- 
drantenbildung abet kam es die. Dies ist niehts auff~lliges, da die 
Tiere ja  gewohnt sind, nur auf Sehneekensehalen zu leben. Es sei 
noeh erw~ihnt, dab die Mutterkugeln stets am Boden festhaften; l~ste 
ieh sie los, so hatten sie sieh bereits naeh kurzer Zeit wieder be- 
festigt. 

Die Knospen, die mad kUnstlieh yon normalen Blastostylen ab- 
trennt, zeigen ein zum Teil anderes Verhalten. W~hrend yon den 
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autotomierten Gonophoren sieh alle Altersstadien ohne Ausnahme zu 
Mutterkugeln reduzieren, tun dies Kltere, kUnsflich abgeschnittene 
yon einer gewissen Altersgrenze ab nieht mehr. Wenn diese Knospen 
so alt sind, dab ihre Tentakel bereits beginnen sieh aus den Bul- 
ben heraus zu entwiekeln, also ihr ausgebildetes Manubrium bereits 
Eizellen enth~lt, so entwiekeln sieh solehe vom Muttertier abge- 
trennten Gonophore stets zu normalen Medusen weiter. Die Zeit- 
dauer dieser selbst~tndigen Weiterentwicklung ist dem Alter der 
Knospe umgekehrt proportional; sie sehwankt zwisehen einigen 
Stunden und drei Tagen. Mit andern Worten: sie entsprieht ungefahr 
der Entwicklungszeit, die dieselbe Knospe am Blastostyl ebenfalls 
bis zur Reife gebrauchen wiirde. Die so entstandenen Medusen sind 
trotz ihres normalen Baues zum Teil kleiner als es die Medusen yon 
Podocoryne fur gewShnlich sin& Man kann sie eine betrachtliche 
Zeit lang in Zuchtglasern weiter ziehen. Werden die abgeschnittenen 
Knospen in verdUnntem Seewasser gehalten, so kSnnen sich aueh 
noeh jUngere Stadien, als das gesehilderte, zu Medusen weiter ent- 
wickeln. Alle andern aber reduzieren sich zu Mutterkugeln. 

4) Ve r l e t z t e  Gonophore :  Es ist oben erw~hnt worden, dab 
die Gonophore am Blastostyl Verletzungen gegenUber in allen Alters- 
stufen dasselbe Verhalten zeigen. Dasselbe finder man bei abge- 
sehnittenen Gonophoren. Je nach der Schwere der Verletzung heilen 
sie und,  gem~l~ ihrem Alter, entwickeln sie sieh zu Medusen weiter, 
oder sie gehen zugrunde. 

Die aus verletzten ~lteren Gonophoren hervorgegangenen Medusen 
sind naeh nieht zu tiefen, einfaehen Einsehnitten in die Knospe 
normal und ohne Spuren dieser Verletzungen; nach etwas schwereren 
Verletzungen zeigen sie solehe ~Narben, wie wenn sie erst als Me- 
dusen verletzt worden w~ren. Wunden, die die Gonophore am Mutter- 
tier zur Resorption zwingen oder gar ti~ten wUrden, verursaehen auch 
bei isolierten einen frtther oder sp~ter erfolgenden Tod, nicht etwa 
Umwandlung zur Mutterkugel. 

Trotz der in allen Altersstufen gleiehm~l~ig erfolgenden Wund- 
heilung der Gonophore ist nieht zu Ubersehen, dab sie um so schneller 
erfolgt, je  jUnger die Gonophore sind. 

5) G o n o p h o r e  mit  H y d r a n t e n g e w e b e :  Wird eine Knospe 
mit einem kleinen StUeke des Hydrantenmauerb]attes zusammen- 
h~ngend isoliert, so wird dieses yon der sieh weiter entwickelnden 
Knospe gewi~hnlieh aufgezehrt. Auf diese Weise kann auch ein 
jUngeres isoliertes Gonophor zur Meduse werden. Ist jedoeh das 

Archly f. Entwicklungsmeehanik. XX~VII. 9,~ 
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Oonophor sehr jung, so wird es stets seinerseits yore Gewebe des Hy- 
drantenschnittsttlcks aufgezehrt. Dasselbe kann aneh bei itlteren Gono- 
phoren eintreten, wenn namlieh das Hydrantengewebe sehr groB ist. 

Hiingen zwei oder mehrere Gonophore dureh Plasmateile des 
Mntterpolypen zusammen, so entwickelt sich immer die iilteste Knospe 
anf Kosten der jUngeren und des Hydrantenplasmas, die resorbiert 
werden, indem sich letzteres zu einer kleinen Rtihre umformt. 

Ich sehe in diesen Vorgiingen zwisehen den einzelnen Teilen 
eine RiTalit~tt, gewissermaBen einen ~Kampf ums Dasein,,. Sehr 
junge Gonophore unterliegen dem Hydrantengewebe, wenn es einiger- 
maven groB genug ist, immer. Sind die Gonophore alter und haben 
sie damit eine selbstandigere, individuelle Kraft gewonnen: so h~ngt 
der Ausgang der gegenseitigen Beeinflussung lediglich yon der rela- 
riven Gr(iBe des Gewebekomplexes aus der Hydrantenleibeswand zu 
der GonophorgriiBe ab. 

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

Biologische Schlfisse. 

I n d i v i d u a l i t i i t  der  Gonophore :  MORGAN-MOSZKOWSKI (21) 
unterscheiden den Begriff der Autotomie dadurch yon dem der Tei- 
lung~ dab bei jener das abgeworfene ~Organ, keinen neuen Organis- 
mus bildet. DaB diese Unterscheidung treffend isL wird wohl nie- 
mand anzweifeln. Und doch haben wir bei Podocoryne carnea den 
Fall, dab die yore Muttertiere ,antotomierten~ Gonophore sich stets 
weiter entwickeln, entweder als Medusen oder als knospende Stolone. 

Tatsiiehlieh liegen die Verhiiltnisse so, dab wir in den Gono- 
phoren keine Organe zu sehen haben, sondern selbstiindige Indivi- 
duen. Der Begriff der Autotomie wird also nieht nmgestoBen; der 
fragliche Vorgang bei Podocoryne aber ist unter den Begriff ,Teilungc 
zu bringen. 

Was reich veranlaBt, die Gonophore als selbst~tndige Individuen 
aufzufassen, ist vor allem ihr Verhalten, wenn sie yon ihrer Amme 
losgeliist sind. Sie erleiden durch die Losltisnng keinerlei EinbuBe 
in ihrer Lebenskraft, ihrem WundheilungsvermSgen, ihrer Fort- 
pflanzunffsf~thigkeit. Sind sie noch nicht alt genug, am sich bei 
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der mangelnden Erni~hrung zu Medusen zu entwiekeln, so wandeln 
sie sieh zu Mutterkugeln um und vermehren sich knospend, blur 
sehr junge Gonophore kiinnen dem Muttertier gegenUber ihre Indi- 
vidualitiit nicht genUgend geltend machen und werden resorbiert. 
Mit welchem Rechte die Gonophore als selbstiindige Individuen auf- 
zufassen sind, kann man auch aus den Versuchen ,Gonophor mit 
Hydrantengewebe~ ersehen. 

Ich vermute, dab das Abfallen der Gonophore an hungernden 
Hydranten nieht ausschlieBlich yon letzteren veranlal~t wird, sondern 
dab sieh beide Teile bemtihen, die Verbindung zu 15sen. 

D e p r e s s i o n e n  in der  Natur :  Ganz abgesehen yon der Lebens- 
fiihigkeit degenerierter Medusen, die, wie ich schon erw~ihnte, keine 
5konomische Bedeutung fUr das Leben der Podocoryne carnea haben~ 
kann man aus dem Ergebnis meiner Versuche anf das Verhalten dieser 
Art in der Natur einige interessante SchlUsse ziehen. Man kann 8ich 
eine Vorstellung machen, wie sich die Kolonien vor Depressions- 
wirkungen zu schUtzen wissen. DaB die Vorg~inge auf der Schnecken- 
schale tatsiichlich dieselben sind, wie die an isolierten Hydranten~ 
habe ich an den hungernden Kolonien bei meinen Medusenzuehten 
sehen k(innen. 

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 Sehneckenschale eintreten kann, wobei in 
erster Linie der Hunger einwirkend in Betracht k~me~ so geht das 
Leben und mit ihm das Abliisen der Medusen zun~chst ungestSrt 
fort. Jedoch scheinen die Geschlechtsknospen nieht mehr ern~ihrt 
zu werden. Denn nur die iiltesten liisen sich als Medusen ab, was 
sie ja  auch ohne Hilfe ihres Blastostyls bewerkstelligen k(innen. Die 
andern aber wachsen nieht naeb. Denn wenn sie dann vom Mutter- 
tier abgefallen sind, mU[~ten sich yon ihnen die ~tltesten selbst~tndig zu 
Medusen weiter entwiekeln, was sie aber nieht tun. Daraus schliel~e 
ieh, dab aller~lteste Stadien unter den abgefallenen Gonophoren iiber- 
haupt fehlen, und da[~ seit dem Eintritt der stiirenden Einfiiisse das 
Blastostyl die Gonophore Uberhaupt nieht mehr im Wachstum f'(irdert. 
Die iiltesten Knospen bilden sieh nun schon in der kurzen Frist ~ die 
sie noch am Muttertier verweilen~ zu Medusen aus, wahrend alle 
die, die sieh als Knospen yore Polypen l(~sen, so jung sind, dab 
sie die selbst~ndige Entwicklungsmiiglichkeit zu Medusen noch nicht 
besitzen. Das Alter der Gonophore laBt sich nur immer schwer be- 
stimmen. 

22* 
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Die erste iini~erlieh siehtbare Wirkung der Depression ist das 
Abfallen der Gonophore. Diese werden zumeist nieht auf die Schnecken- 
sehale fallen; sondern, da die Blastostyle auf den gewSlbten Teilen 
der Sehale sitzen, ist ihnen Gelegenheit gegeben, auf den Meeres- 
boden zu gelangen. 

Erst eine geraume Zeit nach dem Abfall der Gonophore ~tuBert 
sich die Wirkung der Depression auch an den Polypen der Kolonie. 
Das Sehieksal der Spiralzooide ist mir unbekannt. Stolonengefleeht 
und Dornen seheinen keine Veriinderung zu erleiden. FreB- und Ge- 
schleehtspolypen zeigen zweierlei Verhalten. 

Einmal formen sie sieh direkt zu zweisehichtigen, kugligen 
Blasen urn, die auf dem Wurzelgefieeht sitzen bleiben. Dieser Vor- 
gang ist analog dem bei Hydra, wenn sie sieh durch Hunger ge- 
zwungen zu gleichen Gebilden umformt (3). Man geht wohl nieht fehl, 
in diesen Hohlkugeln Dauerstadien zu erblicken, die nur auf gUnstigere 
Verh~iltnisse warten, um wieder aufzuleben. 

Anderseits ki~nnen die Polypen dureh typisehe Querteilung sich 
in mehrere TeilstUeke zerlegen. Meines Wissens ist dies der einzige 
bisher bekannte Fall, in dem sieh ein Hydrant bei Hydroiden quer 
teilt, bTur bei Protohydra nnd Hydra ist Querteilung bekannt. 

Das TeilstUek, das aus dem basalen Teile des Polypen entsteht, 
bleibt auf dem Stolonengefleeht und vertritt wahrscheinlich die Stelle 
der soeben geschilderten Dauerstadien, die aus dem ganzen Hydranten 
gebildet werden. Die andern TeilstUcke besitzen, wie tibrigens das 
basale aueh, die Fi~higkeit, Stolone zu bilden, die auf dem Boden 
umherkriechen und Ausliiufer bilden, sich also unter gUnstigen Um- 
st~nden knospend vermehren kiinnen. Eins der Teilsttieke hat jedes- 
mal die bedeutungsvolle Fahigkeit, dureh die Reste der Tentakel sehr 
leieht yore Wasserstrom fortgefUhrt werden zu kiinnen. 

Ein Analogon dieser Querteilung yon Podocoryne-Polypen kiinnte 
man in der Frustulation (Fragmentation) einiger Hydroiden sehen 
(18, S. 573ff.). Biologiseh vergleiehbar miigen die stolonisierenden 
TeilstUcke mit den ebenfaIIs stolonisierenden, planulaartigen Knospen 
bei Haleremita (Saceulae), Gonionemus und Microhydra sein. 

Die abgeworfenen Knospen, die sieh nun nieht mehr zu sehwim- 
menden Gesehleehtstieren ausbilden kiinnen, sorgen fur die Erhaltung 
der Art ebenfalls dureh knospende Vermehrung. Ihr Gewebe maeht 
eine RUekbildung durch, und die resultierende ~Mutterkugel,, unter- 
seheidet sich in ihrem knospenden Verhalten gar nicht yon den Teil- 
stUcken des Polypenleibes. 
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Das Stolonisieren der Gesehleehtstiere, so erstaunlich es ist, kennt 
man bereits yon einem andern Hydroiden; und zwar ist es dort nieht 
die Knospe, die sieh stolonisierend vermehrt, sondern das gerade zur 
AblSsung gelangte, ausgebildete Gesehleehtstier. 

GRAEFFE (10) erw~thnt diesen Vorgang als zur natUrliehen Fort- 
pflanzungsweise der Clavopsis adriatica geh~rig. Die Medusen fallen 
dort yon der Amme ab and sinken zu Boden, wo sie, dureh den 
Kontakt mit dem Boden beeinflul~t, direkt Stolone aussenden. Dabei 
soil es sieh naeh GRAEr'r'E nieht um pathologisehe Erseheinungen 
handeln. 

In den ganzen Vorg~ngen bei Podocoryne earnea w~hrend der 
Depressionswirkungen sehen wir eine erstaanlieh mannigfaehe und 
weitgehende Einriehtung, den sehleehten EinflUssen dureh Dauer- 
stadien zu begegnen, die bef~thigt sind, sich stolonisierend zu ver- 
mehren. Das wunderbarste dabei ist, dab aueh Gesehleehtsanlagen 
sieh zu diesen Zweeken selbst~ndig rUekbilden. 

Die Einriehtung einer Dauerstadienbildung erseheint zweekmiillig. 
Denn da die Medusen, denen zwar die leiehte Bewegliehkeit zugute 
kommt, sehr zart sind, kSnnen sieh nut die in den ersten Zeiten der 
Depression abgelSsten vor deren Wirkungen in Sieherheit bringen. 
Die andern, sieh l~nger entwiekelnden, warden sehr bald am Mutter- 
tier oder abgeli~st den Depressionswirkungen zum Opfer fallen. Die 
zweisehiehtige Hohlkngel dagegen ist auBerordentlieh resistent, sie 
vermag sieh sogar gut gegen die unvermeidliehen hypotriehen Infu- 
sorien in den Versuehssehalen zu schUtzen. 

R U e k b l i e k .  

Ganz abgesehnittene Gonphore werden hie regeneriert. 
Halb abgesehnittene Gonophore werden naeh der Wundheilung 

resorbiert. 
Verletzte Gonophore verhalten sieh in allen Altersstadien wie 

Medusen, nur dab statt des Medusentodes meist Resorption eintritt. 
-~ltere Gonophore werden, wenn abgeschnitten, zu Medusen. 
JUngere isolierte Gonophore wandeln sieh in stolonisierende 

Mutterkugeln urn. 
Verletzte isolierte Gonophore verhalten sieh wie solcbe am Bla- 

stostyl, d. h. wie Medusen. Far die Resorption tritt hier das Mutter- 
kugelstadium ein. 

Knospen in Verbindung mit relativ kleinen StUcken somatisehen 
Plasmas entwiekeln sieh auf dessen Kosten. 
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Knospen in Verbindung mit relativ gro•en StUeken somatisehen 
Plasmas werden yon diesem resorbiert. 

Von zusammenhangenden Gonophoren entwiekelt sich immer das 
~tlteste auf Kosten der andern mit Hilfe eines somatisehen Verbin- 
dungsstUekes. 

Die Gattung Bougainvillea. 
T e e h n i s c h e s :  Bougainvillea ramosa and fruticosa sind Formen 

aus grSBerer Tiefe. Im Aquarium kSnnen sie sich nut wenige Tage 
am Leben erhalten. Trotz der groBen Zartheit der Sti~ckchen ist 
das Perisark des Stammes and der Gonophore sehr ziihe; die reich- 
lich verastelten Kolonien setzen dem Operieren and Beobachten der 
Mednsenknospen erheblichen Widerstand durch die Uberall am Wege 
stehenden Zweige entgegen. Zu den Versuchen warden nur ganz 
frische Kolonien gebraueht, die noeh keinerlei Spuren yon Ermattung 
oder Degeneration zeigten. Es wurden im ganzen 87 Versuehe ge- 
maeht, yon denen die Mehrzahl auf B. fruticosa entf~tllt. 

L i t e r a t u r :  DaB bisher tiber die Regeneration yon Bougainvilli- 
den nichts bekannt ist, ist wahrseheinlich auf die eben angedeuteten 
Schwierigkeiten zurUckzufUhren. Ein einziger Autor nur, LEVINSEN, 
gibt an, dab die abgeworfenen Polypen durch neue ersetzt werden. 

Bougainvil lea ramosa van Beneden. 

H y d r a n t e n r e g e n e r a t i o n :  Bei B. ramosa sitzen die Gonophore 
an der Basis der Hydranten rings um den Stamm. Ich stellte zu- 
niichst Versuche tiber die Regeneration dieser Art yon Blastostylen 
an. Die Schnitte durch den Stature warden dicht nnterhalb der An- 
satzstellen der Gonophore gefUhrt. Nach kurzer Zeit regenerierte 
jedesmal (9 Versuche) ein sehlanker Stolo aus der Wundfiiiehe, der 
schon in 2 bis 3 Tagen eine bedeutende Litnge erreichte, ohne sich 
auch nur im geringsten zu differenzieren. 

Diese heteromorphe Regeneration yon Stolonen start der Hy- 
dranten and Gonophore, so abweichend sie gegenUber dem Verhalten 
anderer Hydroiden ist, wUrde bei Bougainvillea nicht gar so wunder- 
lich sein, wenn man das massenhafte Anftreten der Stolone an allen 
Stellen der Kolonie berUcksichtigt. MerkwUrdig bleibt die Erscheinung 
aber doch, da wir, wie oben erwi~hnt, yon LEVINSEN wissen, daft 
nach Depressionen, bei denen die Hydranten eingehen, dieselben auch 
wieder regeneriert werden kSnnen. 

l'/ach den Erfahrungen an andern Hydroidkolonien handelt es 
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sich bei Tieren mit ungewShnlieh viel Stolonen am Hydrocaulus um 
Formen, die an 0rten gewaehsen sind, wo das Wasser stark bewegt 
ist. Da mag nun bei Bougainvillea die Neigung zur Stolonisation noch 
im Aquarium bei der Hydrantenregeneration naebgewirkt haben. 

Wahrscheinlich warden Regenerationsversuehe an Hydranten yon 
nieht stolonisierten Kolonien keine Heteromorphose, sondern Homo- 
morphose ergeben haben. 

R e g e n e r a t i o n  de r Gonophore :  Werden Oonophore ganz vom 
Stamm abgesehnitten, so regenerieren sie nicht, es wird auch kein Er- 
satz an anderer Stelle far sic gebildet. Dabei ist es vSllig gleieh- 
galtig, in welehem Altersstadium sich die abgeschnittenen/~Iedusen- 
knospen befanden. 

Werden die Gonophore zur Hi~lfte abgesehnitten oder nur kleine 
TeilstUcke yon ihnen, so heilt die Schnittfliiche zun~iehst zu. Der 
Rest der Knospe wandelt sich zur Kugelform um und wird langsam 
resorbiert. Der Vorgang der Resorption ist mit dem bei Podocoryne 
carnea gesehilderten identiseh. Aueh bier spielt das Alter tier Ver- 
suehsobjekte keine Rolle. 

Wird quer dutch die Knospe ein Sehnitt gefahrt, der sic jedoeh 
nieht ganz durehtrennt, so erfolgt keine Zusammenhr der beiden 
Sehnittflachen. Nachdem das obere Stack sich losgel(ist hat und ab- 
gefallen ist, heilt die Wunde des unteren zu, and dieses verhiilt sich 
weiter so, wie wenn der Sehnitt gleich die Knospe ganz durchtrennt 
hi~tte, d.h.  er wird in kugliger Form resorbiert. 

Ebenso fallen bei sti~rkeren Verwundungen~ bei denen z. B. die 
Schnitte in allen Riehtungen gefahrt sind~ alle Teile ab, die etwas 
aus dem Zusammenhang mit dem Ganzen geliJst sind; das Ubrige 
Gewebe wird, nachdem es zur Kugel umgeformt ist, resorbiert. 

Werden die Knospen nur durch den Druck mit einer Pinzette 
gestiirt, so stellt sich bald die ~uBer% kuglige l~ormalform wieder 
her r worauf ebenfalls Resorption eintritt. 

Bougainvillea fruticosa AIIman. 

H y d r a n t e n r e g e n e r a t i o n :  Far abgeschnittene Hydranten der 
B. fruticosa regenerieren wie bei B. ramosa Stolone. Auch bei allen 
Kolonien der B. fruticosa konnte ieh eine ungemein i~tarke Neigung 
zur Stolonisation wahrnehmen. 

R e g e n e r a t i o n  der  Gonopho re :  Wie erwiihnt, habe ich B. fru- 
tico~a eingehender behandelt. Bei ihr verteilen sich die Gonophore 
auf die Aste and sitzen in der Hauptsache an deren unteren Teilen. 
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Auch hier wird nie ein Gonophor regeneriert, das ganz yore 
Stature abgetrennt wird. Ebenso habe ich nicht beobaehten kSnnen, 
dal~ das abgesehnittene Gesehleehtsorgan an irgendeiner andern Stelle 
des betr. Astes dureh ein anderes, neu entstehendes ersetzt wird. 

Ubereinstimmend mit B .  r a m o s a  ist fernerhin das Verhalten der 
Gonophore, wenn yon ihnen ein grt~Berer oder geringerer Teil ab- 
gesehnitten wird. Wie dort, so tiberzieht sieh aueh hier die Wunde 
yon den R~tndern aus mit Epithel. Bei sehr jungen, l~tngliehen 
Knospen 1) geht die anfttnglieh ebene Sehnittfl~tehe in eine gewtilbte 
tiber, so dab ~tuBerlieh die ursprUngliehe, normale Form wieder her, 
gestellt wird. Ebenso nehmen ~tltere Formen naeh dem Wundver- 
sehluB die ihnen eigentUmliehe Kugelform wieder an. Bei der stets 
erfolgenden Resorption wird aueh hier das Manubrium yon den an- 
stoBenden Gewebssehiehten resorbiert, und diese dann in einfaehes 
Ekto- and Entoderm dedifferenziert. 

Werden bei einer ~tlteren Knospe zwei Tentakelbulben dureh sehr~t- 
gen Sehnitt abgesehnitten, so heilt die Wunde in einer ebenen Fl~tehe 
za, ohne dab die aus der Kugel herausgesehnittene Kalotte znn:,tehst 
erg~tnzt wird. Erst bei Beginn der Resorption wird die Kugelgestalt 
dureh Umlagertmg der benaehbarten Oewebeteile wieder hergestellt. 

Wenn bei Sehnittoperationen kleine Plasmateile der Wundfl~tehe 
von dem Zusammenhange mit dem Ganzen geloekert werden, so 
werden sie night mit eingeheilt, sondern sie konzentrieren sieh auf 
der Oberfl~tehe der Wunde and bilden dort eine, wenn aueh oft noeh 
so kleine Kugel, die aus einer inneren and einer ~tul~eren Sehieht 
besteht. Das weitere Sehieksal dieser Gebilde ist mir unbekannt. 

Ist die Sektion an einem Gonophor so geringftlgig, dab eine 
Meduse sie mit Leiehtigkeit ertragen ki~nnte, und haben die Knospen 
ein gewisses Alter erreieht, so ktinnen sie solehe Eingriffe ertragen, 
ohne der Resorption anheim zu fallen. Hat die Knospe die vier Ten- 
takelbulben deutlieh angelegt and aueh sehon die Tentakel ein wenig 
ausgebildet, so kann man ihr gefahrlos einen der Bulben absehneiden. 
Die Wunde heilt, und aus Vergleieh mit gleiehaltrigen Gonophoren 
kann man konstatieren, dab yon der Operation an die Reifung be- 
sehleunigt erfolgt. Die Meduse wird so eher yore Stamm losgel~st, 
als unter normalen Umst~tnden. Meiner Ansieht naeh ist dies auf die 
Wirkung des Wundreizes zurtiekzuftihren. 

a) Die jtingsten Stadien, d. h. Stadien, die noeh nicht den Gloekenkern 
angelegt haben, konnten zu den Versuchen nieht benutzt werden, da sie sich 
in niehts yon den Knospen der Stolone oder Aste unterseheiden. 
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Es leuehtet ein, dab die ~ltesten Knospen eine solche Operation am 
besten ertragen kt~nnen. Denn die besehleunigte Reifung gesehieht auf 
Kosten der Meduse, und es ist vorgekommen, daB, wenn sie als Knospe 
in einem zu jungen Stadium operiert wurde, sie naeh ihrer Abl~sung 
als Meduse sieh nieht lebenskr~ftig erwies und zugrunde ging. 

Die w~hrend ihrer Entwieklung sehwerer verletzten Medusen 
zeigen in ihrem freien Leben die •arben an den betreffenden Stellen 
so, wie wenn sie die operativen Eingriffe erst naeh der LoslSsung 
vom Muttertier erfahren h~tten. Nur sehr leiehte Verletzungen hinter- 
lassen keine siehtbaren Spuren. 

Werden die Gesehleehtsknospen dureh Sehnitte mit Messern zer- 
start, so heilen die Wunden, und das ganze Gebilde reguliert sieh 
zu einer Kugel. •aeh dieser Umformung erfolgt die Resorption. Sind 
die Verletzungen zu sehwerwiegend, so kann jedoch aueh hier die 
ganze unverheilte Masse einfach abgeworfen werden. 

Werden die Gonophore nut dureh einen einzigen, glatten Einsehnitt 
verletzt, so kann, falls er nieht allzu weit in das Objekt eindringt, 
vollkommene Wundheilung eintreten. Aueh in diesem Falle bleibt 
die Resorption nieht aus. 

Geht abet der Sehnitt bei einer ~lteren Knospe fast vi~llig dureh 
das Organ, so breitet sieh der distale Teil (orale tier Meduse) aus 
und streekt seine Tentakel hervor, stellt also ein Stadium frUhreifer 
Entfaltung der Meduse dar. Dieser Teil l~st sieh nun nieht etwa 
vom unteren, sieh zum bekannten Kugelstadium abrundenden Teile 
ab, sondern bleibt auf diesem sitzen. Zun~iehst wird dann der obere, 
entfaltete Teil vom unteren resorbiert. Erst wenn dies vollendet 
ist, setzt aueh die Resorption dieses letzteren Teiles ein. 

Wird seitlieh an einer Knospe ein StUck herausgesehnitten, so 
geht, falls die Verletzung nieht zu stark ist, Wundverheilung dutch 
Versehiebung der umliegenden Gewebepartien vor sieh. Die Regu- 
lation ist dabei jedoeh hie ganz vollst~indig. Es bleibt stets eine 
~uBerlieh siehtbare ~arbe Ubrig. Aueh bier folgt die Resorption. 

Die Resorption der Medusenknospen bei Bougainvillea fruticosa 
dauert im allgemeinen etwa 24 Stnnden. Diese Zeit steigert sieh 
jedoeh mit dem Alter des Gonophors. Das ist darauf zurUekzuflihren, 
dab die hi, here Differenzierung dem RUekbildungsprozeB gr~Beren 
Widerstand entgegensetzt. 

Trotz gr~Bter Sorgfalt und aller erdenklieher VorsiehtsmaBregeln, 
die ieh auf die vom Stamme abgesehnittenen Gonophore anwandte, 
starben stets alle Stadien ab, die noeh nieht die Tentakel zu fast 
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vtilliger GrSBe ausgebildet hatten, lqur Medusenknospen, die ein 
solehes Alter erreicht batten, entwickelten sich zu normalen, lebens- 
kr~tftigen Medusen. Bemerkt sei noeh, dab nach GOETTE (9) die Ei- 
zellen in der Knospe schon vor der Anlage der Tentakel im Manu- 
brium auftretcn. 

Wir sehen an den Gesehlechtsknospen yon Bougainvillea, dab sie 
sich yon den ersten Stadien an immer gleichmiil.~ig verhalten; nut 
zeigen sie sieh in der Jugend feindlichen EinflUssen gegenUber 
schw~tcher als im Alter nnd werden infolgedessen yore Stamm wieder 
aufgesogen. Es hat ganz den Anschein, als ob sic vom Augenblick 
des operativen Eingriffes an nicht mehr vom Stature erniihrt werden. 
Sind sic da nun nicht alt genug~ oder haben sie einen zn groBen 
Verlust an Gewebe erlitten, um sich weiter selbst~tndig entwickeln zu 
kSnnen, so heilen sis ihre Wunden zwar noch meistens, verfallen dann 
aber der Resorption. Dadureh ist das Blastostyl davor geschUtzt, 
zwecklos pathologische Tiere auszusenden; es verbraucht dann das 
einmal angelegte Gewebe wieder fur sich. 

Im Gegensatz zu Podocoryne ist yon einem Hang zur knospen- 
den, ungesehlechtlichsn Vermehrung hier auch bei Depressionsn nichts 
zu merken. 

Die ungemein starke Bildung yon Stolonen am Hydrocaulus bei 
allen mir vorliegenden Kolonien nnd die hetersmorphe Stolonen- 
regeneration an Stelle der Hydranten dient nicht zu einer ungeschlecht- 
lichen Vermehrung~ da die Stolone alle anfwlirts gerichtet sind: und 
ich eine Umformung zu _~sten oder Bildung yon Hydranten bei ihnen 
hie gesehen habe. Das Auftreten dieser Stolone hiingt, wie schon ge- 
sagt, mit dem Standort in stark bewegtem Wasser zusammen. 

R U c k b l i e k .  

Bei beiden Formen regenerieren ganz abgeschnittene Gonophore 
nicht. 

Auf den Verlust yon Gewebeteilen crfolgt die Resorption des 
Gonophors. Mit steigendem Alter steigert sich die Fiihigkeit, stSrende 
Eingriffe zu ertragen. Daher k0nnen alte Knospen bci nicht zu starken 
Verlusten sich als Medusen abl(isen. Die Resorption dauert bci t3. 
ramosa im Durchschnitt liinger, als bei B. fruticosa. 

Auch nach Verletzungen werden die Gonophore resorbicrt. 
Bougainvillea fruticosa besitzt ein st~trkeres Wundhcilungsver- 

mSgen als B. ramosa. Bei dieser Form bleibt nach sehr starken Ver- 
lctzungen die Wundheilung Ubcrhaupt aus, nnd das Gewebe stirbt ab. 
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Bei fast viilliger, querer Darehtreanung der Knospen wird der obere 
Teil abgeworfen, der untere resorbiert. 

YB. fruticosa besitzt aaeh bei Verletzangen, die bei B. ramosa 
direkt tiJdlieh auf die Gonophore einwirken, das VermSgen der Wund- 
heilungskraft uud resorbiert die geheilten Knospen. Bei fast viJlliger 
querer Durehtrennung entfaltet sich zanitchst der obere Teil; sodann 
wird er vom unteren resorbiert und sp~iter dieser wieder vom Stamm. 

Abgesehnittene Gonophore sterben, wenn sie jung sind. Sind 
sie fast vSllig entwickelt, so bilden sie sich zu normalen, wenn auch 
zum Teil kleineren Medusen aus. 

Die Knospen yon Tiara ampullacea (pileata), 
Die Amme dieser Medusen ist (hath HARTLAUB) Perigo~imus 

vestitus Allman. - -  Uber die Regeneration yon Peroo~imus finder 
man in der Literatur nichts. 

T e c h n i s c h e s :  Ieh bekam die Tiere im Sommer 1911 yon Helgo- 
land geschickt and bearbeitete sie im Aquarium des Leipziger Zoo- 
logisehen Instituts. 

Die Polypen sa•en auf der Schale yon Corystes, hauptsiichlich 
am Abdomen und anf den Extremitiiten. Da die Krebse die Gewohn- 
heit haben, sich standig in den Sand zu graben, und eine Kontrolle 
auf der Sehale der lebhaften Tiere unmiiglich gewesen w~ire, muBte 
ich die Stiimmchen einzeln yon der Schale 15sen and sie in einem 
groBen flaehen Glaskasten halten. IqatUrlich waren die dadarch ge- 
botenen Lebensbedingangen sehr ungUnstig, und nach einigen Tagen 
gingen die operierten Tiere stets ein. Jedoch reichte die Zeit gerade 
aus, um die folgenden Tatsachen mit Sicherheit festzustellen. 

R e g e n e r a t i o n  der  G o n o p h o r e :  Auch bei Perigonimus vestitus 
werden Medasenknospen, die ganz vom Stamme abgeschnitten sind, 
nieht regeneriert, jange wie alte. 

Schneidet man einen Teil der Knospen selbst ab, so verheilt die 
Wande. Darauf tritt aber nicht, wie bei Podocoryne und .Bougai;~- 
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 nieht wenigstens die Tentakel angelegt, so wird das Ge- 
bilde nach Verheilung der Wundfiitche ohne weitere Umwandlungen 
abgeworfen, wie es aach bei den vorher behandelten Formen der Fall 
war. Leider war es nieht mSglich, das weitere Verhalten solcher 
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autotomierter Knospensttieks zu beobachten, da diese in den Glas- 
k~sten stets verloren gingen. 

Hat abet die Knospe das eben erw~bnte Alter erreicht oder Uber- 
sehritten, so erfolgt einigs Zeit nach der Operation stets die AblOsung 
des Uberbleibenden Teiles als Meduse, falls die Verletzungen nicht 
allzu stark sin& Wenn tier Knospe nur ein oder zwei Tsntakel- 
bulben abgeschnitten sind, so lebt die Meduss noch einige Tage in 
dem Glashafsn und besitzt ein normales Aussehen, bis eben auf das 
Fehlen der abgeschnittenen Teile (glatte Umbrella, grol~es Manubrium 
usw.). Sind dis Verluste am Gonophor starker, z.B. wenn der Sehnitt 
es quer halbierte, so wird der am Stamm gebliebene Teil nach einiger 
Zeit, naehdem er seine Wundfli~che mit Epithel tiberzogen hat, ab- 
gestoBen und f~llt zu Boden. Die abgesehnittene H~lfts aber strcckt 
- -  im Gegensatz zu Podocoryne und Bougainvillea, wo dieses niebt 
der Fall war - -  die Tentakel hervor und maeht kurze, sehnelle 
SehwimmstSBe. Sehr bald sehlieBt sis sieh an der Sehnittflaehe, dem 
aboralsn Pole, und schwimmt nun als kleine, flache Meduse ohne Ma- 
nubrium herum. Das weitere Verhalten eines solehen zarten Gebildes 
ist natUrlieh im Aquarium einer Binnenstadt nicht zu verfolgen. 

Die Zeitdauer, naeh weleher die Autotomie vom Stamme er- 
folgt, ist versehieden; sie ist um so grSl~er, je  jUnger die operierte 
Knospe war. 

R U e k b l i c k .  

Bei den Knospen yon Tiara ampullacea finden wit also aueh 
keine Regenerationskraft, gleiehgUltig in welehem Alter sie stehen. 
Unterseheidend gegen _Podocoryne und Bougainvillea ist, dab naeh 
sehwereren Verlusten, die dort Resorption zur Folge gehabt h~tten, 
hier Autotomie erfolgt. Ferner ertragen die Knospen der Tiara 
naeh Erreiehung der Altersgrenze etwas schwerere Eingriffe als 
die der beiden andern Formen, um als Medusen weiter leben zu 
ki~nnen. Man vergleiehe, dab bei Bougainvillea nur hSehstens ein 
Tentakelbulbus abgeschnitten werden darf, w~hrend es bei _Perigoni- 
mus deren zwei oder gar mehr sein kSnnen. Die Erscheinung, die 
wir bereits bei Bougainvillea fanden, niimlich dab sich der distale 
Teil der Knospen (der orale der Medusen) eher entfaltet, finden wit 
hier wiederholt. Hier aber kommt dieser Teil durch Autotomie zu 
selbstandigem Leben; und seine Reparationskraft ist so groB, dab 
er eine Medusenform erlangt. Ob aueh bier, wie bei Podoco~yne, 
eine Neigung zu stolonisierender Vermebrung vorhanden ist, kann 
ich leider nicht entscheiden. 
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Aus dem ganzen Verhalten der Knospen schlieBe ieh, dab die 
Tiara-Medusen ein gr(iBeres Reparations- und Wundheilungsverm(igen 
besitzen, Uberhaupt lebenskri~ftiger sind, ale die Medusen yon JPodo- 
coryne und Bougai~villea. Diese abweichenden Eigenschaften der 
verschiedenen Medusen offenbaren sieh auch schon in ihren Knospen 
und lassen diese sich in ihrem Verhalten gegenUber dem Stature von- 
einander unterseheiden. 

Freilieh ist dies eine bloBe Vermutung. GestUtzt wird die Ver- 
mutung dadureh, dab die charakteristischen Eigenschaften der Knospen 
bei allen drei Formen schon in der ersten Anlage vorhanden sind ned 
sieh wi~hrend der Entwicklung in keiner Weise andern. Was abet 
sollte uns bei dieser Konsequenz hindern anzunehmen, dab die F~thig- 
keiten, und Eigenschaften der sich abl(isenden Knospen nieht aueh 
gleichzeitig die F~thigkeiten nEd Eigensehaften der freien Meduse 
sind! Eine prUfende Vergleichung des Reparations- und Wund- 
heilungsvermi~gens der drei Medusen wars yon groBem Interesse. 

Tubularia. 
L i t e r a t u r  und Teehn i sehes :  Tubularia, der am meisten in 

bezug auf Regenerationsgesehehen bearbeitete Hydroidpolyp, war fiir 
meine Versuche ein sehr schwierig zu behandelndes Objekt. 

Aus der Literatur (DRIESCH, 5) erfahren wir, dab bei der Re- 
generation der Hydrantenkiipfe die Gesehlechtsorgane mitregeneriert 
werden kiinnen, falls dem abgeschnittenen StUck solche zukamen. 
Ferner gibt MORSE (22) an, dab der autotomierte Hydrant nieht lebens- 
kraftig ist, sondern degeneriert. Dabei erweisen sieh Gonaden und 
Eizellen widerstandsfi~higer, alE das Gewebe des Hydranten selbst. 

Es ist bei Tubularia sehlechterdings unmiiglich, ein einzelnes 
Gonophor am Hydranten zu operieren ned es in seinem weiteren Ver- 
halten zu beobaehten. Die ungeheure~ dr~ngende FUlle der Medusoide 
in allen Altersstufen verbietet dies, ganz abgesehen yon der Grii~e der 
Polypen, die das Licht beim Mikroskopieren auffangen. Ich habe 
mieh bemUht, diese Sehwierigkeiten, so gut es ging, zu umgehen. 

D e p r e s s i o n e n :  Bei allen Autoren findet man die Beobaehtung 
wiederholt, dab im Aquarium die Hydrantenk~ipfchen der Tubularien 
sehr bald abgeworfen, autotomiert, und meist wieder regeneriert 
werden. Dieser Vorgang kann sieh mehrere Male wiederholen. 

Ich sehe in ihm, was ieh noeh bei andern Hydroiden wieder- 
holen werde, dis Wirknngen einer Depression. 
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In der Natur scheint eine solche Depression selten oder gar 
nicht aufzntreten, denn man trifft im Meere die Tubularia-Kolonien 
stets im Besitze aller ihrer KSpfchen an. Die Wirkungen der De- 
pression treten auf, knrz nachdem die St~tmmchen ins Aquarium ge- 
setzt worden sind. 

Die Ursachen der Depression, die das wicderholte Abwerfen der 
Polypen bis zum endgUltigen Tode (d. h., das Stammeoenosark lebt 
latent weiter) verursaeht, sind in den ver~tnderten Lebenseinfli|ssen 
zu suchen. Chemisehe Zusammensetzung des Wassers, sein Sauer- 
stoffgehalt, die Bewegung des Aquariumwassers durch die Zirkulation, 
Nahrung, Temperatur, Licht, Wasserdruck - -  alles ist im Bassin 
anders als in der freien See und wirkt deprimierend auf die empfind- 
lichen Tiere. GODLEWSKI (8) hat sich eingehend mit der Autotomie 
der Tubularia-HydrantenkSpfchen besch~tftigt, und was er findet, be- 
s6itigt, dab wir es dabei in der Tat mit der Wirkung einer De- 
pression zu tun haben. GODLEWSKI fand, dab der Autotomie stets 
Degenerationserscheinungen am PolypenkSpfchen selbst vorhergehen. 
Darin, dab nach CxODLEWSKI die sekund~tren, zweiten Ktipfchen viel 
schw~teher sind als die ersten (er scheint nur immer zwei Regenerationen 
beobaehtet zu haben), sehe ich, dab die Umgebung fortdauernd depri- 
mierend wirkt und so zum Tode Ftihren muB. ~-ODLEWSKI hat auch 
selbst durch StSrungen am Hydranten - -  Bedecken des Kt~pfchens 
mit Sand - -  die Autotomie beschleunigt, also die zur Depression 
fUhrenden Ursachen verstarkt. 

Wie gesagt, best~ttigt mir dies alles, dab wires  mit Depressionen 
zu tun haben, vor deren EinfluB sich die St~tmme durch Abwerfen 
der KSpfchen zu schUtzen snchen. Da aber ihre Ursachen konti- 
nuierlieh welter wirken, mUssen die neugebildeten KiJpfehen immer 
wieder fallen, bis sehlieBlich die Regenerationskraft erlahmt und der 
Stature in latentem Zustande verharrt. 

Zu meinen Versuchen muBte ieh die Zeit bis zur ersten Auto- 
tomie (4--5 Tage)ausnutzen. Versuche, durch Seewasser yon 2,70,0 
Salzgehalt die Wirkungen der Depression aufzuheben oder abzu- 
schw~tchen, da dadurch die LebensF~thigkeit gesteigert wird (vgl. 
Podocoryne), blieben ohne jeden Erfolg. 

Tubularia coronata Abilgaard. 

R e g e n e r a t i o n  g a n z e r  O o n o p h o r e :  Wird ein Toil des Ring- 
wulstes, auf dcm die Gonophore sitzen~ mitsamt diescn und den 
aboralen Tentakeln abgcschnitten, so heilt die Wunde, indem sie mit 
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Epithel Uberzogen wird. Dann kontrahiert sieh der andere Teil 
des Ringwulstes so, dab die dureh den Sehnitt entstandene LUeke 
mtigliehst verdeekt wird. Das geht langsam vor sieh, erreieht abet 
naeh 4 his 5 Tagen solchen Grad der Vollkommenheit, dab man nut 
bei genauerem Hinsehen die ehemalige Operationsstelle entdeeken 
kann. Dieser Vorgang erinnert sehr an einen mehrfaeh aus der 
Literatur bekannten (z. B. GODLEWSKr, 8), bei welehem tier L~tnge 
naeh gespaltene St~tmmehen yon Tubularia das Bestreben haben, 
sigh aus der Halbierungsrinne ohne Zellvermehrung zu einer R0hre 
zusammenzusehliel]en. 

Schneider man den ganzen Ringwulst mit allen GesGhleehtsorganen 
und proximalen Tentakeln fort, so tritt nut Wundheilung, hie aber lqeu- 
bildung yon Gonophoren ein. Die Tentakel werden raseh regeneriert. 

Wenn man nur an einer Stelle des Ringwulstes alle ~tlteren 
Gonophore und die Tentakel ohne das sie tragende Gewebe und die 
jUngeren Gonophore entfernt, so werden die Tentakel raseh regene- 
riert, die Gonophore dagegen nieht. Die vorhandenen jungen 
Gonophore aber waehsen in den 4 bis 5 Tagen bis zur Autotomie 
des Ktipfehens nur sehr wenig naeh. 

Es gelang mir zweimal, die Oberfl~iehe des Ringwulstes mit der 
Sehere zu rasieren, ohne das Epithel zu verletzen, so dab aueh alle 
jUngeren Anlagen entfernt wurden. Es trat aueh hier keine Re- 
generation ein, sondern das Ektoderm war an alien diesen Stellen 
bei der Autotomie des I-Iydranten ohne jedes Geschleehtsorgan. 

I s o l i e r t e  H y d r a n t e n k ~ p f e :  Das Verhalten autotomierter 
Hydranten ist bekannt (5, 22): sie sind nieht imstande, proximal zu 
regenerieren. MerkwUrdig ist~ dab bei Tubularia co~vnata naGh der 
Isolation die aboralen Tentakel proximalw~trts geriehtet werden. 
2 Tage naeh dem Absehneiden stirbt der Hydrant und beginnt sigh 
aufzul~sen. Die Oesehleehtsorgane reifen w~thrend dieser Zeit night 
merklieh. Die Angaben MORSES (22), dab die Gonaden und Eizellen 
sigh bei der Degeneration als am widerstandsf'ahigsten erweisen, 
land ieh bestiitigt. 

I s o l i e r t e  Gonaden :  Wenn auch die Medusoide am Kiipfchen 
sieh als widerstandsfiihiger erweisen als das Hydrantengewebe, so 
sterben einzelne Medusoide wiederum schneller als isolierte Tentakel. 
Die im Innern der Gonaden befindliehen Eier aber tiberleben ihre 
Triiger. Sie zerfallen stets einige Tage spiiter. Eventuell liil~t sieh 
ihr Tod auf die mangelnde Befruehtnng zurUekftihren. 

Werden zwei alte Medusoide mit dem sie verbindenden ,Stiele~ 
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an dem far gewiihnlieh noeh einige ganz junge Anlagen sieh be- 
finden, ausgesetzt, so stoBen jene zuerst ihre reifsten Eier aus. So- 
dann stirbt und zerflillt der Verbindungsstrang und mit ihm die 
jungen Anlagen. SchlieBlieh verfallen - -  nach ungefi~br 2 Tagen - -  
aueh die alten Gonaden diesem Sehicksal. Das eine yon solchen 
zwei verbundenen Gesehlechtsorganen ist immer um ein weniges 
jUnger als das andere; es stirbt zuerst. 

Das Zerfallsprodukt yon Hydranten und Gonophoren ist ein 
kSrniger, heller Haufe. Einige solcher Haufen, aus ehemaligen 
Gonophoren entstanden~ bildeten bei einer meiner Versuehsreihen 
naeh kurzer Zeit eine glatte Oberfliiche, jedoch ohne sich welter 
morphologisch zu differenzieren. Sie gingen darauf in stoloartigen, 
ebenfalls indifferenten Auslaufern auf (nach 7 bis 8 Tagen). Die 
Zellhaufen die WILsoN (30) bei seinen Versuehen tiber Regeneration 
naeh Dissoziation nnd Reunition an Hydroiden erhielt und die sich 
bei ihm dureh Stolonisation weiter entwickelten, gleichen den eben 
erw~ihnten, yon Tubularia-Medusoiden gewonnenen im YIabitus voll- 
kommen. Ich glaube bestimmt~ dab man letztere in einem gUn- 
stigeren Medium, als es die kleinen Sehalen darbieten kSnnen~ zur 
Differenzierung and stolonisierenden Weiterentwicklung gelangen las- 
sen kann. 

Tubularia larynx Ell. & Sot. 

Das zuf'~tllig gefundene, i~uBerst spi~rliehe Material dieser Art 
wurde nur dazu benutzt, isolierte Teile zu beobachten: 

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

An den ausgesetzten, isolierten Gonaden dieser Art konnte man 
deutlich erkennen~ daB sie sieh weiter entwickelten. SchlieBlich aber 
gingen auch sie vollst~tndig zugrunde. 

R t i c k b l i e k .  
Die Gesehlechtsorgane yon Tubular& coro~ata kiinnen direkt 

nieht regeneriert werden. 
In isoliertem Zustande besitzen sie keine groBe Lebenskraft; 

doeh werden sie mit zunehmendem Alter resistenter und sind wahr- 
seheinlich imstande, einige Gesehleehtsprodukte zur Reife zu bringen. 

Es ist nicht ausgesehlossen, dab sie in der ~qatur durch Re- 
duktion auf ein Mutterkugelstadium imstande sind, zu stolonisieren. 
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Das wUrde bei der Autotomie der mit Gonaden bedeckten KSpfehen 
eine groBe 0konomie bedeuten. 

Soweit sich das aus den sp~irliehen Versuehen erkennen l~Bt, 
seheint T. larynx yon beiden Arten die kr~tftigere and robnstere zu 
sein, was sieh in dem Verhalten der isolierten HydrantenkSpfehen 
and Geschlechtsorgane iiuBert. - -  Trotzdem ist T. coronata im Golfe 
yon :Neapel die bei weitem h~ufigere Form. 

Coryne pusilla G~irtner. 
Coryne pusilla bearbeitete ich im Aquarium des Leipziger Zoo- 

logischen Instituts, wohin sie mir im Sommer 1911 aus Helgoland 
geschickt worden war. 

~achdem ich die ersten Versuche daran ausgefUhrt hatte, starben 
plStzlich siimtliche Kolonien ab. Die Ursachen dafUr sehe ich in 
den sehr ungttnstigen Wasserverhiiltnissen eines Binnenlandaquariums 
and in der zu jener Zeit herrschenden hohen Temperatur. 

In der Literatur ist tiber die Regeneration yon Coryne pusilla 
niehts vorzufinden. 

Es warden Gonophore vollstiindig 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 Tell des Gonophors am Stamme zurnck, so wurde er 
resorbiert, und die betreffende Stelle des Coenosarks gliittete sich. 
Die am Blastostyl verbleibenden Sporophore entwickelten sich, ohne 
yon den operierten beeinfluBt zu werden, weiter. Der Hydrant jedoeh 
degenerierte in den meisten Fi~llen. 

Als ich die ersten Versuche tiber die Regeneration yon Hydranten 
machte - -  weil, wie erwi~hnt, darUber noch niehts bekannt ist - -  
starben die operierten Tiere. Dies fiel in dieselbe Zeit~ in der aueh 
alle tibrigen zugrundc gin~en. 

Eudendrium. 
T e c h n i s c h e s  und L i t e r a t u r :  Von Eudendrium bearbeitete ich 

in Neapel zwei Arten: E. insigne und E. ramosum. Beide zeigten in 
ihrem Verbalten bei den Rcgenerationsversuchen so viel lJberein- 
stimmung, dab ich sie zusammen behandeln kann. 

Den racist mit Sehlamm bedeckten Eudendrh~m-St~ckchen schien 
Archiv f. Entwicklungsmochanik. XXXVII. 9~ 
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der Aufenthalt im Aquarium nicht gedeihlieh zu sein. Denn naeh- 
dem das erste Autotomieren und Regenerieren einzelner tIydranten- 
kiJpfehen (s. u.) erfolgt war - -  oft aber auch ohne diesen ProzeB - - ,  
starb stets die ganze Kolonie ab. Das hat, trotzdem ich nur ganz 
frisehes Material verwandte, auf die Klarlegung der Regeneration 
ganzer Blastostyle ungUnstigen EinfluB gehabt. 

Uber die Regeneration bei Eudendrium ist bisher bekannt, dab 
die Hydranten an jUngeren Stiimmen ~mehr und schneller~ regene- 
rieren als an alten; ferner, dab die St~imme im Aquarium nach kurzer 
Zeit vielfach ihre K~ipfehen abwerfen, die darauf durch Regeneration 
ersetzt werden. Andcre Beobachtungen haben flir meine Versuehe 
kein Interesse. 

Regeneration. 

1) B l a s t o s t y l e :  Ich schnitt mitunter bei den Versuchen an den 
Sporophoren gleiehzeitig mit dem Blastostyl einen Teil des IIypostoms 
oder die Tentakel ab. Die Regeneration erfolgte stets direkt und 
rasch~ ohne dab der Hydrant dabei irgendwelche Depressions- 
erscheinungen zeigte. 

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

2) W e i b l i c h e  G o n o p h o r e :  Ganz abgeschnittene Sporophore 
regenerieren nie~ weder wenn si~mtliche am Blastostyl sitzende, noch 
wenn nur einzelne aus dem Kranze entfernt sind. Im letzteren Falle 
reifen aber die Uberbleibenden normal weiter~ d. h. so wie die 
Sporophore nicht operierter Blastostyle. Da ich hie zu gleicher Zeit 
weibliehe und m~nnliche Kolonien im Bassin hatte (m~innliche er- 
hielt ich nur einmal), konnte eine Weiterentwicklung nach der Ei- 
reifung nicht stattfinden. 

Sehnitt ieh die Sporophore halb ab, so konnte man an dem Uber- 
bleibenden Teil keine Ver~tnderung wahrnehmen. Der beh~ilt seine 
halbkugelffrmige Gestalt bei und entleert seine Eier gleichzeitig mit 
den normalen Gonophoren des Blastostyls. Beachtenswert dabei ist, 
dab in langeren Zwischenr~tumen yon der Wundfi~iche kleine Plasma- 
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partikelehen in Kugelform sich abliisen. Es kann sich dabei nur 
um Fragmente yon Eiern handeln, die dureh den Sehnitt verletz~ 
worden sind. 

Den Geschlechtsorganen der Eudendrien kommt eine gute Wnnd- 
heilungskraft zu. Sind aber die Verletzungen so stark, dab der Zu- 
sammenhang des Gewebes gelockert wird und Lageversehiebungen 
entstehen, so heilen die Wunden zwar auch, aber die alte Form 
wird nicht wieder hergestellt. ~Nebeneinanderstehende, in solchem 
Mal]e verletzte Gonophoro flieBen an der Basis ineinander tiber und 
eine Grenze zwischen ihnen liiBt sich nicht mehr feststellen. In sol- 
chem Fallc werden die Gewebemassen yore Blastostyle stets resorbiert. 
- -  Die Reparationskraft fehlt bier also den Geschlechtsorganen. 

3) Mi innl iehe  G o n o p h o r e :  Die einzige Kolonie mit m~tnn- 
lichen Geschlechtsknospen, die ich yon Eudendrium insigne bearbeiten 
konnte, war in allen ihren Teilen sehr lebenskriiftig und wurde auch 
sofort nach der Einlieferung ins Aquarium zu den Versuchen benutzt. 
Dennoch starb sie nach 4 Tagen ab. Sehon vorher waren dutch ~ die 
Operationen an den Gesehlechtsorganen einige der dazugehSrigen 
Hydranten degeneriert. 

Die mi~nnliehen Gonophore verhalten sich, ob ganz oder halb 
abgeschnitten, wie die weibliehen: es tritt nie Regeneration aber auch 
kein Stillstand in der Entwicklung ein. Aueh Verletzungen gegentiber 
sind sie den weiblichen Geschlechtsorganen gleich. Hierbei kann 
man an den groBen Objekten deutlieh erkennen, daB, wo der Hoden 
nur stellenweise entfernt ist, auch dort die LUcke hie dutch Regene- 
ration oder Umlagerung ersetzt wird~ sondern unausgeftillt bleibt. 

4) I s o l i e r t e  H y d r a n t e n :  Abgesehnittene HydrantenkSpfe re- 
generieren proximalw~irts Stolone, die sich am Boden tier Glas- 
schale festheften. •ach einigen Tagen degenerieren die Hydranten 
und ihr Gewebe wird ganz vom Stolo aufgesogen. Diese Fiihigkeit der 
Eudendrium-Hydranten ist bemerkenswert, da sie nur sehr wenigen 
Hydroiden zukommt. 

5) I s o l i e r t e  B l a s t o s t y l e :  Ubereinstimmend mit der geringeren 
Regenerationskraft der gonophortragenden ttydranten gegeniiber den 
sterilen zeiehnen sich jene auch, wenn sie abgesehnitten sind, durch 
ihre passive Haltung aus. Auch wenn sie mit einem kleinen StUck- 
chert des Stammcoenosarkes in Zusammenhanff gelassen werden, 
regenerieren sie proximalwiirts keinen Stolo. 6 Tage lang kSnnen 
sie unveriindert auf dem Boden der Glasschale liegen, w~ihrend die 
Sporophore an ihnen weiterreifen. Nach dieser Zeit oder schou 

23* 



354 Herbert C. ~Iiiller 

frUher zerfiillt, falls vorhanden~ alas anhiingende Stammcoenosark. 
Wenn dieses verschwunden ist, beginnt der Hydrant selbst yon der 
distalen Region aus zu zerfallen. Die Eier Uberleben das somatische 
Gewebe~ gehen aber sehlieBlieh aueh zugrunde, well ihnen die Be- 
frnehtung fehlt. 

DaB den Blastostylen, auch in Verbindung mit kleinen Stlicken 
yon Stammcoenosark, die F~thigkeit mangelt, Stolone zu regenerieren, 
ist nicht zu verwundern; man muB bedenken~ dab zur Reifung der 
Eier in den Sporophoren Energie niitig ist, die wahrscheinlich jede 
andere Wachstumstiitigkeit verhindert. 

6) I s o l i e r t e  G o n o p h o r e :  Bei diesen hebt sich 2 bis 3Tage  
nach der Isolation eine starke ChitinhUlle auBen deutlich sichtbar 
ab, die man bei ihnen, wenn sie am Hydranfen sitzen~ hie so stark 
bemerkt. Bald daranf hebt sich innen das Plasma yon dieser Htille 
ab; es verkleinert sieh demnaeh. Dabei wandelt sich die bis dahin 
orangerote Farbe in eine dnnkel brannrote urn. DaB das Gonophor 
nach dieser inneren Verlindernng noeh nieht tot ist, sieht man aus 
dem tiiglieh weehselnden Aussehen des yon groBen Hohlriiumen 
dnrchsetzten Gebildes. Es hat den Ansehein~ als ob eine zwei- 
schichtige Hohlkngel sich bilden wollte. In Wirklichkeit ist dies 
hie eingetreten, geschweige denn eine Stolonisation erfolgt. 

Vielleicht w~re es, wenn man isolierte Gonophore in einem 
groBen Bassin mit flieBendem Wasser hielte, doeh mSglich, ihre Um- 
wandlung zu Stolonen vor sich gehen zu lassen. 

R U c k b l i c k .  

Die Sporophore yon Eudendrium besitzen nicht die geringste 
Regenerationskraft. Sie sind aber so widerstandsfiihig, dab sie auch 
nach sehr sehweren Gewebeverlusten weiter leben und ihre Geschlechts- 
produkte reifen kSnnen. ~ur dann, wenn sie in allen ihren Teilen 
gestSrt werden (und dadurch auch alle ihre Geschlechtsprodukte ver- 
letzt sind), gehen sie durch Resorption zugrunde. 

Trotz eines groBen WundheilungsvermSgens besitzen sie nicht 
die geringste Reparationskraft. 

Wenn das Sporophor aus dem Zusammenhang mit dem Blasto- 
styl gelSst wird~ hSrt seine Weiterentwicklung auf und das ganze 
Gebilde erfiihrt eine Umformung~ deren Ziel mir nicht bekannt ist. 

Bei manchen der Versucbe.ist die mangelnde Befruchtung hinder- 
lich gewesen; eine Anderung des Regenerationsgeschehens aber dUrfte 
sit schwerlich hervorrufen kSnnen. 
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Cordylophora lacustris, 
T e c h n i s c h e s  und L i t e r a t u r :  Die Versuche mit Cordylophora 

lacustris fUhrte ieh im Sommer 1911 aus. Sie waren als Vorversuche 
gedacht, um zu sehen, welehe Resultate ieh bei der Regeneration 
der Gonophore im groBen and ganzen zu erwarten hatte, worauf 
ich demgemaB mein Hauptaugenmerk riehten mUBte nnd wie die 
Operationen und Beobaehtungen teehniseh am besten anzustellen seien. 
Deshalb zeiehnet diese Versuehe in mancher Hinsicht eine groBe 
Unvollstiindigkeit aus. Wie sich nun naehtriiglich herausgestellt hat, 
gehSren aber gerade die Versuche mit Cordylophora zu den wiehtig- 
sten und interessantesten der ganzen Reihe. Zu ihrer Deutung mat te  
ich die aus den Schnitten durch das konservierte Material ge- 
wonnenen Ergebnisse verwendcn. 

Die Versuche wurden am ,SiiBen See,, bei Mansfeld (etwa 
0,80/0 Salzgehalt), in welchem Cordylophora lacustris vorkommt, 
ausgefUhrt. 

Aus der Literatur ist bekannt, dab halb abgesehnittene Hy- 
dranten sieh dutch Umformung wieder herstellen und durch eine 
�9 Streekzone, ihre GrSBe wieder erreichen. Ferner hat PmCE (24, 
S. 28) gefnnden, dab Hydranten regeneriert werden, und ebenso Teile 
des Hydroeaulus, dutch Einsehieben hinter dem regenerierten Hydran- 
ten. Abgesehnittene Hydranten regenerieren basalwarts einen Stolo. 

R e g e n e r a t i o n  t ier  G o n o p h o r e :  Gonophore, die an ihrer 
Basis abgesehnitten werden, regenerieren, jedoch nieht immer. Es 
stehen in meinen Protokollen etwa 400/0 Regenerationen gegenUber 
600/o Niehtregenerationen. Dies Resultat ist befremdend, da in allen 
meinen tibrigen Versuehen das Verhalten der Geschlechtsorgane stets 
fast durchgehend Ubereinstimmend fur die einzelnen Gruppen war. 
Aus den Zeiehnungen in meinen Protokollen geht jedoeh hervor, dab 
es sich in Fallen, in denen die Regeneration erfolgte, stets um 2 ,  
wo sie ausblieb, am (:7 Gonophore handelte. Mit Bestimmtheit kann 
ich dies nicht behaupten, da ich versaumt babe, das Geschleeht der 
Versuehsobjekte jedesmal mit zu notieren. 

Tritt die Regeneration ein, so wird binnen 40 Stnnden vom Re- 
generat die GrSBe des abgeschnittenen Gonophors erreicht, gleich- 
gUltig 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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nieht etwa Heteromorphose vor, sondern diese Erscheinung hiingt mit 
den Eizellen zusammen. 

War die Knospe beim Abschneiden noch so jung, dab noch nieht 
alle Eizellen in sie eingewandert waren - -  was eine verh~tltnismiiBig 
grolle Zeit in Anspruch zu nehmen seheint - - ,  so rUcken die noch 
im Coenosark des Stammes befindlichen und far das Gonophor be- 
stimmten Eizellen direkt in das Regenerat, und nach 40 Stunden 
kSnnen wir einzelne von ihnen bereits im distalen Pol der Knospe 
antreffen. In ihrer Umgebung beginnt sich das Entoderm naeh 
innen vorzustUlpen, was den Beginn der Differenzierung zum end- 
gUltigen Gonophor bedentet. 

Waren aber schon alle Keimzellen in die abgeschnittene Knospe 
eingewandert, so mUssen 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, naeh welcher Zeit ich die Versuehsobjekte leider stets kon- 
servierte, die groBen Eizellen auf dem Wege naeh der Knospe, mit- 
unter schon in deren Basis. 

Die Verh~tltnisse i~ndern sieh nicht, wenn tiber dem operierten 
Gonophor ein zweites, jUngeres sitzt. Man kSnnte erwarten, dab die 
auf dem Wege nach dem oberen Gonophor befindlichen Keimzellen 
in das ihnen nliher liegende Regenerat wandern wUrden. Dieses ist 
durehaus nicht der Fall. Die fur die obere Knospe bestimmten Ei- 
zellen gelangen ohne Ausnahme an ihren Bestimmungsort, wi~hrend 
neue yon der Keimbildungsstiitte fUr das Regenerat aufriicken. 

Aus dem Gesagten erkl~trt sich die anf~tngliche Regeneration 
einer zweischichtigen Knospe, die die GrSBe normaler Knospen ohne 
Differenzierung Uberschreiten kann; denn nur die Eizellen kSnnen 
die Gonophore veranlassen, sich zu differenzieren. Im Ubrigen aber 
ist die Regeneration yon der An- oder Abwesenheit yon Eizellen 
unabhi~ngig. 

Aus sich heraus aber hat das Regenerat nieht die Kraft, yon 
seiner ursprUnglichen zweischichtigen Struktur abzuweichen. Daher 
sehen wir bei der Regeneration, wo die Eizellen mitunter - -  bei 
alten K n o s p e n -  lange auf sich warten lassen, groBe sackartige 
Gebilde entstehen, die erst sehr spat, mitunter in ausgewachsenem 
Stadium, sich zu differenzieren beginnen. Ob die Differenzierung 
aktiv durch die Eizellen, wie z. B. durch Druck, bewirkt wird, oder 
ob sie dureh die blobs Anwesenheit der Eizellen im Gonophor ansge- 
15st wird, kann ich nicht entscheiden. 
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Wird einem Gonophore die distale Hiilfte abgesehnitten, so 
regeneriert auch in etwa 40 Stunden der abgeschnittene Teil als 
zweisehichtige Knospe. Der basale, stehengebliebene Teil aber paBt 
sieh dieser zweischiehtigen Struktur durch Umwandlunff an. Seine 
Keimzellen wandern nach dem Ektoderm. 

Wie erwiihnt, besitzen wahrseheinlich nur die weibliehen Gono- 
phore der Cordylophora lacustris die Fi~higkeit, ganz oder teilweise 
zu regenerieren. Den m~tnnlichen Gonophoren kommt diese Fiihig- 
keit nicht zu. 

GOETTE (9) fUhrt in seinem Abschnitt tiber Cordylophora lacustris 
aus, dab die Eizellen die innere Differenzierung der Gonophore nicht 
aktiv herbeifUhren. Einmal erkli~rt er dies aus der Struktur junger 
Gesehlechtsorgane (Taf. VIII, Fig. 177--178) und der Weichheit der 
Eizellen (Fig. 179), und anderseits daraus, dab er differenzierte Gono- 
phore gefunden hat, in denen nur in der Basis wenige Eizellen sal]en 
(Fig. 180--182). - -  Anderseits nimmt GOETTE an~ daB~ trotzdem die 
konkrete Bildung der Keimtrliger nicht durch den EinfluB der Keim- 
zellen eintritt, doch phylogenetiseh das Innenektoderm nur unter 
dem EinfluB tier KeimzeUen entstand, and dab seine h~tufige Selb- 
sti~ndigkeit in den weiblichen Gonanten einen sekundliren Zustand 
darstellt. 

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

Ich will mieh, zumal bei der groBen Unvollsti~ndigkeit und Un- 
sicherheit meiner Untersuchungen, jeder weiteren ErSrterung dieser 
so Uberaus interessanten Verh~tltnisse hier enthalten. Ich behalte 
mirvor ,  die Wachstums- und Regenerationsverh~tltnisse bei Cordylo- 
phora sehr genau zu untersuchen und die vorstehenden AusfUhrungen 
zu ergi~nzen, bzw. zu berichtigen. 

Pachycordyle fusca nov. spez. 

E i n l e i t e n d e s :  Withrend meines Aufenthaltes an der Zoo- 
logisehen Station zu Neapel entdeekte ieh auf Halmen yon Cymo- 
doeea nodosa - -  also in einer Tiefe yon 2 bis 4 m vorkommend - -  
einen bisher unbekannten Hydroidpolypen, den ieh zum Genus 
Paehyeordyle Weismann stelle, yon dem die beiden Arten P. napoli- 
tana Weismann und P. Weismanni Hargitt bisher ebenfalls nur in 
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der Bueht yon 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 morphologisehen Aufbaues und in biologischer Hin- 
sieht sehr interessant. Ieh kann reich hier nicht auf eine eingehende 
Sehilderung aller seiner Verh~tltnisse einlassen~ sondern muB das auf 

Fig. 31). 

.q 

3v 

....'.. 

b ~ilx 

Stamm der IPachycordyle mi~ den Zooxanthellen im Entoderm. 
sto. Stolo; sta. Stature; go. Gonophor; h. Hydrant. Yergr. 36fach. 

eine besondere Ver6ffentlichung verschieben. Trotzdem muB ich fur 
das Verstiindnis des folgenden Kapitels einige Angaben machen. 

Wie die Sti~mmchen sich aufbauen, ersieht man ungeF~thr aus 
Fig. 3. Auf kurzem Stamm, der yon einem teilweise sehr starken 

2) Die innere Begrenzung bei den Zeichnungen yon PaehyeordyIe fuses gibt 
stets die Grenze zwischen E k t o - u n d  Entoderm an. Die Begrenzung des Ento- 
derms nach dem Gastrovascularraum zu konnte an den lebenden 0bjekten wegen 
der Zooxanthellen nieht erkannt werden. 
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Perisark umgeben ist, sitzt ein in normalem Zustande schlanker 
Hydrant. Die Gonophore werden an dcr Ubergangsstelle zwischen 
beiden angelegt. 

Z o o x a n t h e l l e n :  Dem ganzen Hydrocaulus geben symbion- 
tische Zooxanthellen eine charakteristisch gelbbraune FiirbuDg. Diese 
Zooxanthellen, an denen ich einige interessante Beobachtungen 
machen konnte, kommen aussehliel~lich im Entoderm aller Teile vor 
und fiottieren gelegentlich in der Fltissigkeit des Gastrovaskular- 
raumes. 

Dieses Siehbeschranken der gelben Algen auf das Entoderm war 
fUr meine Untersucbungen yon groBem Vorteile. Dean dadurch war 
es mir miiglich, immer mit Bestimmtheit die Grenzen des Entoderms 
gegen das Ektoderm am lebenden Objekte zu erkennen, da die 
Symbionten sehr zahireich waren. 

Uber einige interessante Beobaebtungen an diesen Zooxanthellen 
und tiber das Vorkommen anderer Symbionten an andern Hydroiden 
behalte ich mir ebenfalls vor~ an auderer Stelle zu beriehten. 

Die G e s c h l e c h t s v e r h ~ I t n i s s e :  Wi~hrend bei Pachycordyle 
napolitana und P. Weismanni die Keimzellen, welche bei allen drei 
Paehyeordylen im Ektoderm der Basalregion des Stammes entstehen, 
nut im Entoderm nach den Gonopboren wandern, konnte ich die 
entstehenden und wandernden Keimzellen bei meiner Form nur im 
Ektoderm antreffen. 

Was den Bauder  Gonophore anbelangt, so sind sie sehr einfach 
gebaut, und die beiden Geschlechter stimmen im Prinzip miteinander 
Uberein. Eine Vorstellung yon Aufbau und Entwicklung beider 
Gonophore kann man aus den schematischen Zeichnungen der Fig. 4 
und 5 gewinnen, wiibrend in Fig. 6 und 7 Liingsschnitte dutch weib- 
liehe Gonophore yore Stadium 2 und 3 bis 4 wiedergegeben werden 
(vffl. unten). 

"~uBerlich betrachtet, geht die zuerst kugelrunde Knospe in eine 
ovale Form tiber, aus welcbem Gebilde sieh sp~iter eine kuglige 
Keimzone yon einem schlanken Basalfeile differenziert. 

Die innere Entwickhng gebt mittels eines Glockenkernes vor 
sich. Wiihrend dieser mit seinem Rande sich basalwiirts hinabzieht, 
so dab er anf optischen Querschnitten ein bohnenfSrmiges Aussehen 
gewinnt, wandern die ersten Keimzellen in das Gonophor ein und 
gelangen in die entstehende innere Glockenkernlamelle (Fig. 4a  und 
Fig. 5b). Dabei langen die Gloekenkernlame]len immer weiter basal- 
warts binab. 
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Beim m~nnlichen Go- 
nophor teilen sich die 
Keimzellen sehr rasch, so 
dab sehr bald ein ansehn- 
liches Hodenpolster ent- 
steht. Mit dem Hoden 
wtichst die innere Glocken- 
kcrnlamellc zum Ftillge- 
webe aus, und nur der 
Teil, der vom Hoden un- 
berUhrt tiber dem distalen 
Pole des Spadix liegt, er- 

htilt seine lamelltire 
Struktur (vgl. Fig. 7). 
Die iiuBere Glockeukern- 
lamelle bleibt dagcgen 
vollstiindig erhalten,wenn 
sie auch sehr diinn wird. 
Die Enfleerung des Ho- 
dens erfolgt durch einen 
Gonophormund am dista- 
len Pole. :Nach dem Ho- 
denaustritt bleibt dasFUll- 
gewebe zurUck, und der 
Spadix dehnt sich breit 
aus. In diesem Zustande 
wird dann das Gonophor 
resorbiert. 

Genau dieselbe Ent- 
wicklung finder man am 
weiblichen Geschlechts- 
organ. Die Eier nisten 
sich ebenfalls in dem Ge- 
webe der innerenGlocken- 
kernlamelle ein, wobei 
diese verschwindet. Ihre 
Zellen 15sen sich vonein- 
ander und werden zu klei- 
hen, stark fitrbbaren Zel- 
lea, die in Fig. 6 und 7 

Fig. 6. 

. . . .  eZ. 

. . . . .  f lZ. 

. . . . .  e l l .  

L~ngsschnitt durch ein weibliches Gonophor ungef~hr vom 
Stadium 2. en. Entoderm; ek. Ektoderm; aft .  ~ul~ere Glocken- 

kernlamelle; ez. Eizelle; n~. N~hrzellen. 
Vergr. 300 fach. 

Fig. 7. 

/TZ. 

---e/7.  

L~ngsschnitt durch ein weibliches Gonophor ungef'ahr vom 
Stadium 3. Dieselben Bezeichnungen wie Fig. 6. 

Vergr. 300 fach 
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in der Nachbarsehaft der Eizellen zu sehen sind. Diese Zellen 
fangieren Ms N~thrzellen. Aach die Eier treten durch einen distalen 
Gonophormund aus. :Nach dem Austreten haften sie noch eine Zeit- 
lang an der Oberfli~ehe des Gonophors, wahrscheinlich der Befruch- 
tung harrend. Erst nachdem die Eier abgefallen sind, wird das 
Gewebe des Gonophors vom Stamme resorbiert, iNach dem Austritt 
der Eier bleibt ein Raum zwischen Ektoderm und Spadix in der 
distalen Region frei (Fig. 19). Die Resorption erfolgt unter st~ndiger 
Verkleinerung der vorhandenen Struktur. 

Die Gonophore werden an den Stiimmchen nicht standig ge- 
bildet, sondern jede Kolonie weist Perioden geschlechtlicher Tiitig- 
keit auf, die nur kurze Zeit dauern und yon Ruhepausen unter- 
broehen werden. 

DaB es sich hierbei nieht um Verhiiltnisse handelt, die durch 
den Aufenthalt im Aquarium hervorgerufen werden, ergibt sieh aus 
dem Verhalteu meiner zweiten weibliehen Kolonie. Als diese aus 
dem Golfe gebracht wurde, besaB nut ein einziger Stamm ein sehr 
reifes weibliches Gonophor, das sieh sehr bald seiner Eier entledigte ; 
an vielen der andern Stamme lieBen sich noch Spuren yon Gono- 
phoren aus Gonothekaresten erkennen. Es handelte sich demnach 
um eine Kolonie, die gerade aus einer Gesehlechtsperiode in eine 
Ruhepause Ubertrat. Nach einigen Tagen wurden bereits wieder 
junge Geschlechtsorgane an der ganzen Kolonie sichtbar. 

Wahrend der vollen Geschlechtstatigkeit sieht man an den 
Sti~mmen nicht mehr als 4 Gonophore; nur mitunter treten 6 Ge- 
sehlechtsorgane zu gleicher Zeit auf. Ihre Verteilung am Stamme 
dem Alter nach wird, yon oben gesehen, durch fo]gendes Schema 

eharakterisiert: 1 3 5 4 2. Mehr Gonophore seheiuen withrend 
6 

einer Geschlechtsperiode tiberhaupt nieht gebildet zu werden. Ge- 
wiihnlich wird das letzte gerade dann angelegt, wenn das iilteste 
nach Abgabe der Geschlechtsprodukte in Reduktion begriffen ist. 
Soweit ich es an dem Material meiner miinnlichen Kolonie erkennen 
konnte, werden nicht so viele Gonophore an mi~nnlichen St~mmen 
angelegt und ausgebildet, wie an den weiblichen. 

Wenn bei Beginn einer Geschlechtsperiode an der Grenze zwi- 
schen Hydrant und Stature, wo das Perisark des Stammes sehr dUnn 
ist (vgl. Fig. 3), das erste Gonophor angelegt ist, wachst der Stamm 
durch intercalares Wachstum ein wenig tiber 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 dab der Stamm wlihrend der Gesehlechtsperiode 
bedeutend an Gr(iBe zunimmt. Die Abstiinde zwischen den einzelnen 
Gonophoren kann man aus Fig. 16a, 18a, 22 u. 23 ersehen. 

Durch tagliehe genaue Messungen und Zeiehnungen der wachsen- 
den weibliehen Gonophore kam ich zu einem interessanten Ergebnis, 
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 ~ahrungsstrom 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 GrSBenabst~,nde in Millimetern. 0,t mm entspricht 
immer  20 Stunden Entwicklungszeit.  Die Zahlen an tier Kurve geben die betreffenden Stadien wieder.  

vaseularraum hervorfferufen wird. Zu einem einheitliehen Erffebnis 
kam ich dadureh, dab ich Messung und Zeichnung ausfUhrte, wenn 
das Gonophor sich gerade mSglichst in die L~tnge gestreckt hatte. 
Zur Aufstellung der Kurve muBte ich die MaBe yon Liinge 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 Entwieklungszeit 
auf der Abszisse einem GrSBenwachstum yon 0,1 mm auf der Ordinate 
entsprechen. Der Ubersichtlichkeit halber habe ich jedoeh auf der 
Abszisse keine Stunden, sondern Tage angegeben. 



364 Herbert C. Mtiller 

Ieh habe versehiedene Gonophore in ihrem Wachstum verfolgt 
und in der Kurve das eine dargestellt, dessen Werte in allen Stadien 
ungefiihr dem arithmetischen Mittel der bei den andern Gouophoren 
gefundenen Werte gleichkam. GrSBere Differenzen zeigten sich 
Ubrigens nut in den definitiven GrSBen der Geschlechtsorgane. Es 
handelt sich bei diesen Feststellungen nur um weibliche Gonophore. 

Die Messungen an den eben angelegten Gonophoren, die zuniichst 
nur als Ausstiilpungen der Hydrantenleibeswand existieren, sind zu 
ungenau, um sie fUr die Kurve verwerten zu kSnnen. Ich babe da- 
her den ersten Verlauf der Kurve nicht gezeichnet. Bedauerlicher- 
weise ist mir aber gerade dieser Teil yon groBer Wichtigkeit , wie 
man sp~ter sehen wird. 

Wenu man mit dem Verlaufe der Kurve die in Fig. 5 a--e  
wiedergegebenen Entwieklungsstadien vergleicht, die dutch die be- 
treffenden Zahlen an der Kurve vermerkt sind, so erkennt man 
folgendes: Die gleichmiiBig verlaufende Entwicklung des Gonophors 
bleibt ungefiihr am 7. Tage stehen, ja  es ist sogar eine geringe 
Gr(iBenabnahme zu bemerken. Das ist die Zeit kurz bevor das 
Gonophor seine kugelrunde Gestalt in eine li~nglich 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 ungefi~hr 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. ~ach Entleerung der Eier erfolgt soforr eine groBe Abnahme 
der GrSl~e, da dadurch ja  die Keimzone verkleinert wird. An diese 
GrSBenabnahme schlieBt sich kontinuierlich diejenige dutch Re- 
sorption nach Abfall der Eier an. In einer GrSBe yon 0,2 bis 0,3 mm 
erreicht das schwindende Organ seine ursprUngliche Kugelgestalt 
wieder. 

Kurz gesagt, ergibt die Aufstellung der Kurve folgendes Resultat: 
Vor der jedesmaligen Gestaltsveranderung bleibt das Wachstum 
stehen. Es hat den Anschein, als ob zu der anders gestalteten Ge- 
webeverteilung erst eine geniigende Menge Energie gesammelt wet- 
den mUBte. Abnahme der Wachstumsgeschwindigkeit, die dutch 
einen ,Wechsel in der Konsistenz und der Gewebeverteilung, her- 
vorgerufen wird, ist bereits bei Seesternen nach Anlage der Coelom- 
tasehe, bei der Actinotrocha der Phoronis, der Streckgastrula der 
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Tunikaten, bei der Planula der 1)lanarien und bei Ctenophoren- 
larven vor der Verwandlunff bekannt (1)RZIBr~A~I, 25). 

Wie gesagt, sind die jUngsten Stadien der Gonophorenentwick- 
lung, in die die Bildung des Gloekenkernes fi~llt, nicht genau meB- 
bar. Man kann aber aus dem eben Erw~thnten mit Leichtigkeit sich 
denken, dab aueh vor der Bildung des Gloekenkernes eine Stoekung 
in dem Gonophorwaehstum eintritt, zum mindesten, und das ist das 
wichtigste, dab zu seiner Bildung eine grSBere Energ'ie nStig ist, als 
zum Fortwaehsen eines gleichmi~Big differenzierten Gewebes, oder dab 
die Waehstumsenergie in ihrer Wirkun~ unterbrochen wird, um fiir die 
Gewebsveranderung verbraucht zu werden. Ich werde hierauf sparer 
noch einmal zurUckkommen. 

A q u a r i u m s - D e p r e s s i o n :  Als die Kolonien, miinnliehe wie 
weibliehe, mir ins Aquarium geliefert wurden, waren die Hydranten 
schlank und in vSllig normalem Zustande. ~Nie fund ieh an frisehem 
Material einen Stature, dessert Hydrant abgeworfen war. Ausge- 
nommen hiervon ist eine Kolonie, die ganz yon Diatomeen iiber- 
wuehert war. Bei StSrungen, wie Bertihrung, starker ErsehUtte- 
rung usw., kontrahierten sieh die Hydranten hie, wie z. B. Hydra 
es tut, sondern sie bogen sieh an ihrer Basis um. Mitunter stUlpten 
sie dabei noeh ihr Hypostom um und sehleuderten aus der Gastral- 
h~hle :Nahrungsmassen heraus. 

�9 Naeh einigem Verweilen im Aquarium - -  wenigen Stunden bis 
mehreren Tagen - -  beginnen zunaehst einzelne Hydranten einen 
eigentUmliehen Prozel] durchzumachen. Sie nehmen ein diek-keulen- 
i'6rmiges Aussehen an, das ganz der Sehilderung entsprieht, die 
WEISMAS~ (31) YOn dem Aussehen der Pachycordyle napolitana als 
normal angibt. Da W. erwiihnt: ,Die Hydranten sind in der Jugend 
klein und sehmal, fast spindelf~irmig, wie bei Perigonimus, spi~ter 
aber werden sie kurze, dieke Keulen, ja  oft nahezu Sphiiroide, und 
erreiehen die bedeudende GrSBe yon nahezu 1 mm Durehmesser,, 
so glaube ieh, dab die sehlanke Polypengestalt aueh fur diese Tiere 
das Normale ist, und dab sie die keulenf~rmige Gestalt erst im 
Aquarium annehmen. 

Diese keulenf(irmige Gestalt leitet einen DegenerationsprozeB 
ein. Sehr bald beginnen bei ihrem Auftreten die Tentakel zu 
sehrumpfen. Dann, wahrend sieh das Hypostom sehlieBt und der 
Hydrant eine kugelf(irmige Gestalt annimmt, faulen die Tentakel 
direkt ab; sie werden nicht etwa dutch das Gewebe des Hydranten 
resorbiert. Die aus dem Hydranten entstandene zweisehiehtige, 
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glatte Hohlkugel wird nun verhitltnismiiBig rasch vom Stamme re- 
sorbiert. 

Wenn dieser ProzeB beendet ist, beginnt sofort yore Stammende 
aus die Regeneration eines neuen Hydranten. Obgleich die Er- 
scheinung nicht bei allen Stlimmen der Kolonie zu gleicher Zeit auf- 
tritt, werden frUher oder sp~iter 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 ktirzeren Zwischenr~umen 
auf, bis schlieBlich einmal - -  etwa einen Monat nach dem Einsetzen 
ins Aquarium - -  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 gleichzeitig ein. 1N'achdem dann dic Kolonie 
eine l~tngere oder kUrzere Zeit ohne Hydranten verharrt hat, kiinnen 
ohne ~tuBerlieh sichtbare Ursachen pl~itzlich alle oder ein Teil der 
Hydranten neu gebildet werden. Dann geht das Spiel der wieder- 
holten Resorption und Regeneration bald wieder yon neuem an, bis 
abermals ein Latentwerden des Lebens eintritt. 

Es ist augenscheinlich, dab sich hier die Wirkung einer De- 
pression zeigt, und man k~nnte sie mit der bekannten, bei Hydren 
vorkommenden in Einklang bringen. Hier besitzt der Stamm die 
glUekliche Fahigkeit, den degenerierenden Hydranten zu resorbieren 
und sofort einen neuen, ungeschwi~chten zu bilden, bis er endlich 
durch die lange Dauer der Depression so geschw:,tcht ist, dab er 
nicht mehr zur Hydrantenneubildung imstande ist. Ein Analogon zu 
der ganzen Erscheinung finden wir bei Tubularia und Eudendrium, 
deren K~ipfehen im Aquarium in immer kUrzeren Zwischenrliumen 
autotomiert werden, bis auch hier die Stamme die Regenerations- 
kraft verloren haben (vgl. GODLEWSKI, 8). 

Die Ursache der Depressionen kann ich mit Bestimmtheit nicht 
angeben, sie abet sehr leieht vermuten. In der See kommen sie 
scheinbar nieht vor, da ich, wie gesagt, hie Stlimmchen mit fehlen- 
den Hydranten traf. Deshalb mtissen es die Vcrh~tltnisse des 
Aquariums sein, die hier wirken und die bekanntlich auf die Hydroiden 
einen ungUnstigen Einfiu8 ausUben. Konzentration des Salzgehaltes, 
Wasserdruck, Temperatur, Licht, Sauerstoffgehalt, Bcwegung des 
Wassers, alles ist im Aquarium gegeniiber der :Natur cin wenig 
verKndert und wirkt auf die St~immchen ein. 

Es ist nun auffiillig, dab die Depressionen sich gerade an den 
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Hydranten aul]ern. Es ist ja  m~glieh, dab die andern Teile dureh die 
starke PerisarkhUlle gesehtitzter sind, doeh kommt mir diese An- 
nahme naeh allem, was ich noeh ausflihren werde, sehr unwahr- 
seheinlieh vor. Ieh nehme an, dab die Depression aussehlieBlieh 
auf die Hydranten wirkt, abgesehen yon den Gesehlechtsorganen, 
worauf ieh noeh zu sprechen komme. 

Der Stamm kann naeh der letzten Resorption des Hydranten 
beim Latentwerden des Lebens aueh vollkommen yon dem Stolonen- 
gewebe resorbiert werden. Er wird dann nieht wieder regeneriert. 
In diesem Falle werden aaeh die an dem Stamme befindliehen Gono- 
phore mit resorbiert. Wenn sie sehr alt sind, k~nnen sie freilieh aueh 
zur Frtihreife veranlaBt werden, wobei sie die Gestalt und das Aus- 
sehen eines reifen Gonophors annehmen, nur in ein wenig kleineren 
Dimensionen, und ihre Gesehleehtsprodukte entleeren. FUr gew~hnlieh 
aber, also wenn der Stature nieht resorbiert wird, werden die Gono- 
phore yon den Depressionen nieht zur Resorption oder FrUhreife 
gezwungen. 

Die histologisehen Vorgange bet der Degeneration tier Hydranten 
stimmen im wesentlichen rait denen bet Hydra tiberein. Zunaehst 
tritt eine starke Abflaehung der Zellen ein dureh den Drnek, mit 
dem sie sieh zusammenpressen. Dann versehwinden zum Teil die 
Zellgrenzen und ein groBer Teil des Gewebes geht in die Leibes- 
h~hle tiber. Auffallig ehromatinhaltige Kerne babe ieh nieht ent- 
deeken k~nnen; ebenso bleibt das Gastrallumen often. 

Depressionen ftihren bet Protozoen zu gesehleehtlicher Tatigkeit. 
Man hat vielfaeh versueht, eine ~hnliehe Beziehung zwisehen Depres- 
sion und Gesehleehtstatigkeit aueh bet Hydra naehzuweisen. Zu 
einem endgtiltigen Resnltate ist man dabei noch nieht gelangt und 
hat derartige Beziehungen mit Sieherheit nieht nachweisen kSnnen; 
es bestebt aber die Wahrseheinliehkeit, dab sie dennoeh vorhanden 
sind. Trotzdem es fair nun unwahrsebeinlieh erscbien~ dab die sieh 
an den Hydranten der Pachycor@le fusca auBernden Depressionen, 
die sieh yon den bet Hydren vorkommenden immerhin unterseheiden 
und die dureh die Verhaltnisse d~s Aquariums hervorgerufen werden, 
dal] diese Depressionen das Sexualleben der Pachycor@le hervor- 
rufen oder besehleunigen k~nnten, lieB ieh es mir doch angelegen 
sein, naeh etwaigen gesehleehtlichen Wirkungen tier Depressionen zu 
fahnden. Die Annahme lag nieht allzufern, dab dutch die rasehe 
Resorption des l:Iydranten im Stamme Energiespannunffen entstehen 
k~nnten, welehe f~rdernd auf die Entwieklung oder Anlage der Ge- 
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sehleehtsorgane einwirken. WeiB man doeh aus der Literatur 
(TotcREY, DRIESCH)~ dab die Beeinflussung eines Hydranten auf den 
Stamm relativ weit reicht. 

Weil ich verschiedentlich auf die Depression~ wie sie oben ge- 
sehildert ist, zurtickkommen werde und sie yon andern Depressionen 
unterscheiden muB~ will ich sic kurzweg *Aquariums-Depressionr 
nennen, da sie dureh keinerlei aufF~tllige, direkt st(irende Wirkungen 
hervorgerufen wird, sondern nur dutch die Verhaltnisse im Aquarium. 

Hydrantenregeneration, 

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

T o t a l e  R e g e n e r a t i o n :  Wird der Hydrant basal, wo er dem 
Stamme aufsitzt, abgeschnitten~ so tritt zun~iehst Wundheilung in der 
SehnittflKche ein. Darauf beginnt sofort die Regeneration. l~ach 
24 Stunden ist ein Regenerat gebildet, das ungeF~hr den Durchmesser 
des Stammes zur HShe hat. Der im Gastrovascnlarraum langsam 
pulsierende :Nahrungsstrom liiBt das an und fUr sieh gleiehmi~Big 
kuglige Gebilde sieh regelmi~Big strecken nnd wieder abflaehen. Beim 
Strecken sieht man nun distal am Regenerat kleine HScker hervor- 
treten, die sonst nicht zu erblieken sind: die Anlagen der ersten 
Tentakel. 40 Stunden naeh dem Abschneiden ist bereits ein kleiner 
Hydrant ausgebildet, der gewShnlieh seehs fertige Tentakel neben 
einigen Tentakelanlagen besitzt. Am 3. bis 4. Tage sind gewShnlich 
elf oder mehr Tentakel roll ausgebildet. Der noch kleine Hydrant 
erreicht sehr bald seine volle, ursprUngliche GrSBe. 

Diese regenerative l~eubildung eines Hydranten unterscheidet 
sich nieht yon der eines ans dem Stolo hervorgehenden. - -  Die Zeit- 
angaben meiner Protokolle differieren etwas voneinander. Ich babe 
- -  hier wie Uberall - -  das arithmetische Mittel aller Zeiten heraus- 
gerechnet. 

T e i l w e i s e  R e g e n e r a t i o n  : Ein Hydrant, dem nur das Hypostom 
mit oder ohne den Tentakelkranz abgesehnitten wird, wird vom 
Stamm in einer zuerst keulen- dann kngelfSrmigen Form resorbiert; 
diese Resorption ist nach 24 Stunden beendet. Danach wird yore 
Stature, yon der Ansatzstelle des frUheren Hydranten aus, ein 
neuer regeneriert, der dazu dieselbe Zeit braucht wie ein basal ab- 
geschnittener. 

Wo der Sehnitt dutch den Hydranten erfolgt, ob am Hypostom 
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oder mehr basal, ist gleiehgtiltig. Stets setzt die Regener~ion erst 
naeh der Resorption des Stnmpfes ein. Das St/immchen gebraucht 
also trotz des geringeren Gewebeverlustes eine um 24 Stunden ver- 
1/ingerte Frist, um den Hydranten wieder herzustellen. 

Als Kuriosum mag hier erw/ihnt sein, daB, als ieh einmal einen 
dicken Hydranten dicht unterhalb des Tentalkranzes durchschnitt , 
ich auf das Chitinskelet eines Copepoden traf. Einige Zeit nach dem 
Sehnitt wurde dieses durch Muskeldruck pli~tzlich herausgeschleudert. 
Darauf setzte die Wundheilung beschleunigt ein und die Wunde schloB 
sieh nach einer Zeit, nach welcher sie sich auch ohne das stSrende 
Hindernis gesehlossen h/itte. 

R e g e n e r a t i o n  vom S t a m m e  aus: Wenn man den Stamm 
selbst in irgendeiner beliebigen HShe durchschneidet, so regene- 
riert aus der Wundfl/iche direkt ein Hydrant; hierzu wird aber eine 
etwas l~ingere Zeit gebraucht, als bei der Regeneration eines Hydranten 
aus seiner nattirlichen Ansatzstelle. Der verktirzte Stature erreicht 
aueh durch sp/iteres intercalares Wachstum seine ursprUngliche L~inge 
nicht wieder, wenigstens nicht in den Fallen meiner Beobachtung, 
die immer freilich nur eine relativ beschr~nkte Zeit andauern konnte 
(bis zum ,Toder der Kolonie). Hier sei eingeschaltet, dab bei Ent- 
stehung neuer St/immcben aus dem Stolo zunKchst ein Hydrant ge- 
bildet wird, unter dem sich erst nachtraglich das Gewebe des Stammes 
einschiebt. 

W i e d e r h o l t e  R e g e n e r a t i o n :  EinHydrant,  der nach derRe-  
generation immer wieder abgeschnitten wird, kann mehrmals regene- 
rieren; dabei resorbiert er~ falls er nieht basal abgesehnitten ist, vorher 
immer erst seinen Stumpf. Unter gtinstigen Lebensbedingungen scheint 
diese Regenerationskraft unersehSpflieh zu sein. Bei der wieder- 
holten Regeneration gesehah es einigemal, dab die an~'angliehe Re- 
generationsanlage wieder resorbiert wurde, worauf erst das definitive 
Regenerat gebildet wurde. 

U n a b h / i n g i g k e i t  yon A q u a r i u m s d e p r e s s i o n :  Die Regene- 
ration erfolgt aucb, wenn die Ubrige 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 abgesehnitten hat, so regeneriert 
er, trotzdem mit aller Wahrscheinlichkeit anzunehmen ist, dab auch 
er der Depression unterlegen w/ire. 

W u n d h e i l u n g :  Die folgende Besehreibung der Wundheilnng 
an Hydranten gilt zugleich aueh fUr das Coenosark des S t a m m e s . -  

24* 
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~aeh dem Sehnitt verstiirkt sieh zunitehst die Entodermsehieht am 
Wundrande zu einem Ringwulste, lediglieh durch AneinanderrUeken 
der Zellen. Sodann sehlieBt sich die Wunde yore Rande aus dutch 
eine ebene Querplatte, die rechtwinklig yore Mauerblatt ausgeht und 
ihre zentrale ()ffnung immer mehr verringert. Am lebenden Objekt 
sieht man bereits 14 Minuten nach dem Sehnitt die C)ffnung ge- 
schlossen. Beim Konservieren der verschiedenen Wundheilungs- 
stadien machte ieh die Erfahrung, dal~, falls die ()ffnung in der 
Mitte noeh nicht geschlossen ist, durch die Ti~tung die Platte wieder 
bis auf den ursprtinglichen entodermalen Wulst verschwindet; sie 
wird im Tode wieder zurtickgezogen. Mit der Beobaehtung, dab die 
Wundheilung dutch Umlafferung des Gewebes in eine ebene~ scharf- 
randige Querplatte, die yore Rande nach der Mitte zu zieht, bewerk- 
stelligt wird, bestiitige ich was TORREY (28) tiber die Wundheilang 
bei Corymorpha angegeben hat. 

Wenn der Sehnitt den Hydranten nicht v(illig durchtrennt, so 
klappt der obere Teil sofort auf den unteren, wahrseheinlieh dureh 
Muskeltiitigkeit, und die Wundheilung vollzieht sieh sehr raseh; sie 
geht zuni~ehst entodermal vor sich, ebenfalls dutch Bildung von Ring- 
wUlsten an jeder Schnittfl~che. 

I s o l i e r t e  t i y d r a n t e n  und  S t a m m t e i l e :  Ich beobaehtete ab- 
geschnittene Hydranten, ihre TeilstUcke und Teile des Stammes in 
ZI~I~IERMAN~schen Schalen mit konstanter Temperatur und ti~glichem 
Wasserweehsel, oder in offenen Sch~tlchen, die direkt im Bassin 
standen. 

Hydranten, ganz oder halb, sind nach 24 Stunden bereits tot 
und zerfallen. Vorher tritt stets eine Wundheilung der Schnittfi~tche 
ein. StammstUcke regenerieren Stolone. Dabei ist es, wegen des 
ungemein starken Perisarkes~ nicht der BerUhrungsreiz des Glas- 
bodens, der die Stolonenbildung hervorruft. Die BerUhrung erfolgt 
erst dann, wenn der Stolo bereits so groI~ ist, dab er sich nach dem 
Boden zu kriimmen kann. Die Hydranten, die sich an den Stamm- 
stUcken befinden, gehen stets zugrunde. Ihre Tentakel zerfallen 
und sie selbst werden resorbiert, genau wit bei den Wirkungen der 
Aquariumsdepression, jedoch in einer ungleich l~tngeren Zeit. 

K o n t a k t w i r k u n g :  Bei der so eigenartig und mit so prompter 
Sieherheit erfolgenden Regeneration der Hydranten yon f'achyeordyle 
fusca war es mir interessant, die Wirkungen des Kontaktreizes am 
degenerierenden, am resorbierten und am regenerierenden Hydranten 
zu beobaehten. 
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Als berUhrendes Material verwandte ieh Blei. Ich hatte vorher 
beobaehtet, dab sieh die Tiere auf Blei festsetzen und dort weiter- 
waehsen k(innen. Aul~erdem war es praktiseh, Blei anzuwenden, weil 
ich dadurch den Kontakt sieher und dauernd herstellen konnte. Wie 
in der Einleitung erw~thnt, hielt ieh n~mlich die kleinen Sttieke des 
Grashalmes, auf denen die Abschnitte der Kolonie saBen, die ich zu 
meinen Versuchen benutzte, vermittels Bleiklammern in freier Lage, 
die lest auf der Unterlage standen~ und es gestatteten, die Tiere yon 
alien Seiten zu betrachten. Diese Klammern schnitt ich nun so, dab 
yon einer Eeke aus ein langer Bleidraht ausging, der am freien Ende 
eine breite, glatte Schnittfiiiche besaB, die sich nach Belieben in alle 

F i g .  9. 

Regeneration eines Hydranten yon seiner Basis aus, bel Kontakt mil; Blei. 
a 24 Stunden nach dem Abschneiden; b 10 St;unden sp~ter. 

Stellungen bringen lieB und der Wunde bequem aufgepreBt werden 
konnte. 

Wird der Hydrant an seiner Basis abgeschnitten und das Blei in 
die Iqahe der SchnittSffnung gebracht, so wiichst ein Regenerat her- 
vor, das beim AnstoBen an die Bleifl~tche sich nach einer Seite wendet, 
unbeeinfluBt yon der Iqeigung der Fli~che zu der Li~ngsachse 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. DaB sich 
neubildende Hydranten bei einem Hindernis zur Seite ausbiegen, ist 
bereits yon Pennaria bekannt. 
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Wird die Bleiflaehe. glatt auf die SehnittSffnung des Perisarks 
gepreBt, so dab sie diese vollkommen versehlieBt, so versueht das 
sieh bildende Regenerat mit Gewalt sich einen Weg zu bahnen. Das 
Perisark an der Sohnittflache wird dutch den Druck betrachtlich er- 
weitert. Da aber durch die Zahigkeit des starken Perisarks und 
das dicht sehlieBende Blei nirgends ein Ausweg gewonnen werden 
kann, geht der Stature dutch Reduktion zugrunde~ ohne wieder 
regeneriert zu werden. 

Wird schlieBlieh der Hydrant im Mauerblatt durchschnitten und 
das Blei sofort auf die sich schlieBende Wunde gepreBt, so wird 
dadurch verhindert, dab sich der Hydrantenstumpf zurUckzieht. Iqach 
einer Zeit yon zweimal 24 Stunden, in welcher sonst der Stumpf 
sich zurUckgezogen hatte und wieder vorgewachsen ware bis zu 
seiner ursprUnglichen GrSl~e, beginnt 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 Erklarung fur das Ausbleiben der Resorption fand ieh sehr 
bald: Die sich schlieBende Wundflache scheidet naeh auBen Chitin 
ab, das zwischen Plasma und Blei zu liegen kommt. Beim Erharten 
ist es dann so innig an das Blei geschmiegt, dab es fest an diesem 
haftet. Da es natUrlich auch gleichzeitig innig mit dem Plasma ver- 
bunden ist, verhindert es das Zurtickziehen des letzteren, gleichsam 
wie der Faden, an dem ein Gewicht hangt, das ~iederfallen des 
Gewichtes verhindert. Die Regeneration muB also: wenn iiberhaupt, 
so ohne vorherige Resorption erfolgen. Beachtenswert ist, dab dieser 
direkten Regeneration eine Ruhepause yon zweimal 24 Stunden vor- 
ausgeht, die der Zeit des Resorbierens und Regenerierens bis zur 
ursprUnglichen HShe der Sehnittflaehe bei unbeeinfluBter Regeneration 
entsprieht. 

Diese Ruhepause ist sehr erklarlieh. Iqach dem Abschneiden eines 
Teiles des Hydranten besteht die Tendenz, den tibriggebliebenen Teil 
zu resorbieren. Wahrend der ersten 24 Stunden herrscht demgemaB 
in dem Stumpf eine immer wachsende Zugspannung, die dann am 
gr~Bten ist, wenn sonst der Stumpf gerade resorbiert ware, naeh 
24 Stunden. Die Befestigung des Perisarks am Blei halt diesem Zug 
das Gleichgewicht. In den zweiten 24 Stunden, in welchen eigent- 
lich das Regenerat aus dem Stamm hervorwaehsen mUBte, nimmt die 
Zugspannung wieder langsam ab, bis sie aufgehoben ist~ nnd die his 
dahin verhinderte Regeneration einsetzen kann. 
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Ieh Uberzeugte reich yon diesen Spannungsverhiiltnissen dureh 
gewaltsames Abheben der Bleiflaehe. Je naeh dem Zeitpunkte, in 
welehem ieh dies tat, erfolgte eine teilweise oder vollsti~ndige Re- 
sorption. Am sehnellsten und weitgehendsten war die Resorption 
naeh 24 Stunden. Fig. 10 stellt das Waehsen und Naehlassen der 
Spannung in einer idealen Knrve dar. 

U n b e k a n n t e  Einf l i i s se :  •aeh allem sehen wir, dal~ das 
Stammeoenosark in hohem MaBe bef~,thigt ist, Hydranten zu regene- 
rieren. Die Regenerationst'ahigkeit fur seine eigenen Teile ist bei 
weitem geringer. Es kann die Hydranten mehrere Male hinterein- 
ander regenerieren und liiBt sieh darin nieht yon den Aquariums- 
depressionen st~ren. 

Fig'. 10. 

M 

O. 24 ~8 

Graphische Darstellung der Zugspannung in einem Hydrantenstumpf. O-Punk4 zur Zeit tier Operation. 
Abszisse gibt die Zeit in Stunden an; Ordinate: M gleich Maximum der Spannung. 

Ohne die Versuche mit der Kontaktwirkung zu kennen, wUrde man 
behanpten, dab den Hydranten die Fahigkeit mangelt, zu regene- 
rieren. Die Versuche, bei denen eine Resorption des Stumpfes ver- 
hindert wird, zeigen aber~ dab dies nieht zutrifft. Bei Hydranten- 
regeneration ist es immer das der Wunde zun~iehst liegende Gewebe, 
das die Regeneration bewerkstelligt; in unserm Falle also das Ge- 
webe des Hydranten selbst. 

Naeh allem, was wir yon der Regeneration an Hydroiden wissen, 
ist aueh die Annahme unwahrscheinlich, daft der Einfiul~ des Stamm- 
eoenosarks bis zur Wundstelle hinwirkt nnd allein bei passivem Ver- 
halten des Hydrantengewebes die Regeneration ausl~st, letzteres nur 
zum Leiter seiner Fiihigkeiten benutzend. Eine solche Annahme wUrde 
aueh die gew(ihnliehe Resorption und damit vergriil~erte Regenerations- 
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arbeit in normalen Fallen widersinnig erseheinen lassen. DaB eine 
Ruhepause yon bestimmter Zeitdauer der Regeneration vorhergeht, 
in der sieh die erw~hnten Zugspannungen ~uBern, zeigt nns an, dab 
erst irgendein unbekannter EinfluB in seiner Wirkung beendet sein 
muB, ehe die l~eubildung beginnen kann. 

Dieser EinfluB wird durch nichts anderes hervorgerufen, als durch 
die Operation am Hydranten selber. Es entsteht wahrscheinlich dutch 
die gewaltsame Durchtrennung des Gewebes und den dadurch her- 
beigefiihrtsn Verlust der distalen Teile eine Depression, welehe ich 
�9 Wundreizdepressionr nennen will. Sie veranlaBt die Resorption des 
Hydrantenstumpfes, und ihre Wirkung ist es auch, die die Hydranten 
naeh ihrer Trennung yore Stature zugrunde gehen laBt. Dagegen 
sehen wir sie nicht eintreten - -  wenigstens lassen sich keine Wir- 
kungen erkennen --,  wenn man nicht den Hydranten, sondern den 
Stamm selbst durchsehneidet, oder aueh wenn man den Schnitt durch 
die Grenze zwischen Stamm und Hydrant fUhrt; die Regeneration 
eines Hydranten aus der Schnittfl~ehe setzt dana sofort ein. Ebenso 
seheint die Wirkung auszubleiben, wenn man den abgesehnittenen 
distalen Teil des Stammes mit dem Hydranten in seinem Verhalten 
beobachtet. Dann geht die Resorption des letzteren sehr viel lang- 
samer vor sieh, und sis wird h~chstwahrscheinlich nur dadureh ver- 
anlaBt, dab das 0bjekt  flaeh auf dem Boden der kleinen Schale liegt. 

Dadureh, dab man die Operation mehrmals hintereinander wieder- 
holt, kann die Depression nicht verstarkt werden. Man kann den 
siehtbaren Folgen einer Depression dadurch begegnen, dab man die 
Resorption des Stumpfes durch Kontakt der WundflKehe verhindert; 
jedoeh bedarf es dabei der entspreehenden Zeit bis zum Beginn der 
Regeneration, wShrend weleher die Wirkungen der Depression Uber- 
wunden werden mUssen. Einen EinfluB auf das Leben der Gono- 
phore scheint die Wundreizdepression nieht zu besitzen; ich muB noch 
spSter auf diesen Punkt einmal zurUckkommen. 

Dis Depression nach Wundreiz SuBert sich also sichtbar nnr 
am Hydranten oder Hydrantenstumpf; am Stature selbst zeigt sie 
keine Wirkungen. Anderseits seheint sie aueh nur nach 0perationen an 
Hydranten aufzutreten, nicht aber auch nach 0perationen am Stature. 

Beziehungen zwischen Stamm und Gonophoren. 

i '~eubi ldung yon G o n o p h o r e n  bei  S t a m m r e g e n e r a t i o n :  
Wenn ein gonophortragender Stature basal abgesehnitten wird, d. h. wenn 
er auBer dem Hydranten und seinem eigenen Distalteile gleichzeitig 
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aueh die Gesehleehtsorgane verliert, so regeneriert, wie bekannt, zu- 
erst der Hydrant direkt aus der Wundfl~tehe. 3 bis 4 Tage nach 
der Operation wird bereits auch das erste Gonophor angeleS, und 
zwar an der Grenze zwischen Stature und Hydranten, we das Peri- 
sark nicht mehr die Dieke der unteren Teile besitzt. Dies Gonophor 
wKchst sehr raseh. Das zweite Gonophor wird naeh einer Zeit an- 
gelegt, die in den einzelnen Versachen weehselte, im allgemeinen 
aber dem Zeitraum zwisehen zwei I%uanlagen eines unberUhrten 
Stammes entsprieht. Weitere Gonophore wurden bei meinen Versuehen 
nieht mehr angelegt, weil die St~mme durch die Aquariumsdepression 
leider bald starben. 

Dep re s s ion  und G o n o p h o r b i l d u n g :  Wie obengesagt, babe 
ich mich bemiiht zu erfahren, ob die Aquarinmsdepression, welche 
die Resorption der Hydranten zur Folge hat, auch auf die Anlage 
oder Entwicklung der Geschleehtsorgane irgend einen EinfluB hat. 
Bei der tagliehen sehr genauen Kontrolle meiner Tiere habe ieh nun 
in der Tat h~ufig die Erseheinung angetroffen, dab Gonophore neu 
angelegt werden, wenn gerade der Hydrant des betreffenden Stammes 
in Reduktion begriffen war. Doeh konnte dies natUrlich aueh ein 
zuf~tlliges Zusammentreffen sein. 

Dazu muB ieh erw~thnen~ dab eine Besehleunigung oder Ver- 
zSgerung im Wachstam sehon vorhandener Gonophore wahrend der 
Resorption oder Regeneration des Stammhydranten nicht zu be- 
merken ist. 

Die einzige MSglichkeit, eine gesehlechtlich fSrdernde Wirkung 
der Depression zu erkennen, bet mir nur die sterile Kolonie, yon 
der ich sehon versehiedentlieh sprach. Hier aber ergab sich eine 
solehe Wirkung nieht. Trotzdem naeh einigem Aufenthalt im Aqua- 
rium auch an ihren Hydranten die Depressionserscheinungen bemerk- 
bar warden, zeigte sieh nirgends die geringste Spar einer Gonophor- 
anlage; aueh im Innern entstanden zu jener Zeit noeh keine 
Keimzellen. Ein groBer Teil dieser Kolonie hielt sich langere Zeit 
und an seinen Stammen bildeten sieh spater zu gleicher Zeit Uber- 
all Gonophor% ganz unabh~tngig yon der Depression der einzelnen 
Tiere. - -  So bin ich im Laufe meiner Untersuchungen zu der An- 
sicht gelangt, dab ein EinflaB der Aquariumsdepression auf die Ge- 
schlechtsorgane der Pachyeordyle fusea in Wirklichkeit nicht besteht. 

Man maB sigh dariiber klar sein, daB~ wenn Beziehungen zwischen 
den Depressionserseheinungen am Hydranten und der geschleehtlichen 
T~tigkeit bestehen sollten, letztere sich nicht in erster Linie in der 
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Bildung yon Gonophoren, sondern in der Entstehung yon Keimzellen 
in der KeimbildungsstKtte des basalen Stammes offenbaren wUrden; 
diese Keimzellen wUrden dann freilieh ihre Reifung in einem Gono- 
phore vollziehen miissen. Wir haben hier also durehaus nieht die 
einfaehen Verh~ltnisse wie bei Hy&'a, sondern dureh das Bestehen 
mehrerer Gonophore und einer weiten Keimzellwanderung weit kom- 
pliziertere. 

Die Objekte, die mir zur Beobaehtung dienten, befanden sieh in 
vollster gesehleehtlieher T~tigkeit, d. h. ihnen stand noeh die Bildung 
einer gr~Beren oder geringeren Anzahl yon Oesehleehtsorganen bevor, 
tiber deren Zahl man hie orientiert sein konnte. Naturgem~B hatte 
bei ihnen die Entstehung neuer Oesehleehtszellen noeh nieht aufgehtirt. 
Welehen Stamm der Operations- oder Kontrolltiere ieh aueh immer 
in Sehnitte zerlegte, stets land ieh in ihrem Ektoderm wandernde 
Keimzellen. An solehen Objekten konnte ieh die Wirkungen der 
Aquariumsdepression also nieht studieren. Ebenso land ieh bis zu 
einer gewissen Zeit in keinem Stamm der sterilen Kolonie Eizellen, 
obgleieh die Depressionen hier ziemlieh stark auftraten. 

Unter den StSmmen der ersten weibliehen Kolonie befand sic h, 
als ieh sie erhielt, nur ein einzelner Stamm ohne Gesehleehtsorgane; 
die Gonophore der andern St~mme waren zu jener Zeit noch sehr 
jung. Ieh schnitt den Hydranten des sterilen Stammes an seiner 
Basis ab; die Regeneration setzte sofort ein. 7 Stunden lang, yon 
der Operation an gereehnet, sehritt sie vorw~rts, so dab sieh bereits 
eine deutlieh wahrnehmbare Kuppe tiber der Wundfl~ehe gebildet 
hatte. Von dieser Zeit an wurde abet die Regenerationskuppe wieder 
resorbiert und war naeh ungef~thr derselben Zeit, in der sie gebildet 
worden war, wieder vtillig versehwunden. An ihrer Stelle bildete 
sieh gleieh darauf eine Gonophoranlage, die direkt den distalen Pol 
des Stammes einnahm. Zur Bildung eines Hydranten kam es an 
diesem Stamm nicht mehr. 

Aus andern Beobaehtungen finder dieser Fall eine einfaehe Auf- 
kl~trung. Ieh sah h~ufig, dab an mitnnliehen und weibliehen StrUck- 
chert, deren Hydrant resorbiert war nnd nieht wieder regenerierte, 
das jUngste Gonophor sieh direkt aus dem distalen Pole des Stammes 
heraus entwickelte. Ebenso sah ieh an St~tmmehen, die naeh dem 
endgUltigen Absterben ihres Hydranten keine neuen Gesehleehtsorgane 
mehr anlegten, wiederum das jUngste Gonophor seine Lage langsam 
auf eben dieselbe Stelle versehieben. Alle Gesehleehtsorgane soleher 
St~ekehen reiften normal aus. 
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DaB es sieh bei jenen Vorg~tngen nieht um heteromorphe Re- 
generation im eigentliehen Sinne handelt, geht klar aus dem zuerst 
besehriebenen Falle hervor, in dem ja  zuerst ein Hydrant zu re- 
generieren versuehte und nur dutch das spiiter auftretende Gonophor 
daran gehindert wurde. 

Die Gonophore entstehen am Stamm naturgemiiB an der Stelle, 
an der das Perisark am schw~ehsten ist, also in der N~the der An- 
satzstelle des Hydranten. Nun war dureh das Absehneiden des 
letzteren in der Wundfliiehe eine sehr gUnstige Basis fur die Bildung 
eines Gonophors gegeben. Eine solehe stand h~ehstwahrseheinlieh 
zur Zeit, als der Hydrant abgesehnitten wurde, kurz bevor, zumal da 
der betreffende Stamm der einzige der Kolonie war, der noeh keine 
Gonophore angelegt hatte. 

Zun~tehst setzte nun die Regeneration des Stammes ein; nur 
wenig sp~ter wollte sich an jener Stelle oder in der lqi~he ein Gono- 
phor bilden. Der Einflul~ dieses entstehenden Gonophors auf seine 
Umgebung muff so stark gewesen sein, dab der bereits gebildete 
Ansatz zur Hydrantenregeneration wieder rUekgebildet wurde und an 
seiner Stelle das Gonophor sieh breit maehte, das aueh kUnftighin 
die Bildung eines Hydranten verhinderte. 

Wenn an einem Stamm, dessert Hydrant endgUltig abgestorben 
is't, am distalen Ende sieh das jtlngste G o n o p h o r -  noeh jUngere 
k~nnen ja  ohne Waehstum des Stammes nieht angelegt werden, und 
dieses gesehieht nur interealar - -  anlegt, so sehe ieh den Grund 
hierfUr darin, dab an jener Stelle das Perisark am zartesten ist und 
der HervorwOlbung einer Knospe nieht den geringsten Widerstand 
leistet. Welehe Ursaehen im Orunde ftir das Bestehen yon Oesehleehts- 
organen am distalen Pole der St~mme anzufiihren sind, weiB ieh nieht. 
Es ist mi~glieh, dab sie nut in der besseren Ern~thrung und Sauer- 
stoffzufuhr zu suehen sind. 

Es ist vi~llig ausgesehlossen, dab die Entstehung jenes distalen 
Gonophors in dem oben gesehilderten Falle dutch die Wundreiz- 
depression hervorgerufen wurde. 

Endlieh ist es sehr interessant, dab an der einzigen sterilen 
Kolonie, die ieh besaB - -  sie befand sieh gerade in einem Ruhe- 
stadium zwisehen zwei Gesehleehtsperioden -- ,  auf einmal an allen 
St~mmen gleiehzeitig Gonophore auftraten. Gerade zu jener Zeit be- 
nutzte ieh einige Tiere dieser Kolonie dazu, die Regenerationsf~hig- 
keit der Hydranten bei immer wiederholtem Absehneiden zu prtifen. 
Da ergab sieh die bemerkenswerte Tatsaehe, dab an diesen Versuehs- 
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stammen allein yon der ganzen Kolonie die Bildung der Gonophore 
so lange ausblieb, bis die Versuche dutch das Absterben dcr ganzen 
Kolonie unterbrochen wurden. 

DaB die Ursache hierftir nicht etwa in Materialmangel zu suchen 
ist, kann man aus der Bildung der Gonophore zugleich mit der Hy- 
drantenregeneration bei Aquariumsdepressionen erkennen. - -  Man 
sieht, dab die Wundreizdepression das Auftreten dcr Gonophore ver- 
hindern kann~ w~thrend die Aquariumsdcpression nicht dazu im- 
stande ist. 

Regeneration der Gonophore. 

M a t e r i a l a n o r d n u n g :  Weil alle Versuche - -  ich operierte yon 
mi~nnlichen Gonophoren 88, yon weiblichen 159 Exemplare - -  inner- 
halb einer relativ sehr kurzen Zeit ausgefUhrt werden muBten~ so 
konnte ich dabei nicht auf alles eingehen, was mir yon Wichtigkcit 
ersehien. 

Ich war auf das Erseheinen eines Hydroiden mit so interessanten 
and komplizierten Verhi~ltnissen durchaus nicht vorbereitet und ver- 
fuhr auch bei ihm nach meinem stets angewandten Plane, den ieh 
in der Einleitung angegeben habe. In genUgender Weise wiederholt, 
nahmen mir diese Versuche den griiBten Teil des Materials in An- 
spruch, namentlich yon der m~tnnlichen Kolonie. Als ich die Experi- 
mente beendet hatte, war mir eine so grol]e, verwirrende FUlle yon 
Beobaehtungen aufgestoBen, dab ich sie unm~iglich sofort richtig deu- 
ten konnte; und so muBte ich in der Eile, weil die Kolonien ja  yon 
nut besehr~nkter Lebensdauer waren, das versuehen, was mir vor- 
derhand am wichtigsten erschien. Leidcr stellte cs sich heraus, 
dab ieh manchen Versuch hatte sparen kSnnen und andere, schr 
wichtige zu wiederholen vers~tumt habe. Mcine Hoffnung, spiiter 
noch einmal Kolonien yon _Paehyeordyle zu erhalten, wurde leider 
enttiiuscht, obgleich ich sehr vide Halme yon Cymodocea nodosa 
untersuchte. 

Ich bemUhte reich, bci den Versuchen vor allem jeden mSg- 
lichen Einwirkungsfaktor yon auBen zu berUcksichtigen~ und lasse 
auch in der folgenden Darstellung meiner Ergebnisse die iiul]crste 
Vorsicht in dieser Beziehung walten. 

Die mlinnlichen Gonophore der Pachycordyle teilte ich in vier 
zu operierende Stadien, wiihrend ich die wciblichen, yon denen ich 
mehr Material hatte, in fUnf Altersstufen teilen konnte. Diese Stadien 
habe ich in Fig. 4 und 5 schematisch dargestellt. Ich will die ver- 
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sehiedenen Stufen, so wie sie die Abbildungen zeigsn, in Zukunft 
kurz: Stadium 1 ~ ,  Stadium 1 2 ,  Stadium 2 (:~ usw. benennen. 

Stadium 10~: Ganz junge Gonophore, bis zu dem Alter, wo der 
runde Glockenkern beginnt, sieh basalwarts zu erstrecken. Einzelne 
Keimzellen k(innen sehon in den Gonophoren enthalten sein, jedoch 
noeh nieht alls (Fig. 4 a). 

Stadium 20~ :  UmfaBt die Gonophore vom Stadium 1 (J  ab bis 
ungeF~hr zur Erreiehung der halbert endgtiltigen Gr(iBe. Die Ge- 
schleehtszellen haben ihre definitive Lage erreicht nnd befinden sich 
in Teilungszustiinden (Fig. 4b). 

Stadium 3 C~: Fast ausgewachsene Gonophore; ein Stadium also, 
in dem die Strukturverhiiltnisse endgtiltig geordnet sind~ und, abge- 
sehen yon basalen Umformungen, nur noch der Hoden reift (Fig. 4c). 

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

Stadium 1 Q: _~uBerst junge Gonophore, stets ohne Eizellen 
(Fig. 5 a). 

Stadium 2 2 :  blur wenig iiltere Gonophore~ mit den Anfangen 
der Spadixausbildung. Dis Eizellen lagcrn sich auf diesem Stadium 
an ihrem definitiven Platz (Fig. 5b). 

Stadium 3 2 :  Die Eizellen sind im kraftigsten Waehstum be- 
griffen. Die Strukturverhiiltnisse niihern sich der definitiven Form 
(Fig. 5 c). 

Stadium 4 C: Hier ist die Struktur der Keimzone endgUltig 
ausgebildet, sis unterseheidet sieh nur noch etwas in der Gr(iBe 
von der iiltesten Stufe. Der Basalteil ist noch nicht differenziert 
(Fig. 5d). 

Stadium 5 ~ :  Ausgebildete, reife Gonophore, die nur noch 
wenige Zeit bis zum Entleeren der Eier gebrauehen (Fig. 5e). 

D e p r e s s i o n e n  naeh  G o n o p h o r v e r w u n d u n g :  Bevor ich auf 
das regenerative Verhalten der Gonophore eingehe, muB ieh fUr die 
Kliirung der Uberraschenden Ergebnisse noch etwas iiuBerst Wichtiges 
vorwegnehmen. 

Kurz naeh der Operation am Gonophor tritt jedesmal bei m~tnn- 
lichen und fast immer bei weibliehen Gonophoren eine Degeneration 
des Hydranten an dem betreffenden Stamme ein, die sieh in ihrem 
Verlaufe nieht yon der Degeneration naeh Aquariumsdepression unter- 
scheidet, und auf die aueh wieder Regeneration erfolgt. Und dennoeh 
ist es nieht die Wirkung einer solehen. Die Degeneration des Hydran- 
ten erfolgt regelm~Big in einem Zeitraum bis zu 24 Stundcn nach der 
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Operation des Gonophors. Sie ist vSllig unabhiingig yon der Aquariums- 
depression. Sie kann mit dieser zeitlich zusammenfallen nnd auch 
kurz auf sie folgen. 

Es sind alle Anzeiehen daftir vorhanden, dab diese Depression 
durch die Operation an dem Gonophore entsteht. Wir wissen, dab 
dutch die Operation am Hydranten der Hydrant selbst resorbiert wird, 
um dann regeneriert zu werden, dab der Stamm nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen und die Neubildung yon Gonophoren verhindert wird. 
Dureh die Operation am Gonophor erhalten wir eine i~hnliche Wir- 
kung, indem auch hier der Hydrant resorbiert wird. Ob auch Stature 
und andere Gonophore in Mitleidensehaft gezogen werden, soll aus 
den nachstehenden Versuchen hervorgehen. 

l~nn l iche  Gonophore. 

S t a d i e n  1 und 2 0  ~. 

Die Stadien 1 und 2 ~ deeken sich in ihrem regenerativen Ver- 
halten vollkommen, weshalb ieh sie auch im folgenden zusammen 
behandle. 

R e g e n e r a t i o n  der  G o n o p h o r e  am Stature: Die Regeneration 
glatt am Stamme abgeschnittener Gonophore blieb in der Mehrzahl 
der Fiille aus. - -  Von Stadium 1 ~J konnte ich nur zwei derartige 
Versuche machen, weil so junge Stadien selten waren; bei ihnen trat 
beidemal keine Regeneration ein. Die zugehSrigen St~mme waren 
bedenklich schwach; die Hydranten an ihnen wurden nach der Ope- 
ration resorbiert, ohne wieder regeneriert zu werden. 

Bei Versnchen mit Stadium 2 C~ aber kam es meistens doch 
zur Bildung yon kleinen Regeneraten. Aus der Sehnittfiiiche wSlbten 
sieh kleine, zweischichtige Knospen hervor (Fig. 23, S. 410), die, wie 
ieh sp~tter auf Schnitten ersehen konnte, ohne Eizellen waren: Diese 
Knospen wuchsen, bis sie ungeF~thr die halbe GriJl~e der abgeschnit- 
tenen Gonophore erreicht batten, was bereits schon eine ansehnliche 
GrSBe bedeutet. Dann aber wurden sie wieder resorbiert. In einem 
einzigen Falle nut kam es zu einem regelrechten Regenerations- 
geschehen, und zwar an einem Stamme, der sich yon den tibrigen in 
~iehts unterschied. Dieser Fall yon Regeneration ist ftir alle meine 
Versuche yon grSBter Wichtigkeit. Ich will ihn daher etwas ein- 
gehender schildern. 

Das abgeschnittene Gonophor, das im Alter auf der Grenze 
zwisehen Stadium 1 und 2 stand, saB allein an dem Stamm. Es 
wurde ganz abgesehnitten und gleichzeitig dutch starken Druck das 
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Gewebe des Stammes in jener Gegend zersti~rt und entfernt, so dab 
um die Ansatzstelle des Gonophors herum eine groBe LUeke im Ge- 
webe des Stammcoenosarks entstand. Am Stamme selbst muBten 
zwei Wundfiiichen verheilen, kNoch bevor dieses vollendet war, un- 
gef~thr 5 Minuten naeh der Operation, begann das Stammcoenosark 
yon beiden Seiten einander entgegen zu wachsen. Der yon unten 
kommende Teil ging dabei schneller vor als der andere. Als jener an 
der ()ffnung im Perisark vorbeiwuchs, die ehemals die Ansatzstelle 
des Gonophors bedeutete, bildete seine Wand in diese Offnung hinein 
einen Buekel. Bald darauf erfolgte die Wiedervereinigung des Stamm- 
eoenosarks. Dabei verschmolzen zuniichst die Ektodermschichten, 
durch die spitter das Entoderm hindnrchbrach. 

Aus der Gonophoransatzstelle heraus wurde dann das Regenerat 
gebildet, yon  dem der Buckel das erste Anfangsstadium bedeutete. 
In einet: Zeit, die gegenUber dem normalen Wachstum etwas be- 
schleunigt war, entstand ein m~tnnliches Gonophor. Dieses unter- 
schied sich nur wenig yon den gewShnlichen miinnliehen Geschleehts- 
organen der _Pachycordyle fusca. 

Im Anfang seines Wachstums war es stets l~tnger 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. DafUr trat dann ziemlich plStz- 
lieh ein deutlich siehtbarer Glockenkern auf, der schnell die bohnen- 
F6rmige Gestalt annahm nnd so das Versiiumte in kurzer Zeit einholte. 

Ieh vermute, dab dieser ver~inderte Entwieklungsvorgang mit der 
Einwanderung der Geschlechtszellen zusammenh~tngt. Diese sind es, 
die den Glockenkern iiul~erlich so deutlich sichtbar machen und ibm 
aueh das bohnenffirmige Aussehen verleihen. Bevor die Keimzellen 
im Gonophor waren, waren die beiden Schichten des Glockenkerns 
eng aneinander gepreBt. 

Im librigen entwickelte sich das Gonophor normal; nur durch 
seine schwiiehere Keimzone fiel es auf. Diese erreichte bei g'ewiihn- 
licher L~inge nur nngeF~thr zwei Drittel der gewtihnlichen St~trke. 
Eine Folge davon war natUrlich, dab sich der Spadix um so mehr 
verbreiterte. Die Schw~iche der Keimzone muB daran liegen, dab 
weniger Geschleehtszellen als sonst in die junge Knospe eingewandert 
waren. 

Wiihrend 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 yon allen, bei dem auf die Operation des 
m~nnliehen Gonophors keine Degeneration erfolgte. Erst 7 Tage 
spliter wurde er resorbiert, als das Gonophor schon weit entwickel 
war. Man kann mit Fug und Reeht annehmen, dab diese Resorp- 
tion nicht auf die Operation hin erfo|gte, sondern dab es sich um 
die Wirkung einer Aquariumsdepression handelte, da ja die De- 
pression auf den Wundreiz am Gonophor hin spi~testens in 24 Stunden 
erfolgt. 

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

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

R e g u l a t i o n  des G o n o p h o r g e w e b e s :  Der Stiel des Gonophors 
besitzt dieselbe Heilungs- und Regulationsfi~higkeit wie das Coeno- 
sark des Stammes. ZerstSrt man das Gewebe in dem kurzen An- 
satzstiel, so erfolgt nach beiden Seiten eine Kontraktion; dann heilen 
die beiden Wundfl~ichen, wobei alle Gewebetrtimmer in die Heilung 
mit einbegriffen werden. Die spiitere Vereinigung gesehieht hier 
lediglich durch das Vorwachsen des Teiles, der mit dem Stamm in 
Zusammenhang steht; das Gonophor verhiilt sich vSllig passiv dabei. 
Die aufeinander stoBenden Ektodermlamellen versehmelzen auch bier 
zuerst, dann bahnt sich das Entoderm durch sie einen Weg, um sieh 
ebenfalls zu vereinigen. 

Um das Gewebe der Gonophore selbst auf seine Regulations- 
F~higkeit hin zu prUfen, zerstSrte ich es bei mehreren Objekten voll- 
stiindig. Mittels seharfer bTadeln and einer Pinzette erreiehte ieh 
dies soweit, dab kein Teilchen auf seinem Platze blieb und eine 
solche ZerstSrung und Vermischung der Plasmateilchen fast der 
�9 Dissoziation, 'gleichkommt, wie sie WILSOS (30) herstellte, indem 
er die Objekte durch ein Tuch preBte. NatUrlich ging bei solchem 
Verfahren auch stets ein Teil des Gewebematerials verloren. Das 
Ubrige wurde yon den Resten der Gonotheka gehalten. 

Die flockige Zellmasse, die durch die starke Zerst~irung entsteht, 
ist in steter Bewegung. Dies kann man daraus ersehen, dab sich 
ihre Gestalt fortw~hrend andert und dab die Lage der in dem Plasma- 
haufen auch enthaltenen gelben Zooxanthellen st~.ndig wechselt, iN~ach 
etwa 15 Minuten beginnt sich die Oberfliiche des unregelmi~Bigen 
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Klumpens zu gl~ttten. Darauf waehsen yon ihm aus ein oder mehrere 
breite Lappen dem Stiel entgegen; dieser kommt seinerseits auch 
vorgewachsen. Etwa 30 Minuten naeh der Zerstt~rung erfolgt die 
Wiedervereinigung des Zellhaufens mit dem Stammektoderm. Bis 
dahin kommt dieser trotz des Gewebeverlustes dem ursprUnglichen 
Gonophor an GrSBe gleich. Jetzt verdichtet er sich zu einem sehr 
viel kleineren Gebilde, wobei auch die Vereinigung mit dem Ento- 
derm des Stieles erfolgt. Fast gleiehzeitig beginnt dann die Um- 
lagerung der einzelnen Zellen zu einer zweischichtigen Hohlkugel. 
Die so entstandene Knospe w~tehst zumeist noeh ein wenig, ohne 
aber die GrSl3e des zerst6rten Gonophors zu erreichen, bevor die 
Resorption eintritt. 

Durch aktive Wandernng der dissoziierten Zellen sehen wir bier 
die ,Reunition,, vor sich gehen, ~thnlich wie bei den WILsoxschen 
Versuehen. Wenn wir hier nicht die Vereinigung einzelner Zellen 
erst zu kleinen Kugeln, dann wieder eine Verschmelzung dieser zu 
grSBeren Komplexen haben, die sich in ein zweischichtiges Hohl- 
kugelstadium differenzieren~ so liegt das daran, dab erstens die Zer- 
trUmmerung der Gewebemassen nieht so weit geht, wie wenn man 
sie dutch ein Tuch preBt, und anderseits daran, dab die TrUmmer 
durch die Reste der Gonotheka eng zusammengehalten werden. Im 
iibrigen ist meines Erachtens naeh der regulative Vorgang bei den 
Gonophoren yon Pachycordyle vollkommen analog der Reunition bei 
den WILsoNsehen Versuchen. 

Die losen Zellen oder Zellgruppen bewegen sich st~tndig und 
sind imstande, Ausl~tufer zu senden, die naeh 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 sieh. So erhalten wir aus einem 
komplizierten Gewebe in einer ~tuBerst kurzen Zeit ein einfacher 
gebautes. 

S t a d i u m  3 ~ .  

Meistens wird, wenn man die Gonophore yore Stadium 3 ~ ab- 
sehneidet, aueh hier eine kleine~ kugelf(irmige Knospe yon der Wund- 
fiaehe aus regeneriert. In keinem Falle entwiekelte sieh diese bei 
meinen Versuehen zu einem Gonophor weiter, sondern sie wurde stets 
wieder resorbiert, ohne uberhaupt eine Differenzierung erfahren zu 
haben. Bleiben naeh dem Sehnitte noeh Reste des Gonophors am 
Stamme sitzen, so verheilen diese und formen sieh ebenfalls zu einer 
Kugel urn, die resorbiert wird. 

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XXXVII. 2 5  
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Wird das Gonophor am Grunds der Keimzone, also in der ba- 
salen Halfte, durehsehnitten, so dab sich in dem ttberbleibenden Teile 
nur noch somatisehes Plasma befindet, so verheiit die Wundfiache und 
das Gswebe formt sieh in eins zweisehiehtige Kt(gel urn, die resor- 
biert wird. 

Wird der Schnitt hSher, mehr distal gefUhrt, so dab noeh Hoden- 
masse in dem stehenbleibenden Teile enthalten ist, so ziehen sich 
Ektoderm und die auBere Lamelle des Gloekenkerns tiber die Wunde 
hin. Dann lagern sich Spadix und Hoden so, dab das Gebilde die 
morphologisehsn Verhaltnisse eines alten Gonophors wiederholen, 
wobei der Stumpf aber KuBerlich die Form besitzt, die sin Gonophor 
seiner GrSBe aufweist, also eine Kugel. Dasselbe gilt, wenn der 

Sehnitt l~ngs gefahrt wird. Stets 
Fig. 11. 

8 6 
]=[albiertes m~nnlichas Gonophor yore Stadium 2, 

in Reduktion begriffen. Vergr. 50fach. 
a nach der Regulat ion;  b lb Stunden spf~ter. 

tiberziehen die Lamellen die 
Wunde, dann folgt die Umlage- 
rung, so dab der Entodermzapfen 
allseitig yore Hoden umgebsn 
wird, was eben das verkleinerte 
Bild sines alten Gonophorswie- 
dergibt. Wie groB diese Um- 
lagerungskraft sein und wie 
weitgehend der Hoden sich ver- 
teilen kann, nicht etwa neubil- 
den, zeigt Fig'. 11 a und b, die 
ein solehes Gebilde darstellt, 

das aus einem Gonophor entstanden ist, dessen eine Langshalffe 
abgesehnitten wurde. Auch diese Gebilde wurden stets resorbiert. 
Sie werdsn immer kleiner und damit schwindet auch das Hoden- 
gewebe immer mehr, bis seine Reste in dem letzten kugelfSrmigen 
Stadium als graue Masse zwischen Ekto- und Entoderm liegen, um 
schlieBlich vollstEndig zu schwinden. Sehr kleine Verluste, dureh 
Schnitte entstanden, die nur den distalsn Pol des Gonophors be- 
rUhren, ohne sonderlich die Hodenmasse zu treffen, kann das Gono- 
phor vom Stadium 3 ~ sshr gut vertragen, ohne in dsr Entwicklung 
gestSrt zu werden. Spadix uud Ektodermlamelle verheilen an der 
WundfiEehe und regulieren sich vollkommen zu den normalen Vsr- 
hEltnissen. Solchsn Operationen pflegt keine am Hydranten sicht- 
bare Depressionswirkung zu folgen. 

R e g u l a t i o n  des  G o n o p h o r g e w e b e s :  Wird einGonophor vom 
Stadium 3 ebenso stark zerstSrt, wie es yon Stadium 1 und 2 ~ be- 
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sehrieben ist, und dabei auch ein beliebig grol]er Tell 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- 
sehichtigen Hohlkugel, die stets bedeutend kleiner ist als das ur- 
spriingliche Gonophor. Genau kontrollieren liiBt sich nicht, welche 
Gewebeteile bei der Reunition nicht mit einbegriffen sind, sondern 
abfallen; ich vermute abe l  dab es Hoden und andere differenziertere 
Zellarten sind. Die Hohlkugel wird auch hier resorbiert. 

ZerstSrt man nur begrenzte Teile des Gonophors, so tritt sehr 
bald eine weitgehende Regulation ein. Die ~tuBeren Lamellen Uber- 
ziehen den zerstSrten Tell, wobei sie sich zum Tell aus dem zer- 
stSrten Gewebe selbst wieder herstellen. Der Hoden der zerstSrten 
Stelle wird aber nicht in die Heilung mit einbegriffen. Der Ubrige 
Hoden aber verschiebt sich yon den benachbarten Teilen aus so, dab 
er schlieBlich den Spadix in einer Uberall gleichmiiBig starken Lage 
umgibt, und man an einem so regulierten Gonophor nirgends eine 
Spur der Verletzungen mehr wahrnehmen kann. Dutch solche par- 
tiellen ZerstSrungen l~tl~t sich nur iiuBerst selten ein Geschlechtsorgan 
in seiner Entwicklung stSren; es reift, falls kein anderer stSrender Fak- 
tor hinzutritt, immer normal welter, die Schicht seines Hodens sti~ndig 
versti~rkend und auch ~tuBerlich die normalen Entwicklungsformen an- 
nehmend. Bei Stadium I und 2 verboten sich solche Versuche durch die 
Kleinheit der Objekte. 

S t a d i u m  4 ~ .  
Im allgemeinen deckt sieh das Verhalten der Gonophore in 

diesem Stadium mit dem eben besehriebenen vom Stadium 3 (:7. Ieh 
brauehe deshalb die Resultate nieht besonders anzuftihren, 

Nur einen wichtigen Unterschied habe ich konstatieren ktinnen. 
Wenn n~tmlich bei Stadium 3 (j~ die Wunde sich tiber dem Hoden 
schlieBt 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 grol]en weilllichen Flocken aus. 
Die Spermatozoen unterscheiden sieh nicht yon 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 Schliel3en 
der Lamellen ein. :~n Stelle des Hodens haben wir jetzt das zurtick- 
gebliebene Ftillgewebe, genau so wie das bei natUrlich gereiften, sich 
rUckbildenden Gonophoren der Fall ist. 

25* 
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•ur w e n n  der Sehnitt ganz distal gefUhrt wird, so dab das 
Hodenpolster nur wenig beriihrt ist, k~nnen sieh die Lamellen tiber 
der Wundfl~tehe sehlieBen, bevor der Hoden Zeit gefu~den hat, auszu- 
treten. Dann haben wir eine auch zeitlieh normale Reifung des 
Gonophors, wie bei Stadium 3 ~ .  

13bereinstimmend mit dem Bestreben des Hodens, sich m~glichst 
direkt einen Weg ins Freie zu bahnen, haben wir nach teilweiser 
Zerst~rung des Gonophorgewebes nieht, wie bei Stadium 3 ~ Um- 
lagerung und Regulation mit EinsehlieBung des Hodens, sondern der 
gesamte Hoden str~mt dureh die Offnung ins Freie, die durch die 
Zerst~rung gesehaffen wird; die nachfolgende Regulation des Gono- 
phors schlieBt nur das Ftillgewebe ein. 

Bei totaler Zerst~rung finden wir auch bier eine l%unition der 
Plasmateile zu einer zweisehiehtigen Hohlkugel, wenn sic sieh mit 
dem Ansatzstiele vereinigt haben. Dabei wird nattirlich auch das 
Hodengewebe frei, und wahrseheinlieh werden aueh hier, was  sieh 
nieht kontrollieren l~tBt, manehe differenziertere Gewebeteile ausge- 
sehlossen. Die entstehende Hohlkugel ist immer bedeutend kleiner 
als das operierte Gonophor. 

Es sei bier wiederholt, dab ieh das einzige Gonophor, welches 
im Stadium 2 ~ a b g e s e h n i t t e n -  vollkommen regenerierte, als 

es zum Stadium 4 ausgewaehsen war, halb absehnitt. Es trat keine 
Regeneration ein. 

I s o l i e r t e  ~ Gonophore .  

Im folgenden soll das Verhalten tier vom Stamme abgesehnittenen 
Gesehleehtsorgane yon PaehyeordvIe fusca behandelt werden. Das 
Stadium 1 ~ lieB sieh seiner Kleinheit wegen nieht isolieren, ohne 
es zu zerst~ren. 

Junge Gonophore, die dem Stadium 2 ~ entspreehen oder ein 
wenig ~lter sind, formen sieh bald nach dem Absehneiden innerhalb 
der Gonotheka zu einer Kugelform urn, indem tier Basalteil mit dem 
Stiel yon dem distalen herangezogen wird. Dann kann man beob- 
aehten, wie das Keimlager an Umfang abnimmt und dabei auch immer 
heller wird. Dadureh gewinnt der Spadix mehr an Raum und ver- 
breitert sich. Die Hodenmasse sehwindet so weit, dab an ihrer 
Stelle nur noch eine Lamelle zu erkennen ist, wahrseheinlieh eine 
tier Gloekenkernlamellen. Wie aus tier Zeiehnung (Fig. 12) zu er- 
sehen ist, paBt sieh die Entodermsehieht immer mehr der Kugelform 
an. Sehr bald schwinden auch die letzten Reste des Keimlagers. 
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So erhalten wir eine zweisehiehtige Hohlkugel; diese treibt einen 
Stolo aus. Wie das vor sich geht, werde ieh bei dem Verhalten der 
isolierten Gonophore vom Stadium 3 ~ schildern. 

Mit den abgesehnittenen Gesehleehtsorganen des Stadiums 3 
habe ieh mich am eingehendsten besch~tftigt, weft sie, noch nicht im 
Besitz viJllig reifer Gesehlechtsprodukte, dabei fast vSllig ausge- 
waehsen, in ihrem Verhalten sehr interessant sind. 

Bei ihnen schreitet die am Stamme begonnene Reifung und 
meistens auch das Gr~Benwachstum noch einige Zeit fort, gewShn- 
lich 2 Tage lang. Je jtinger das Gonophor war, desto l~nger dauert 
die Weiterentwicklung. Nachdem so der Hoden im Innern reif ge- 
women ist, zieht sich der Spadix basalwarts zurtick, so dab der 
Hoden die distale, das somatische Plasma die basale Halfte des 

Fig. 12. 

C 
a b c d 

Abgeschnittenes m~nnliches Gonophor yore Stadium 2. s Stiel;  kp Keimpolster. Vergr. 39fach. 
a am 2. Tage;  b am 3. Tage;  c am 4. Tage ;  d am 5. Tage, 

Am 6. Tage beginnt die Stolonisation. Die Gonotheka ist  nicht mitgezeichnet worden. 

Ellipsoides einnehmen. 24 Stunden spater ist der Hoden ausgetreten; 
wie dies vor sich geht, babe ich nicht beobachten kSnnen. In der 
Gonotheka bleibt der Basalteil als scheinbar indifferenter, yon Zoo- 
xanthellen durchsetzter Haufen zurUek. Sehr bald aber forint er sich 
zu einer zweischiehtigen Hohlkugel urn. Meist sieht man zwischen 
Entoderm und Ektoderm Stellen yon grauem Plasma liegen, die sich 
namentlich scharf vom letzteren abh~eben. Ich vermute in ihnen 
Reste yon FUllgewebe oder der auBeren Gloekenkernlamelle. Sie 
sehwinden naeh einigen Tagen vollstandig. 

5 his 6 Tage nach dem Abschneiden wi~lbt die Hohlkugel, ebenso 
wie die aus den Gonophoren vom Stadium 2 ~ entstandenen es tun, 
an einer Stelle ihre Wandung vor. Im Innern der Kugel kann man 
mitunter einen K~rperstrom zirkulieren sehen. Der Stolo w~tehst 
rasch (Fig. 13), ~nd da in ihm die Zooxanthellen nicht so dicht ge- 
drangt liegen wie in der Mutterkugel, kann man im Innern stets den 
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kriiftig zirkulierenden bTahrungsstrom wahrnehmen. Stolo und Mutter- 
kugel heften sieh lest an der Unterlage an. 

Die Kugel nimmt beim Weiterwachsen des Stolos immer mehr 
an GriiBe ab, bis sie ganz in ihn Ubergegangen ist. Dann krieeht 
nur noeh der Stolo auf dem Boden der Glassehale umher. Um wie- 
viel er vorn, im Sinne der Bewegungsriehtung, vorwRchst, um so viel 
nimmt er hinten im groBen und ganzen wieder ab, indem er die 
leere ChitinhUlle hinter sieh lifi~t. Dureh genaue Messungen habe 
ieh jedoch feststellen k(innen, dab der Stolo aueh wiihrend des 
Krieehens unmerklieh wiichst; dies dokumentiert sich aueh in dem 
Hellerwerden der braunen Farbe bis zu e~nem lichten Gelb. Letzteres 

kommt daher, dab sich die Zooxanthellen 
Fig. 13. nieht vermehren und in dem grSBeren Ge- 

77. webe weiter verteilt sitzen.. 
Kurz nachdem die Mutterkugel in den 

. - - ' " ~ "  Stolo aufgegangen ist, wiiehst gewShnlieh 
aus dessen Mitte ein vollkommen norma- 
ler Hydrant hervor. Da jedoeh der Stolo 
in seiner Vorwartsbewegung sieh nieht 
aufhalten ltiBt, rUekt der Hydrant immer 

---S/. mehr an das Hinterende, bis er schliel~- 
lieh wieder resorbiert werden muB, da seine 
Basis unter ihm weggleitet. Von jetzt 
ab bilden sich in regelmiiBigen Zeitab- 

Stolonisation einer ~Iutterkugel, die 
aus einem Gonoph . . . .  t s tanden ist. stlinden weiter neue Hydranten, jedoch 
m. ~,tterk~ge~; st. Stole; gt. ~o.o- immer am Vorderende des Stolo. Sie be- 

theka. Yergr. 39lath .  
stehen aber alle nur so lange, wie das 

Gewebe des Stolos sieh unterhalb ihrer Basis befindet. 
Die Ursaehe der merkwUrdigen Erseheinung~ dab der Stolo seine 

eigenen Hydranten immer wieder durch seine Vorwiirtsbewegung 
vernichtet, ist darin zu suehen 7 dal~ der Glasboden fiir ein Fest- 
setzen yon Pachycordyle-Kolonien anormal ist. 

Diese Vorgttnge, die Entleerung des Hodens auf einem nieht ge- 
wb~hnliehen Wege, die Bildung einer stolonisierenden Mutterkugel usw. 
tritt aber bei Gonophoren yore Stadium 3 (:~ nur ein, wenn sie an 
ihrer Ansatzstelle mit dem Stiel zusammen abgeschnitten werden. 
Wird der Schnitt etwas h(iher gefUhrt, etwa dutch den unteren Teil 
des Gonophors selber, so haben wit zwar aueh dieselbe Entleerung 
des Hodens unter vorheriger Trennung yon somatischem und Keim- 
plasma. Das zurUekbleibende somatisehe Plasma entbehrt dann abet 
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der Kraft, sich zu einer zweischichtigen Hohlkugel umzuformen und 
zu stolonisieren. Einmal bemerkte ich, dab s~imtliche Zooxanthellen 
aus dem Plasmahaufen heraustraten, und dab dann eine stellenweise 
Differenzierung des Plasmas eintrat, die aber auch kein gUnstigeres 
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 ZIM~IERMANNsehe Schalen, so hatte ich folgendes Ergebnis: 

An distalen Hiilften kontrahiert sich der Spadix zu einer Kugel; 
um ihn lagert sich, zum Teil yon den Ektodermlamellen umgeben, 
tier Hoden in groBen Floeken. Er versehwindet naeh einiger Zeit. 
Wahrscheinlich finden die einzelnen Spermatozoen einen Weg" ins 
Freie, da das Ektoderm nicht geschlossen ist. Das Gewebe des 
Entodermzapfens und der ~iuBeren Lamellen zerfitllt stets. Dasselbe 
Schicksal teilten die basalen, rein somatischen Hi~lften der Gono- 
phore, wenn ich sie ohne den Ansatzstiel isolierte; hie konnte ich 
an die'sen Stolonisation beobachten. Blieb dagegen der Ansatzstiel 
mit der basalen Hiilfte des Gonophors vereinigt, so formte sieh die 
ganze Gewebemasse zu einer Mutterkugel urn, welche stolonisierte. 

Die abgeschnittenen Gonophore des Stadiums 4 ~ verhalten sich 
auders als die nur etwas jtingeren. Sie haben zuniiehst das Bestreben, 
ihren Basalteil stielartig" etwas zu verliingern und sich damit an der 
Unterlage festzuhaften. Die Reifung und das Austreten ihres Hodens 
gehen in nattirlicher Weise vor sich. Bei Fig. 14, die das Verhalten 
eines abgeschnittenen Gonophors vom Stadium 4 0  ~ darstellt, kSnnten 
die drei ersten Zeichnungen a bis c ebensogut die letzte Reifung 
eines Gonophors am Stamm darstellen. Kurz nach der Entleerung" 
des Hodens geht innerllalb der Gonotheka eine RUckdifferenzierung 
des Gewebes vor sich, die zu dem schon vielfach erwithnten zwei- 
schichtigen Gebilde ftihrt. MerkwUrdigerweise ver~indert sich aber 
die Form dabei gar nicht Gig. 14 d u. e), so dab sie nach wie vor 
eine Kugel mit einem kurzen Stiel daran darstellt. Dieses Gebilde 
zeigt hie aueh nut die geringste :Neigung zur Veriinderung, geschweige 
zur Stolonisation. Ich habe solche Gebilde Uber einen Monat lebend 
beobachtet, wobei ieh als einziges Lebenszeiehen nur bemerkte, dab 
sie sich mit Vorliebe an allerlei Fremdk~irpern festhaften. Erst kurz 
vet dem Tode wird zuweilen der stielartige Vorsprung eingezogen 
oder er zerFAllt. 

Die isolierten Gonophore aller Altersstadien verhalten sich gegen 
einfache Verletzungen ebenso, wie wenn sie noch am Stamm s~iBen. 
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ZerstSrte ieh sie aber vollsti~ndig, so bewegten sich die Zellen wohl 
auch und sehlossen sich meistens zu einem gri~Beren Komplex zu- 
sammen. Eine Vereinigung zu einem festen Gewebe aber habe ich 
nie entstehen sehen; wenigstens geht diese nicht so schnell vor sich 
wie am Stature mit Hilfe des Stielgewebes. Liegt ein solcher Zell- 
haufen freilieh li~ngere Zeit in der Sehale, so mUssen natUrlieh deren 
ungUnstige Verhi~ltnisse immer mehr auf ihn einwirken. Ieh kann 
deshalb nieht behaupten, dab den dissoziierten, isolierten Gonophoren 
prinzipiell die Reunitionskraft ohne die Hilfe des Stielgewebes fehlt. 

Fig. 15. 

t 

s/ 
s/ 

3 b c d 
Gonophor (m~,nnlich)~ alas yon einem stolonisierenden StrUck des Stammcoenosarks resorbiert  wird. 

st Stolo; ha fr~hero Ansatzstelle dos Hydranten. Yergr. 39fach. 
a am 1. Tago; b am 2. Tago; c am 3. Tago; d am 4. Tage. Bei c and d bemerkt man~ dab der Stolo 

das Gonophor mit  dem Stammcoenosark in die HShe hebt. 

I s o l i e r t e  ~ G o n o p h o r e  mit T e i l e n  des  H y d r o e a u l u s .  

Gonophore vom Stadium 2 (2~ mit dem dazu gehi~rigen Hydranten 
und dem minimalen StUck Stammcoenosark, das notwendigerweise 
die Verbindung zwischen jUngstem Gonophor und Hydranten her= 
stellen muB, entwickeln sich nach der Isolation zuniiehst welter. Der 
Hydrant verliert seine Tentakel und wird erst in keulen-, dann in 
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kugelF6rmigem Zustande sehr langsam resorbiert. In dem MaBe nun, 
wie er an GrSBe abnimmt, w~tchst aus dem, wie gesagt, ~tul3erst 
kleinen StammstUckchen ein Stolo hervor. Sowie dieser Stolo die 

~ ! i ~ ' ' "  N-- :'--'-" ,~'~ ~ ~'= .~" 
~ N 

,-~ ,J o 
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Griil~e des Gonophors tibertrifft, steht dieses im Wachstum still und 
wird schliel~lich ganz resorbiert; dabei schwindet zunlichst der Hoden, 
dann entsteht in bekannter Weise die zweischichtige Hohlkugel. Diese 



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I. 393 

wird wie dcr Hydrant yon dem Stolo aufgebraucht, der in derselben 
Art und Weise vorwarts kriecht und Hydranten bildet, wie ich das 
sehon bei der Stolonisation yon Mutterkugeln beschrieben babe. 

Fehlt der Hydrant und befindet sich dafUr basalwarts yon dem 
Gonophor (Stadium 2 C~) ein StUck Coenosarkgewebe, so regeneriert 
aus diesem proximalwarts direkt ein Stolo. Das Gonophor wird dabei 
ebenfalls reduziert und vollstiindig aufgesogen (Fig. 15a bis d). 

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

Aueh hier besitzt die zurtickbleibende Kugel aus dem somatisehen 
Plasma des Gonophors, selbst wenn an ihr noch ein Teil night re- 
sorbierten Stammcoenosarks sitzt, nicht die Kraft, Stolone zu bilden. 
Man kiJnnte geneigt sein, das Gewebe als altcrsschwach zu be- 
zeiehnen. 

Zwei Gonophore, die durch Stammteile miteinandcr in Ver- 
bindung stehen und natUrlieh verschiedenen Alters sind, etwa im 
Stadium 2 und 3 (~, verhalten sich so, dab immer das jtingere zu- 
gunsten der Entwicklung des alteren resorbiert wird. Die Resorption 
des jUngeren und die Reifung des alteren gehen in der bekannten 
Weise vor sich. 

Alle diese Vorgange erinnern lebhaft an die bei Podocoryne carnea 
gefundenen, yon denen sic sich prinzipiell in keiner Weise unter- 
scheiden. 

P f r o p f u n g  m a n n l i c h e r  Gonophore .  

Nachdem ich aus meinen Versuchen erkannt hatte, dab die mann- 
lichen Gonophore yon Pachycordyle fusca vom Stadium 3 bis 4 ab 
ihre Gesehlechtsprodukte reifen und entleeren, und dab sie, falls 
eine Gelegenheit dazu geboten ist, StammstUcke, Hydranten und 
jtingere Gonophore dazu verbrauchen, dab sie also in ihrer indivi- 
duellen Kraft dahin streben, ihre Bestimmung zu erftillen, und sie 
alle sieh bietenden Mittel dazu verwenden, machte ich den Versuch, 
zwei Gonophore mit ihren Basalteilen direkt aufeinander zu pfropfen, 
und zwar ein jUngeres und ein ~ilteres. 

Die Versuche wurden in einer ZI~[~IERMA:N:~'sehen Sehale ge- 
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Fig. 17. 

a b 

, !  

d e f 

Zusammenpfropfung zweier m~nnlicher Gonophore. Vergr. 39fach. 

a 23. XII. 5h 20m N. M. ektodermale Verschmelzung. 
b 23. XII. 8h 30 m N. ~ .  v611ige Vereinigung. 
c 25. XII. 11 h 10 m Y. ~ .  hSchste Reife des ~,lteren Gonophors. 
d 26. XII. 10 h 45 m V. ~I. der ttoden des Mteren Gonophors is~ entleert worden. 
e 27. XII. 9 h 45 m V. M. hSchste Reife des j i ingeren Gonophors. 
f 28. XII. 9 h 25m V.M. der Hoden des jfingeren Oonophors ist ebenfalls entleert worden. 
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macht, deren Boden mit einer sehr dtinnen l~araffinsehicht bedeckt 
war. In diese wurden feint Rinnen eingegraben~ worin die Gono- 
phore fest lagen, ohne durch vorsichtigen Wasserwechsel oder 
ErschUtterungen aus ihrer Lage gebracht zu werden. Die DUnne 
der Paraffinsehicht gestattete dabei einen gewissen Grad der Be- 
obachtung unter dem Mikroskop. Hierbei erleichterten die das 
Entoderm braun fiirbenden Zooxanthellen die Untcrsuchung wieder 
ungGmein. 

Zwei Versuche miBlan~en zuerst. Die Vereinigung erfolgte bei 
ihnen nur ektodermal. Der dritte aber brachte eine dauernde Zu- 
sammenheilung beider Gonophore. Das iiltere yon ihnen war etwas 
jUnger als Stadium 4 C~, das jUngere befand sigh gerade im Sta- 
dium 2 C~. 

Das ~tltere wurde nur am Stiel verletzt, das jtingere bis in seine 
Basalregion hinein (Fig. 17a). Ich erwartete nun nach den bisherigen 
Erfahrungen, dab das ~tltere Gonophor das jtingere zum Zwecke 
seiner eigenen Reifung resorbieren wtirde. Dies gesehah jedoch nicht, 
sondern es reifte merkwUrdigerweise aueh das jUngere Geschlechts- 
organ, wozu es naturgem~B etwas llingere Zeit brauchte, als das 
iiltere. Doch nahm es nur relativ wenig an GrSBe zu und war bei 
seiner Reifung ungefithr um die Hi~lfte kleiner als gewShnliche Gono- 
phore. Daraus vermute ieh, dab durch den EinfluB der fehlenden 
Nahrung Wachstumsteilungen der Keimzellen ausblieben. 

Die Vereinigung ging zuniichst ektodermal vor sich; sehr bald 
trat dann die vSllige Verschmelzung beider Keimbl~ttter ein. Bei 
tier fortschreitGnden Reifung sehen wir (Fig. 17 c u. d) zwischen 
beiden Gonophoren sich einen sehlanken Verbindungsstrang aus- 
bilden, der wohl den sehlanken Basalteilen der Gonophore am Stature 
entsprechen dUrfte. In normaler Weise vollzog sich die Entleerung 
des Hodens beim iilteren Gesehlechtsorgan und dessen langsame Re- 
duktion, und ebenso beim jtingeren. Auch bier besaB das Ubrig 
bleibende somatische Gewebe night die Kraft zur Stolonisation, sondern 
es verharrte in ungeflihr der Form, wie Fig. 17 f sie darstellt, noeh 
lange Zeit. 

Die yon mir vermutete Wirkung, dab das i~ltere Gonophor das 
jUngere zum Zwecke seiner Reifung aufbrauchen wUrde, wie es ge- 
schehen wi~re~ wenn Gin StUck Stammcoenosark beide verbunden 
hi~tte, blieb also hier aus. Trotzdem mUssen aber zwischen beiden 
Gonophoren Beziehnngen bestanden haben; denn das jtingere hatte 
ohne die Verbindung mit dem andern nieht dig Kraft besessen, sich 



396 Herbert C. l~ltiller 

weiter zu entwiekeln. In Verbindung mit Teilen des Stammcoenosarks 
aber ware es yon diesen resorbiert worden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  t iber  die R e g e n e r a t i o n  m a n n l i c h e r  
Gonophore .  

Der Stature der Pacl~yeordyle fusca regeneriert fur die abg'e- 
sehnittenen mannlichen Gonophore aller Stadien ein zweischichtiges, 
kugelfSrmiges Gebilde, alas nach einiger Zeit wieder resorbiert wird. 
Nur in einem einzigen Falle wurde fur ein ganz abgeschnittenes 
Gonophor vom Stadium 2 ~ ein normales Gesehlechtsorgan regene- 
riert. Dies gesehah, als ich nicht nur das Gonophor, sondern auch 
die benachbarten Teile des Stammcocnosarks entfernt hatte. 

Dis mannlichen Gonophore selbst sind nicht bef~thigt, verlorene 
Teile zu ersetzeu. Bei Verlust der ganzen Keimzone reguliert sich 
der somatische, basale Teil zu einer zweischichtigen Hohlkugel, die 
resorbiert wird. Bleibt im Stumpf noch ein grSBerer oder kleinerer 
Teil der Keimzone nach dem Schnitt zurUck, so haben wit in ver- 
schiedenen Altersstufen verschiedenes Verhalten. 

Bei Stadium 3 0  ~ und wahrscheinlich auch bei jtingeren Stadien 
verheilt die Sehnittwunde durch [Jberziehen mit Epithel, ohne dab 
grSBere Teile des Hodens verloren gehen. Dann wird das Gonophor 
resorbiert, unter gleichzeitigem Schwinden des Hodens. 

Bei Stadium 4 0  ~ tritt der gesamte Hoden noch vor der Ver- 
heilung der Wundflache naeh aufien; er ist bereits lebenskriiftig. 
Das Gonophor wird resorbiert. 

Sehr kleine Verluste des Gonophors ktinnen ohne StSrungen er- 
tragen werden, falls nicht etwa durch sie beim Stadium 4 ~-~ dem 
Hoden Gelegenheit gegeben wird, aus der Wund5ffnung ins Freie 
zu treten. 

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

Bei nur stellenweiser ZerstSrung 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 LUcke wird durch Umlagerung des Ubrigen Keimpolsters 
ausgeftillt. 

Bei Stadium 4 treten die Spermatozoen vor der Wundheilunff 
aus; es wird also dureh die ZerstSrung, ebenso wie dureh Sehnitte 
durch das Keimpolster, nut eine besehleunigte Reifung des Gonophors 
ausgelSst. 

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

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

Halbe Gonophore des Stadiums 3 (:7, wenn es sich um die 
basalen Hiilften handelt, formen sich ebenfalls nur bei Vorhanden- 
sein des Stielplasmas zu Mutterkugeln urn. Von distalen Hiilften 
15st sich der Hoden los; das Gewebe des Spadix zerfitllt. 

Isolierte Gonophore des Stadiums 4 ~ reifen unter Bildung eines 
Stieles. :Nach Entleerung ist der tibrigbleibende, sich in ein zwei- 
schichtiges Gebilde rtiekbildende 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= 
stSrt, dissoziiert sind, ballen sich wohl zusammen, kSnnen sich aber 
nicht differenzieren, weil ihnen die MSglichkeit einer Verbindung mit 
dem Stielgewebe fehlt. 

Diese Tatsache ist sehr interessant und ergiinzt in gewisser Hin= 
sicht die WILso~schen Versuehe (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 kSnnen sie aus eigener Kraft nicht 
gehen. Nur durch den EinfluB eines differenzierten, zweischichtigen 
Gewebes kSnnen sie sich selbst zu einem solchen differenzieren. Ob 
sie danach Lebenskraft besitzen, habe ich nicht beobaehtet. DaB der 
ganze Vorgang in ungleieh schnellerer Zeit vor sieh geht, als bei 
den WiLsoxsehen Versuchen, ist ebenfalls nur auf die Wirkung des 
differenzierten Gewebes zurUckzufUhren. 
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Am interessantesten ist das Verhalten der Gonophore zu den 
anderen freien Teilen des Stammes. Gonophore yore Stadium 2 (~ 
dureh ein minimales StUck Stammgewebe mit dem Hydranten ver- 
bunden~ reifen zuniichst weiter, wahrscheinlich yon dem degenerieren- 
den Hydranten ern~thrt. Dieser erniihrt aber auch das Gewebe des 
Stammes~ welches sich basalw~trts stoloartig vergrSBert. Sowie dieser 
Stolo eine genUgende GrSBe besitzt, gewinnt er die Oberhand tiber 
das Gonophor und zwingt es zur Resorption; der Stolo gebraucht 
jetzt Gonophor und Hydranten zu seiner Ern~thrung und VergrSBerung. 
Dieselbe Erseheinung haben wir auch, wean der Hydrant fehlt und 
daftir ein etwas grSBeres StUck des Stammgewebes mit dem Gono- 
phor in Zusammenhang steht. Dann w~tchst das Gonophor nicht erst 
anfiinglich, sondern wird sofort resorbiert. 

Anders die Gonophore vom Stadium 3 ab. Diese sind s ta rker  
als das Gewebe des Stammes und nattirlich auch des Hydranten; 
sie entwiekeln sich vSllig normal weiter, alle andern Teile dabei zu 
ihrem Vorteil reduzierend. Ohne diese wUrden sie wohl auch reifen, 
aber nicht wachsen. 

Von zwei Gonophoren, die dureh den begrenzten Teil des Stam- 
mes verbunden sind, der ihren Abstand am Stamme ausmacht, ent- 
wickelt sieh stets das iiltere auf Kosten des jUngeren, welches re- 
sorbiert wird. 

Diese Wirkung des i~lteren Gonophors auf das jtingere wird nur 
durch den verbindenden Stammteil veranlaBt und besteht bei direkter 
Vereinigung der Gonophore nieht. Der Stamm wird yon dem iilteren 
Gonophor zur Erniihrung gebraueht, und er resorbiert seinerseits dafUr 
das jUngere. 

Weibliehe Gonophore. 

Da ieh bedeutend mehr weibliehe Gonophore zur Verftigung 
hatte als m~tnnliche, konnte ich jene weit intensiver bearbeiten. Ich 
konnte bei ihnen aueh mehr RUcksicht darauf nehmen, ob sic einzeln 
oder zu mehreren an einem Stamme saBen, und operierte gewtihnlich 
immer nut ein Gonophor an jedem Stamm. 

Die bei den Versuchen mit den weiblichen Gonophoren yon 
.Pachyeordyle gewonnenen Resultate stimmen im wesentlichen mit 
den bei den m~nnliehen gefundenen Uberein 7 so dab ich sie ktirzer 
behandeln kann und nur das Unterscheidende und Wiehtigste hervor- 
zuheben brauche. 
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S t a d i e n  1 und  2 ~ .  

Beide Stadien verhalten sich so gleiehm~tBig, dab ich sie zu- 
sammen behandeln kann. Ob die weibliehen Gonophore in diesen 
Stadien ganz oder halb abgeschnitten, ob sie zerst~rt, verletzt, zer- 
quetseht wurden, immer wurde eine zweisehichtige Kugel gebildet, 
entweder durch Regeneration oder dureh Umformung. Sie entsteht 
in kurzer Zeit und erreicht meist die urspriingliehe GreBe des Gono- 
phors; je ~tlter das abgesehnittene Gonophor ist, um so gr~l~er ist 
gew~hnlich aueh das ~Regenerat,. l~ie beobachtete ieh bei ihm die 
Differenzierung eines Glockenkernes oder gar eine Weiterentwieklung. 
l~aeh Erreichung einer bestimmten Gr(iBe steht das Waehstum still 
und bald darauf setzt die Resorption ein. Auf zahlreiehen Sehnitten 
durch die Regenerationsgebilde Uberzeugte ieh reich, dab in diese 
keine Eizellen einrUeken, trotzdem die im Stammcoenosark wandern- 
den dieht an ihnen vorbeiziehen. JUngere, nieht operierte Gonophore 
an denselben Sti~mmen waehsen dagegen weiter, wenn sie zur Zeit 
tier Operation ein gewisses Alter bereits erreieht haben. Sind sie 
jedoeh zur Zeit der Operation noeh so jung, dall an ihnen noeh 
keinerlei Differenzierung wahrzunehmen ist, so teilen sie das Sehiek- 
s a l d e r  Regenerate: sie werden wieder resorbiert. Dagegen kommen 
diejenigen Gonophore zur Ausbildung, die erst spitter, naehdem der 
Hydrant bereits regeneriert ist, angelegt werden. 

Betonen mul~ ieh aueh bier, dal~ in den meisten Fallen bereits 
eine Stunde naeh der Operation am Gonophor tier Hydrant zu de- 
generieren beginnt. Aueh bei Ausbleiben der Degeneration erhielt 
ieh keine vollkommene Regeneration. 

Ieh mCiehte hier der Ubersiehtliehkeit wegen vorwegnehmen, dab 
ieh bei den zahlreiehen Versuehen mit weibliehen Gonophoren keinen 
einzigen Fall yon endgUltiger Regeneration erhielt, wie ich sie bei 
einem miinnlichen Gonophor beschreiben konnte. 

S t a d i u m  3 ~ .  

Hier ergab sieh dasselbe Verhalten wie bei den jUngeren Gono- 
phoren. Abweichend ist nur, weil in diesem Stadium schon Eizellen 
yon betrachtlieher GriiBe in den Gonophor.en enthalten sind, das Ver- 
halten naeh ZerstiJrung, Einsehnitten oder Zerquetschung. Danaeh 
sammelt sieh bei der Regulation das Keimplasma getrennt veto so- 
matischen und liegt diesem in einer flockigen Schieht auf. Es fiieBt 
spi~ter in einzelne KUgelehen zusammen und diese wiederum in 
mehrere grol~e, welehe dann abfallen. 

Archly fl Entwicklungsmechanik. XXXu 9.6 
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Wie ieh oben erw~thnte, habe ieh mieh w~thrend aller Versuehe 
bemUht, einen etwaigen Zusammenhang zwisehen Depression und dem 
Gonophorwaehstum zu erkennen. Deshalb beobachtete ich bier, wo 
ieh mehr Material zur Verfligung hatte, die Wirkung der Operation 
a n  Gonophoren bei St~tmmen~ deren Hydranten gerade degeneriert 
waren. Fig. 18 erl~tutert an einem Beispiele die Vorg~tnge bei solchen 
Versuchen. Der Hydrantenstumpf, der gerade im Begriff war zu de- 
generieren, wird auf die Verletzung bin vtillig resorbiert, so dab bis 
zur Ansatzstelle des obersten Gonophors j egliehes Gewebe verschwindet. 
Das. jUngere Gonophor am Stamm, das bereits ganz stattliehe Eizellen 
besitzen kann, macht eine Rliekbildung dureh und entdifferenziert 
Keimst~ttte und Keimplasma. Es wird resorbiert; an der Stelle des 

Fig. 18. 

c. d 
Verhalten nach tier Gonophoroperation (weiblich) a n  e i n e m  Stature ohne Hydranten, wobei das 

j f ingere Gonophor resorbier~ wird. Vergr. 39fach. 
a vor der Operation; b naeh einem Tage ;  c nach 2 Tagen;  d 9 Stunden spSter. 

abgeschnittenen Gonophors wt~lbt sieh die KSrperwand nut wenig vor. 
Meistens wird aus dem Stumpf - -  so auch bei dem Versuch yon 
Fig. 18 - -  ein ueuer Hydrant regeneriert, und nach einiger Zeit neue 
Gonophore angesetzt. 

S t a d i u m  4 ~ .  

In einem Alter yore Stadium 4 ~ wird flir ein basal abgeschnit- 
tenes Gonophor nur noch eine ganz kleine Knospe aas der K~rper- 
wand hervorgewSlbt, die auch sehr bald resorbiert wird. Schneidet 
man solche Gesehleehtsorgane halb ab, so rundet sieh der Uber- 
bleibende Teil in der Wundregion sofort ab und Uberzieht seine 
Wundfl~tehe mit Epithel. Geht der Schnitt dureh die Eiregion, so 
verflaeht sich der Spadix und wird yon der Ektoderm- and der 
~tul]eren Gloekenkernlamelle Uberzogen. Dabei bleibt jedoch zwischen 
diesen and dem Entoderm ein Zwisehenraum frei~ der die alte Keim- 
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st~tte andeutet und zum Teil mit hTahrzellen, Resten der inneren 
Gloekenkernlamelle ausgefUllt ist (Fig. 19). Die aus dem Stumpf 
austretenden Eimassen sitzen aullen am Distalpol und formen sich, 
wie schon obeu besehrieben, zu Kugeln urn. Das Gonophor wird 
resorbiert. 

Interessant ist, dab in dem schon geschlossenen Entoderm HSeker 
auftreten, die eine Offnung besitzen mUssen, denn aus ihnen strSmt 
ein sehneller Strom yon ~NahrungsflUssigkeit und Zooxanthellen. Diese 
HSeker verschwinden wieder und tauchen in regelm~Bigen Abst~nden 
abermals auf. Sie hangen mit dem Pulsieren des Nahrungsstromes 
im Gastrovascularraum zusammen, welches auch die Anlage del"Ten- 

Fig. 19. Fig. 20. 

Gonophor (weiblich), das sieh nach der Operation 
reguliert hat. Yergr. 39 faeh. 

Bildung eines undifferenzierten Verbindungsstranges 
nach der ZerstSrung des Basalteiles eines Gonophors. 

Vergr. 39 fach. 

takel an waehsenden Hydranten hervortreten l~Bt; dieses Pulsieren 
kann man auch sonst noah vielfach bemerken. 

Schneider man die Eiregion eines Gonophors im Stadium 4 
auf, so quellen alle Eier aus tier Sehnitt~ffnung hervor, und wit haben 
weiter dieselben Vorg~tnge, wie wenn der betreffende Teil ganz ab- 
gesehnitten worden w~tre; dasselbe ergibt sieh bei Zersttirung der 
Keimregion. - -  l)ffnet man abet die Gonotheka vorsichtig und nlmmt 
nur ein bis zwei Eier heraus, so reift das Gon0phor mit den Ubrigen 
normal weiter. 

Zersti~rt man den basalen, rein somatisehen Teil eines solehen 
Gonophors, so rUckt der sieh absehlieBende distale Teil dureh eine 
nattirliche Kontraktion der Gonotheka n~ther an den Stamm. An dieser 
tritt zwischen beiden ein undifferenzierter Plasmastrang auf, der die 
Verbindung zwisehen ihnen herstellt. Er baut sieh aus dem zer- 
trUmmerten Gewebe des Basalteiles auf (Fig. 20). Dieser Strang ver- 

26* 
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Fig. 21. 
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Regulat ionsverlanf  each einem schr~gen 

Schnit t  durch die Keimzone eines weib- 
lichen Gonophors vom Stadium 5. 

sn Schnit tr ichtung,  en Entoderm, ek Ekto- 

derm, ei Eizellen, 9 t Gonotheka. 
Vergr. 39 fach. 

a 19. I. 2h 15m N.M. 
b 19. I. 2h '21m ~ . ~ .  

c 19. I. 2 b. 30m N.M. 

d 19. I. 2 h 41m N.M. 

e 19. I. 3 h N.M. 
f 19. I. 3 h 45m N. M. 
g 19. I. 6 h 50 m N.M.  
h 20, I. l i h  -20 m Y.M.  



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I. 403 

breitert sieh bald and differenziert sieh zn einer zweischiehtigen 
RiJhre. Das Gonophor reguliert sieh so, dab es diese Riihre zu 
seinem basalen Teile ausbaut; es reift normal welter. 

S t ad ium 5 2 .  

Die Gonophore dieses Stadiums zeigen genau dasselbe Verhalten 
wie die vom Stadium 4. Bei der GriJBe der Objekte war es m~g- 
lieh, sis nieht nur quer zu schneiden, sondern auch schr~g und pa- 
rallel zur L~ngsaehse. Fig. 21 zeigt das Verhalten der Gonophore 
nach einem sehragen Sehnitt dureh die Keimzone. Zunaehst tritt 
eine Kontraktion des Basalteiles ein. Das Entoderm der offenen 
Wunde, der Spadix, neigt sich immer nach der Sehnittseite hin. Dann 
werden die hervorstehenden Entodermteile elngezogen, das Ektoderm 
iiberzieht naeh dem Austreten der Eier die Wunde; darauf beginnt 
die Resorption. Die Eier formieren sieh zu Kugeln und fallen ab. 
Ob solehe Eikugeln lebens- und entwickhngsF~hig sind, vermag ieh 
nicht zu sagen. 

Wie schon erw~hnt, wiederholen sich die bei Stadium 4 be- 
sehriebenen Vorg~nge naeh den versehiedenen Eingriffen aueh bier 
bei Stadium 5. MerkwUrdig ist noeh, daB~ wenn der distale Teil 
abgeschnitten worden ist, der verheilte Basalteil resorbiert wird, indem 
er die ~uBeren Formen yon jUngeren Gonophoren, Ellipsoid und Kugel, 
je  naeh seiner GrSBe wiederholt. 

A n h a n g .  

Schneider man alle vier oder gar fUnf Gonophore eines alten 
Stammes basal ab, so kommt am Stamme nieht der geringste An- 
satz yon Regeneration zustande~ sondern das Coenosark glattet sich 
naeh der Wundheilung an den Gonophoransatzstellen. Man sollte 
meinen 7 dab der Stamm durch die Entlastung~ indem er vier oder 
fUnf Gonophore nicht mehr zu ernahren braueht, genUgend Kraft- 
Ubersehul] bes~l~e, um ein Gonophor regenerieren zu k~nnen. Die 
Depression ist aber naeh derartigen Verletzungen so stark, dab der 
Hydrant naeh seiner Resorption Uberhaupt nieht wieder regeneriert 
wird, und dab mitunter sogar benaehbarte Stamme mit in die De- 
pression gezogen werden. Dies drUekt sieh dadureh aus~ dab ihre 
Hydranten degenerieren und, was besonders wiehtig ist, ihre noeh 
nieht differenzierten Gonophore, also diejenigen ohne Gloekenkern, 
resorbiert werden. 
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I s o l i e r t e  ~ Gonophore .  

Vom Stamm abgeschnittene weibliehe Gonophore zeigen im wesent- 
lichen ein anderes Verhalten als die m~nnliehen. Vom jUngsten Sta- 
dium bis zum Stadium 3 ~ hat das somatische Plasma der isolierten 
Gonophore zwar die Kraft zur Wundheilung und Regulation, es kann 
sich aueh eine Zeitlang naeh der Isolation am Leben erhalten, und 
zwar je  ~lter es ist, desto l~nger. SehlieBlieh abet geht es doeh 
zugrunde, naehdem es vorher das Bestreben gezeigt hat, aus der 
Gonotheka herauszukriechen. Die Eizellen reifen, solange das soma- 
tisehe Plasma lebt und aueh noeh kurz nach dessert Tode weiter, 
was man ohne weiteres an ihrer Gri~Benzunahme erkennt; sehr lange 
k~nnen abet aueh die Eier das somatisehe Plasma nicht Uberleben. 
Die Verh~ltnisse ~ndern sich mit dem Alter der abgesehnittenen 
Gonophore. Denn damit w~chst die F~higkeit der Eier, aueh ohne 
den Stature weiter zu leben; und da die Eizellen schliel~lich eine 
an und far sich nieht mehr lange Zeit bis zur v~lligen Reife ge- 
brauehen, so kommen sie bald dazu, sieh in reifem Zustande aus 
dem Verbande mit dem Gonophor zu l~sen. Diese ,Reife, habe ieh' 
nut aus Gr~Benvergleichungen der Eier erkennen k~nnen. Die Eier 
treten einzeln aus dem Gonophor oder dessen ZerfaIlsprodukten und 
werden bei jUnger abgesehnittenen Gesehleehtsorganen yon der noch 
geschlossenen Gonotheka festgehalten, so dab sic umkommen mtissen; 
bei ~lteren Gonophoren verm~gen sic dutch den Gonothekenmund ins 
Freie zu gelangen. Das somatische Plasma zerf~llt auf jeden Fall; 
bei sehr reif abgesehnittenen Gonophoren vermag es sieh, ebenso 
wie bei alten m~tnnliehen Gonophoren, noch lange Zeit zu erhalten. 
Es stolonisiert aber hie. 

Man sieht aus dem Vorhergehenden, dab dem weiblichen Gono- 
phor eine selbst~tndige Lebenskraft nieht zukommt. Dies ergibt 
sich aueh in ihrem Verhalten mit Stricken yore Coenosarkrohr. Wenn 
sie mit solehen in Verbindung sind, verhalten sic sich genau so, wie 
wenn dies nieht der Fall w~ire; d. h. die Eier reifen je  naeh ihrem 
Alter eine kUrzere oder l~ngere Zeit und die Gonophore zerfallen 
unbekUmmert um das Stammcoenosark. Dieses kommt infolgedessen 
aueh hie dazu, jUngere Gonophore zu resorbieren, wie bei mKnn- 
lichen Gesehleehtsorganen. Ebenso fiillt ein Einflul~ yon ~lteren 
auf jttngere Gonophore fort, der dureh das Stammeoenosark ver- 
mittelt wUrde. 

Pfropfungen habe ieh mit weibliehen Gonophoren unter An- 
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wendung grol~er Sorgfalt versueht. Als einziges Resultat erreiehte 
ieh, dab das Ektoderm beider Teile miteinander versehmolz; naeh 
kurzer Zeit erfolgte aber stets wieder Trennung, worauf die Gono- 
phore starben. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  tiber d ie  R e g e n e r a t i o n  w e i b l i e h e r  
Gonophore .  

Die l'Jbereinstimmung des regenerativen Verhaltens weiblieher 
und m~tnnlieher Gonophore am Stamm ist sehr groB, wenn wit vor- 
l~tufig noeh yon dem einzigen Fall der Regeneration eines Gonophors 
vom Stadium 2 ~ absehen wollen. Einzig unterseheidend ist nut, 
dab bei weibliehen Gonophoren die Eier sehon in etwas jUngeren 
Stadien die Tendenz haben, dureh jeden gebotenen Aussehlupf ins 
Freie zu gelangen, als dies bei den Spermatozoen tier mKnnliehen 
Gonophore der Fall ist. 

Ganz abweiehend yon den m~nnliehen verhalten sieh dagegen 
die weibliehen Gesehleehtsorgane in isoliertem Zustande. Hier zeigt 
es sieh, dab ihnen jede selbst~tndige Lebenskraft fehlt, dab sie weder 
imstande sind, sieh zu Mutterkugeln umzuwandeln oder zu stoloni- 
sieren, noeh sieh weiter fortzuentwiekeln. Sie k~nnen sieh einige 
Zeit naeh tier Isolation am Leben erhalten, jedoeh zeigen sie dabei 
keine Spur yon aktivem Leben. Die Eier waehsen und treten wahr- 
seheinlieh aueh ohne jedes Dazutun des Gonophors aus. 

Die B e e i n f l u s s u n g  der  G o n o p h o r r e g e n e r a t i o n  du rch  die  
W u n d r e i z d e p r e s s i o n .  

FUr die Deutung und anschauliehe Darstellung tier so kompli- 
zierten Ergebnisse meiner Untersuehungen an Paehyeordyle fusca ist 
ein Sehltissel in der Wundreizdepression vorhanden. Ieh habe sehon 
oben erw~thnt, dab aueh auf die Operation an den Gonophoren hin 
diese Depression auftritt. Sie ~ul3ert sieh so wie die Depression 
naeh Operationen an Hydranten, d. h. vor allem in einer Resorption 
des zu dem betreffenden Stamm geh~rigen Hydranten. 

Die Depression, die naeh Wundreiz am Hydranten auftritt, wirkt 
hindernd auf die Entstehung der Gesehleehtsknospen, woraus man 
vermuten kann, dab aueh die Depression naeh Gonophorverwundung 
st~rend auf die Gonophore einwirkt. Dies ist in der Tat tier Fall. 
S. 399 babe ich gesagt, dab naeh der Operation eines Gonophors 
aueh die an dem betreffenden Stamme befindliehen, noeh nieht 
differenzierten, also jUngsten Gonophore resorbiert werden; unter 
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Umst~tnden kann dies aueh mit noeh ~ilteren Knospen gesehehen 
(S. 400). Anl~erdem werden, wenn man die Wirkung der Wundreiz- 
depression verst~trkt, indem man alle Gonophore eines Stammes zn- 
gleieh absehneidet, sogar die undifferenzierten Gonophore der be- 
naehbarten St~tmme zur Resorption gezwungen. 

Trotz des Oberleitens auf die benaehbarten Teile zeigt sieh die 
Depression also in ihrer Wirkung als nngemein stark. Um so 
kr~tftiger muB sie daher auf das operierte Objekt selber einwirken. 
Dies l~tBt die Vermutung auftauehen, dab die Wundreizdepression 
die Ergebnisse meiner Regenerationsversuehe in ungUnstigem Sinne 
beeinfluBt hat. 

Das Auftreten der Depression an dem operierten Gonophor 
~tuBert sieh zun~tehst in der Resorption des Stumpfes, der eventuell 
am Stamme zurUekbleibt. 

Einen Beweis daflir, dab tats~tehlieh die Wundreizdepression 
der Gonophorregeneration hindernd in den Weg tritt, finden wit in 
dem einzigen Falle der Regeneration eines m~tnnliehen Gonophors . -  
Wie wir sehon wissen, erfolgt auf meehanisehe Eingriffe am Stamm 
bin keine Depression, was sieh sehon ~tuBerlieh siehtbar darin z.u 
erkennen gibt, dab der zugeht~rige Hydrant nieht resorbiert wird. 
Dieser Umstand wurde in dem Falle der erfolg'ten Regeneration dazu 
benutzt, trotz der gewaltsamen Enffernnng des Gonophors einer 
Wundreizdepression zu begegnen, indem die dem Gonophor be- 
naehbarten Partien des Stammes entfernt wurden. Dadureh wirkte 
die ganze Operation so wie eine ledigliehe Verwundung des Stammes. 
Der Erfolg war der, dab die Resorption des Hydranten ausblieb - -  
ein sieheres Zeichen auch ftir das Ausbleiben tier Depression -- ,  und 
dab das Gonophor regeneriert wurde. Danach muB man annehmen, 
dal] dem Stamm prinzipiell die Kraft zur Regeneration der Gonophore 
nieht fehlt, '  und dab fUr gewtihnlieh die Wundreizdepression die 
Regeneration verhindert. 

Da nun am Stamm naeh dem Abschneiden eines Gonophors sine 
Depression auftritt, muB sie ebenso an dem abgeschnittenen Gono- 
phor selbst wirksam sein. Bei den weibliehen isolierten Gonophoren 
~tuBert sie sich wirklieh stets in einem direkten Absterben (vgl. iso- 
lierte Hydranten); ebenso bei den halb abgeschnittenen m~tnnliehen. 
Mar ganze miinnliche Gonophore unterliegen der Depressionswirkung 
nieht, wahrseheinlich, weil sie zu kr~tftig dazu sind, wie aueh un- 
verletzte altere Gonophore, weibliche wie m~nnliche, am Stamm der 
Depressionswirkung zu widerstehen wissen. Es will scheinen, als 



Die Regeneration der Gonophore bei den Hydroiden usw. I. 407 

ob die Verbindung der Gonophore mit dem Gewebe ihres Ansatz- 
stieles ihnen hilft, diese individuelle Kraft zu verst~irken. Das Stiel- 
gewebe kann mitunter aueh dem somatisehen Gewebe sines halbert 
mlinnliehen Gonophors dazu verhelfen, sieh trotz der Wirkungen der 
Wundreizdepression in eine stolonisierende Mutterkngel umzuwandeln. 

Warum tritt nun aber naeh 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 
Uberhaupt vorhanden ist - -  keine sichtbaren Wirkungen am Hy- 
dranten hervorruft; dab auf sine Operation des Hydranten bin Re- 
sorption des Hydrantenstumpfes und Verhinderung der Neubildung 
yon Gonophoren resultiert; auf eine Operation an einem Gonophor 
aber tritt eine prompte Resorption des Hydranten ein~ der Stumpf 
des Gonophors selber und noeh nicht differenzierte Gonophore der 
Nachbarschaft werden rtiekgebildet. Die Depression nach einer Ver- 
wundung des Gonophors ist nun nicht nur an und fUr sich die 
weitgehendste, sondern sie wirkt anch auf Gonophore am starksten 
ein. Der Stamm wird dutch Wnndreizdepression nieht berUhrt; der 
Hydrant nnterliegt ihr am leiehtesten, aber er wird auch am leich- 
testen regeneriert; Gonophore unterliegen ihr nur sehr sehwer, und 
je  ~lter sie sind, desto mehr str~tuben sie sieh gegen die schadigen- 
den Einfitisse. Doeh wenn die Operation an ihnen selbst erfolgt, so 
hilft ihnen ihr Striiuben nichts, sie verfallen der Depressionswirkung; 
ausgenommen sind hiervon vielleicht sehr alte Gonophore, bei denen 
sieh solche Wirkungen nieht feststellen lassen~ da sis ihren Hoden 
und ihre Eier entleeren, und deshalb schon an nnd fur sich resorbiert 
werden mUssen. Wenn nun aber einmal ein Gonophor der Wund- 
reizdepression unterliegt, dann ist ihre Wirkung aueh nm so nach- 
drUcklieher und llinger anhaltend. 

Wir sehen also, daB, je  einfaeher ein Gewebe ist, es zwar desto 
leiehter der Wnndreizdepression unterliegt, aber aueh um so sehneller 
der Wirkung wieder entgeht, and dab diese um so schwerer ist, je  
differenzierter das Gewebe. 

Naeh dem Abschneiden eines Gonophors oder naeh der Re- 
sorption des Stumpfes - -  ausgenommen bei den sehr alten Gono- 
phoren, deren Gesehleehtsprodukte bereits reif waren - -  wird yore 
Stamm eine kugelf'6rmige Knospe regeneriert {Fig. 23)~ deren Zu- 
sammensetzung seinem eigenen Gewebe entspricht und die deshalb 
der Wirkung der Wnndreizdepression nieht nnterworfen ist. Diese 
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Kugel wiiehst zu einer ganz stattliehen GrSBe an, dadureh anzeigend, 
dab der Stature regenerationsftthig ist. Eine Gloekenkerndifferenzierung 
aber kann in dem Gebilde nicht auftreten, weil dann auf das diffe- 
renzierte Organ sofort die noeh bestehende Wundreizdepression re- 
sorbierend einwirken wUrde, die vorhanden ist, trotzdem sie sieh am 
Stamme selbst nicht aul~ert. Also verhindert die Depression die 
Differenzierung des Regenerates und das Gebilde wird spliter re- 
sorbiert, da es zwecklos ist; heteromorphe Regenerate vermag der 
Stamm nicht zu bilden, wovon ich reich Uberzeugte, indem ich Kon- 
taktwirkungen auf die undifferenzierten Regenerate versnchte; sie 
batten keinen Erfolg. Die gegen eine Differenzierung des Regene- 
rates wirkende Wundreizdepression wird noch durch die Tatsache 
unterstUtzt, dab zu jeder Anderung der Gewebestruktur eines Gono- 
phors eine besondere Energie oder Energiespannung niitig ist, wie 
ich es oben an der Hand einer Kurve festgestellt babe. Es ist sehr 
bedauerlieh, dab die jUngeren Stadien sieh dabei nieht genau ver- 
folgen lieBen. Ieh bin jedoeh davon Uberzeugt, dab vor dem Auf- 
treten des Gloekenkernes in einem jangen Gonophor das Waehstnm 
ebenfalls einen Stillstand oder eine Schwiiehung zeigt. 

DaB etwa die Eizellen dureh ihr Fehlen eine hemmende Wirkung 
auf das Regenerat ansUben, ist nicht m0glich, wenn man bedenkt, 
dab sie erst nach Bildung des Glockenkernes in das Gonophor ein- 
wandern; auBerdem geht das noch aus dem einzigen Fall yon Regene- 
ration eines m~nnlichen Gonophors hervor. 

Man kSnnte einwenden~ dab nach Ablauf der Depressions- 
wirkungen Regeneration eintreten mUBte. Dabei muB man abet be- 
rUcksichtigen, dab die allgemeinen Waehstumsgesetze mit der Zeit 
sieh geltend maehen, nach denen neue Gonophore stets zwischen der 
Basis des Hydranten nnd dem Stature angelegt werden. 

Aus der Wirkung der Wundreizdepression auf differenzierte 
Gewebe k0nnte man das RUckdifferenzieren jUngerer isolierter Gono- 
phore zu Mutterkugeln erklaren. Es wUrde dies jedoch zu rein 
spekulativen Gedankengiingen fiihren, welche ich vermeiden miichte. 

Die eigenartigen Wirkungen der Wundreizdepression lassen trotz 
meiner vielen Versuche nur die eine feste Tatsache zu, daBjunge miinn- 
liehe Gonophore yore Stamme regeneriert werden k~innen. Es scheint 
dies ebenso bei weiblichen Gonophoren zu sein, obgleich diese sich als 
wesentlieh sehw~icher erwiesen haben als mKnnliche. Ob die Gonophore 
selbst imstande sind, verlorene StUcke zn regenerieren, lal~t sich bis- 
her noeh nicht feststellen; eine groBe Regulationsf/ihigkeit besitzen sie. 
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V e r s u o h e  i iber  d i e  U r s a c h e n  y o n  D e p r e s s i o n s e r s o h e i n u n g e n .  

Zu den folgenden Versuchen auf Depressionswirkungen hin be- 
nutzte ieh auBer den Tieren der gesehleehtliehen weiblichen Kolonie, 
mit denen die Regenerationsversuehe angestellt wurden, auch noch 
zur Kontrolle die Tiere einer Kolonie, die sich 
gerade zwisehen zwei Gesehleehtsperioden be- Fig. 22. 
fanden und daher steril waren. 

Diese Versuehe wurden zur PrUfung der 
Ursaehen fur die Aquariumsdepression und zum 
Vergleich mit den Wirkungen der Wundreiz- 
depression ausgefUhrt. 

S a u e r s t o f f -  und n a h r u n g s f r e i e s  W a s -  
set:  Seewasser wurde genUgend abgekoeht, so 
dab alle Luft daraus entfernt wurde und etwa- 
ige Nahrungstiere (Copepoden usw.) sowie alle 
seh~dlichen Keime getStet wurden. Dann wurde 
das Wasser filtriert. Der durch das Verdampfen 
des Wassers verursachte hShere Salzgehalt 
wurde durch Zusatz yon destilliertem Wasser 
wieder ausgeglichen. Das Gei'~B, in das die 
Tiere gesetzt wurden, wurde gut abgeschlossen 
und an einen hellen Platz in ein groBes Bassin 
mit flieBendem Wasser - -  zur Erhaltung der 
gleichm~Bigen, gewohnten Temperatur - -  ge- 
stellt, wobei sein Rand sich Uber dem Wasser- 
spiegel befand. 

Die an den Gonophoren ausgeflihrten Ver- 
suehe 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 Blastostyls 

in sauerstoff- und nahrungs- 
verliefen normal, freiem W ...... 

Dagegen zeigten die ttydranten in ihrer tr Tentakelreste; h Hydrant. 
Die Zahlen geben das Alter der 

sofort einsetzenden Degeneration ein vom Bis- Oonopno ..... Vergr. 39faeh. 
herigen abweichendes Verhalten. Wie ich 
es frUher schilderte, verlauft die Degeneration bei Aquariums- 
depression so, dab die Tentakel in die Resorption nicht mit einbe- 
griffon werden. Hier in dem sauerstoff- und nahrungslosen Wasser 
wurden die Tentakel ohne den Zerfall in Floekenmassen ganz re- 

-'-~E 
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sorbiert; dabei zeiehneten sie sieh stets dureh eine straffe, glatte 
Oberfli~che aus. Nach der Resorption der Tentakel ging die des 
Hydranten, vom distalen Ende beginnend, vor sieh. Das Ektoderm 
nahm ein floekiges Aussehen an, aber aueh immer unter straffer, 
glatter Oberfli~che. Das tTbergehen des schlanken Hydrantenleibes 
zur Kugelform, das bei nattirlieher Depression charakteristiseh ist, 
trat hier nie ein (Fig. 22). Die Resorption der sterilen Hydranten 
trat schneller ein~ als die der St~mmehen mit Gonophoren. Die De- 
generation der Hydranten dauerte li~nger, als die bei natUrlieher De- 
pression. 

Aul~erdem ergab sich noch etwas Merkwtirdiges: Gleiehzeitig mit 
den ttydrauten wurden auch alle Gonophore resorbiert, und zwar 

ohne Unterschied des Alters. 
Fig. 23. 

Regeneration einer zweischichtigen 
Hohlkugel ffir ein ganz abgeschnittenes 
weibliches Gonophor yore S'~adium 3. 
rg Regenerat zur Zeit seiner gr6f3ten 

Entwicklung. Yergr. 39fach. 

Aueh bier verliefen 

Wurden die Tiere in frisehes Wasser 
gebraeht, so regenerierten die Hydranten 
sofort wieder. Die ~eubildung der Gono- 
phore abet liel~ eine lunge Zeit auf sieh 
warten. 

A b s t e h e n d e s  Wasse r :  Da die eben 
geschilderten Versuehe so interessant in 
bezug auf die Degeneration verlaufen wa- 
ren, wiederholte ich sie, indem ieh die 
Tiere nicht dutch so sehroffen Ubergang 
in ein schleehteres Medium fiihrte, son- 
dern ganz allm~ihlich das Wasser sieh 
dutch Abstehen verschlechtern lieB. 

die Regenerationsversuche an den Gono- 
phoren in der gewohnten Weise; es entstanden aueh far ganz abge- 
sehnittene Gonophore kleine, undifferenzierte Regenerate. Die De- 
generation der Hydranten setzte nicht sofort ein, sondern erst nach 
zwei Tagen, abgesehen yon den Hydranten, die zu einem operierten 
Gonophor geh~rten. Hier in dem stagnierenden Wasser trat nun 
wieder die gewohnte Degeneration wie bei natUrlieher Depression 
mit Zerfall der Tentakel und Kugelbildung ein. 

Aueh die Resorption der nieht operierten Gonophore blieb aas. 
~qur die jUngeren freilieh, die bei einsetzender Hydrantenresorption 
das Alter des Stadiums 2 ~ noch nieht Ubersehritten batten, warden 
resorbiert. Alle andern aber zeigten die merkwUrdige Erseheinung 
der FrUhreife. Ohne an Grille noeh etwas zuzunehmen, formten sie 
sieh zu dem Habitus des Stadiums 5 Q urn, indem sie eiaen sehlanken 
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Basalteil und einen kugelf'6rmigen mit der Keimzone ausbildeten. 
Es trat bei ihnen aueh ein Gonophormund am distalen Pol auf, durch 
den die Eier, wenn sie sieh aueh noeh auf versehiedenen Gr(iBen- 
stufen befanden, ins Freie gelangten, wobei sie zuni~ehst aneh auBen 
an der Gonotheka haften blieben. So fand ieh Gonophore, die dem 
Aussehen naeh sehr reif waren, aber an GriiBe weit hinter der Halfte 
des 1%rmalmaBes zurUekstanden. Ob ihre Eier zur Weiterentwiek- 
lung fi~hig sind, kann ieh nieht angeben, weil mir die Spermatozoen 
zur Befruehtung fehlten. 

D u n k e l h e i t :  Den EinfluB des fehlenden Liehtes auf T'achy- 
cordyle fusca hielt ieh ftir bedeutungsvoll, namentlich wegen des 
Vorhandenseins der pflanzlichen Symbionten. Ieh ftihrte die Ope- 
rationen an den Geschleehtsorganeu bei sehr schwaehem, kUnstlichem 
(blauem) Lichte aus, bei welchem ieh auch die tiiglichen notwendigen 
Beobachtungen vornahm. Wi~hrend der Ubrigen Zeit wurden die 
Tiere in einem GefiiB mit st~tndiger Wasserzirkulation gehalten, das 
sorgfi~ltig gegen jedes Eindringen des Liehtes geschUtzt war. 

Hier verliefen die Operationsversuehe viillig so~ wie w i r e s  unter 
normalen Aquariumsbedingungen gesehen haben. Depressionen an 
den Hydranten traten anf die Operationen hin fast immer ein; fUr 
ganz abgesehnittene Gonophore wurde eine zweisehichtige Hohlkugel 
regeneriert. 

Von den sterilen Hydranten degenerierten nut 3 (etwa 200/0 ) 
and zwar auf dieselbe Art~ wie die in sauerstoff- und nahrungsfreiem 
Wasser. 

Die Zooxanthellen in den Hydranten und Stiimmen wanderten 
unter dem EinfiuB der Dunkelheit allmiihlieh nach den Oralgegenden 
der Hydranten, und driingten sich dort zusammen. Daher sahen die 
Hypostome und die Stellen, an denen die Tentakel ansetzen~ bMd 
fast sehwarz aus, wahrend die andern Teile der Hydranten nnd der 
Stamme - -  in geringerem MaBe auch die Stolone - -  fast vtillig yon 
den Algen entbltiBt waren und hell aussahen. Als nach einiger Zeit 
die Geschlechtsperiode der bis dahin sterilen Kolonie einsetzte, traten 
aueh an allen St~tmmehen dieser Kolonie in dem Dunkelbeh~lter Gono- 
phore auf und entwickelten sich normal. So lebten die Kolonien 
auch in der viilligen Dnnkelheit vorzUglich, und nur wenige der 
Stiimmchen starben ab; die drei degenerierten Hydranten wurden 
nicht wieder neu gebildet. 

�9 Naeh 8 Tagen war nun bei den meisten Hydranten die Zahl der 
Zooxanthellen in der Oralgegend bedeutend kleiner geworden, nnd 
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einen Tag sparer bestand die Ansammlung der Algen an jener Stelle 
nieht mehr; daftlr waren im Mauerblatt der Hydranten und in den 
St~mmen wieder etwas mehr you ihnen zu sehen, bei weitem abet 
nieht so viel wie in normalen Verhaltnissen. Wie diese Umwandlung 
~or sieh ging~ konnte ieh nieht direkt beobaehten. Es ist jedoeh nut 
eine Erkl~rung hierfUr mSglieh: die zusammengedr~ngten Zo= 
oxanthellen verlieBen den Hydranten durch die MundSffnung bis auf 
die, die in den Entodermzellen des Hypostoms saBen. Diese zurUck- 
gehaltenen verteilen sich naeh Beseitigung des Druekes wieder in 
den anderen Gewebeteilen. Ganz yon Zooxanthellen entbliJBt wurde 
kein Hydrant. Einen Monat lang wurden die Tiere in der Dunkel- 
heir gehalten. Sie lebten normal, bis sie durch andere EinflUsse zur 
Degeneration gezwungen wurden. 

K a l t e :  Die Temperatur des Aquariumwassers schwankte in der 
Zeit, in weleher ieh reich mit Pachycordyle beseh~ftigte, zwischen 
14 und 151/2 ~ C. Die Temperatur im Golfe selbst war ungeF~hr 
ebenso hoeh. In den Kellergangen um das BTeapler Aquariums- 
gebaude, die sehr hell sind, war die Temperatur stets niedriger 
Um die Wirkung geringerer Temperaturen auf die Kolonien zu 
beobaehtan, riehtete ich fur zwei groBe GlasgefaBe einen Kasten ein, 
der gegen Temperatursehwankungen mSglichst schUtzte, und setzte 
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 gleiehe Temperatur gebraeht wurde. Die erniedrigte 
Temperatur sehwankte zwisehen 12,5 und 13 ~ C. Selbstverst~ndlich 
wurden die Tiere im Anfang der Versuche sehr allmahlich in die 
geringere Temperatur UbergefUhrt. 

Die Regenerationsversuche verliefen auch bier genau so wie im 
Aquarium. Die Hydranten der gesehlechtlichen und der sterilen 
Kolonie ersehienen anfanglieh etwas matt, doeh zeigtan sie noah 
keinerlei Degenerationserscheinungen. Naeh 2 Tagen erst wurden 
alle Hydranten auf normale Weise resorbiert (Zerfall der Tentakel, usw.). 
Sie regenerierten nieht wieder. Darauf wuehsen am Ende des Gras- 
stllekes die Stolone stark an, und sp~ter - -  naeh 7 Tagen - -  entstan- 
den bier neue Stammehen~ die nicht degenerierten. Erst in warmerer 
Temperatur regenerierten die Hydranten der andern Stamme wieder. 

Die Gonophore an den StKmmen wurden yon den ganzen Vor- 
g~ngen nieht beeinflul~t. 
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W~rme :  In einem groBen Glasgef/il]e wurde die Wasser- 
temperatur auf etwa 20 ~ C. erhalten, gegenUber den 14--151/2 ~  
Bassin. Das Wasser wurde t~iglieh geweehselt. 

Es trat hier dieselbe Wirkung wie bei K~tlte ein: die Polypen 
waren zun~tehst sehwaeh und wurden naeh 2 Tagen resorbiert. Sie 
wurden aueh in der erhtihten Temperatur nieht wieder regeneriert. 
Abweiehend yon dem Verhalten in niedriger Temperatur ist ein 
etwas besehleunigtes Waehstum der Gonophore, das ieh hier deutlieh 
wahrnehmen konnte. 

G l e i e h z e i t i g e  P o l y p e n s e k t i o n :  Wit wissen, dab auf e i n e  
Verwundung am Gonophor hin bei m~tnnliehen Gonophoren stets, bei 
weibliehen in den meisten F~illen, eine Depression auftritt, die sieh 
an den Hydranten siehtbar ~uBert. Es kam mir nun darauf an, festzu- 
stellen, ob diese Depression aueh eintritt, wenn man den Hydranten 
verwundet. Leider hatte ieh, als ieh zu diesen Versuehen sehritt, 
keine undifferenzierten, jungeu Gesehleehtsorgane mehr, die naeh 
den bisherigen Erfahrungen bei Wundreizdepressionen resorbiert 
werden. Ieh mnBte mieh darauf beschr~nken, zu erfahren, ob eine 
Operation an dem Hydranten eines St~tmmehens, dessen Gonophore 
aueh operiert sind, die Depressionswirkungen verst~trkt; dies wUrde 
sieh z. B. in einer besehleunigten Resorption des Gonophorstumpfes 
~uBern kt~nnen. 

Tats~ehlieh beobaehtete ieh, wenn ieh ein Gonophor halb ab- 
sehnitt n n d  gleiehzeitig dem dazu geh~rigen Hydranten z. B. das 
Hypostom absehnitt, dab der Stumpf des Gonophors und der des 
Hydranten in merklieh besehleunigter Weise resorbiert wnrden, und 
dab der Hydrant nieht mehr die Kraft besaB, zu regenerieren. 

Verdi lnntes  S e e w a s s e r :  Als ieh daran ging, die Vorteile, die 
verdUnntes Seewasser bekanntlieh auf die Regeneration hat, und die 
sieh mir zum Teil aueh bei Podoeoryne earnea best~tigt haben, zu 
prUfen, namentlieh, nm eventuell mit ihrer Hilfe die Depression naeh 
Wundreiz zu vermeiden, waren s~tmtliehe Tiere sehon zu sehr yon 
dem Aufenthalt im Aquarium angegriffen; sie gingen damals alle 
zugrunde, lqeue Kolonien land ieh darauf nieht mehr. 

Die Depress ionsersch e inungen.  

Ich habe mich bemUht, nach Mt~gliehkeit die Gesetze zu finden, 
die das Leben der Paehyeordyle fusea regulieren, indem ich alles 
berUcksichtigte und abstrahierte, was das Aquarium und andere Um- 
st~tnde dazutun. Neben der reinen Beobaehtung versuehte ieh dureh 
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Experimente zu finden, was auf den ersten Bliek nieht klar liegt. 
Die Verhttltnisse sind so kompliziert, dab ieh erst bei einer genauen 
Dureharbeitung meiner Aufzeiehnungen ein klares Bild yon dem 
gewinnen konnte, was ieh bisher ausgeftihrt un4was ieh im folgenden 
noeh einmal zusammenstellen will. Aus diesem Grunde weisen meine 
Versuehe manehe groBe LUeke auf, wenn sie aueh yon vornherein 
durch eine gewisse planmRBige Anlage die GewRhr eines Erfolges 
boten. 

Wenn ich nun zu den naehfolgenden und den sehon ve t -  
. zeichneten Ergebnissen gekommen bin, so muB ieh betonen, dab ieh 

zu ihnen nieht in deduktiver Methode, sondern auf eine v~llig in- 
duktive Weise gelangte. Wie gesagt, babe ieh meine Ansiehten klar 
und riehtig noeh nieht einmal wRhrend der Versuche bilden kOnnen, 
sondern erst hinterher naeh langer gewissenhafter Prlifung und Zu- 
sammenstellung aller Ergebnisse und der dabei mitspielenden 
Faktoren. Ieh bringe die naehfolgenden Ansiehten mit um so grOl~erer 
Bereehtigung, als aueh nieht eine meiner Beobaehtungen ihnen wider- 
sprieht oder sieh nieht mit ihnen deeken lttl~t. 

A q u a r i u m s d e p r e s s i o n :  Die VerhKltnisse des Aquariums sind 
fur Pachycordyle nieht ganz normal und wirken daher nach einiger 
Zeit deprimierend. Dies Rufiert sich in der Degeneration der I-Iy- 
dranten, die, einmal erfolgt, sieh in immer kUrzeren Zwisehen- 
rRumen wiederholt, bis sehlieglieh die Wirkung der Depression so 
weit geht, dab der Stamm nieht mehr imstande ist~ den Hydranten 
zu regenerieren u n d e r  in latentem Zustande verharren muB. Diese 
Art der Depression babe ieh ~Aquariumsdepression~ genannt. 

Wie wir sahen, hat sie keinen Einflul~, weder f~rdernden noch 
hemmenden auf Anlage, Waehstum oder Regeneration der Gonophore. 
Ebenso wirkt sie wahrscheinlieh aueh nieht verRndernd auf die Vor- 
g~tnge bei der Keimzellbildung ein. ~ur  dann, wenn sie so weit 
vorgesehritten ist, dab sie den Stature zu latentem Leben zwingt, 
veranlaflt sie eine Frtihreife der Gonophore; und wenn ihre Wirkung 
einmal so weit geht, dafi sie den Stature gar zu v~lliger Resorption 
bringt, werden auch die Gonophore mit resorbiert. 

Im iibrigen hat die Aquariumsdepression keinen Einflu[~ auf das 
Leben des Stammes, abgesehen yon ihrer letzten Wirkung. Selbst 
die Regeneration abgesehnittener Hydranten ist v~llig unabhttngig 
yon ihr, fails sie in ihrer Wirkung nicht zu weit vorgesehritten ist. 

Seh t t d l i ehe  Einf lUsse :  Die Versuehe, die ieh tiber die Wir- 
kung der versehiedenen sehadliehen Einfltisse anstellte, ergeben eine 
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dritte Art der Depression, die sich am starksten bei der Einwirkung 
yon sauerstoffreiem Wasser zeigt (dem lqahrungsmangel sehreibe ich 
in der kurzen Wirkungszeit keine Bedeutung zu). Dabei treten Er- 
scheinnngen auf, die man direkt als Vergiftung bezeichnen kSnnte. 
Der Hydrant degeneriert auf eine andere Art und Weise als bei 
Aquariums- und Wundreizdepressionen, und alle Gonophore werden 
ohne Untersehied des Alters resorbiert. Naturgem~iB bleibt in sauer- 
stoffreiem Wasser aueh die Regeneration der zweischichtigen Hohl- 
kugel ftir ein abgeschnittenes Gonophor aus. 

Wenn man dieselben EinflUsse einwirken l~tBt, jedoch nicht in 
pl~tzlichem Wechsel, sondern in langsamem Ubergang aus den nor- 
malen Bedingungen, wie es durch das Abstehen einer beschr~nkten 
Wassermenge sehr gut erreicht wird, so treten die Vergiftungs- 
erscheinungen in sehr viel schw~icherem MaBe auf. Die Hydranten 
werden wieder resorbiert, wie es bei der Aquariums- und Wundreiz- 
depression Ublieh ist; yon den Gonophoren werden nur die jtingsten 
znr Resorption, alle andern dagegen zur FrUhreife gezwungen. Auf 
die Operation yon Gonophoren erfolgt das gewohnte Verhalten. 

Wenn nun, was ich oben zu erwiihnen vers~iumt habe, angefUhrt 
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 sieh sagen, dab zwischen der Depression 

o, 

in stagnierendem Wasser und der in sauerstoffreiem Wasser Ahnlich- 
keiten bestehen. Wie das abstehende Wasser nur eine Absehwitchung 
derselben Wirkungen bedeutet, welche das sauerstoffreie Wasser 
hervorbring L so ist aueh die Depression in dem ersteren Medium nur 
eine sehw~tchere Modifikation der Depression in sauerstoffreiem 
Wasser. 

Zwisehen der Depression in stagnierendem Wasser aber nnd den 
letzten Wirkungen der Aquariumsdepression besteht kein wesentlicher 
Unterschied. Aus dieser Beziehung ersieht man mit aller Deutlich- 
keit, dab die Aquariumsdepression in der Tat nichts anderes ist, als 
der AusfluB der Umgebungs~nderung im Aquarium gegentiber der 
freien See. 

Der dabei in erster Linie wirkende Faktor wird wohl der 
geringere Sauerstoffgehalt in dem Wasser der kleinen Beeken sein. 
Aus meinen Versuchen geht abet hervor, dab man auch den Tem- 
peraturwechsel nicht unberUcksichtigt lassen darf; denn durch diesen 
wird ebenfalls eine Depression hervorgerufen, die der Aquariums- 
depression sehr ~ihnlich ist. DaB es nicht die absolute hShere oder 

A r c h l y  f. E n t w i c k l u n g s m e c h a n i k .  XXXYII .  27 
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niedrigere Temperatur ist, die wirkt, sondern nur ihr Wechsel, ist 
aus der Bildung neuer St~imme in der ge~tnderten Temperatur er- 
sir Das Lieht scheint nur einen unwesentlichen EinfluB auf 
Pachycordyle zu besitzen. 

Es ist noch zu erwlihnen, dab bei meinen Versuchen mit den 
versehiedenen ~tuBeren EinflUssen, ebenso wie bei der Aquariums- 
depression, die Wundreizdepression ganz selbstiindig auftritt und 
scharf yon der ersteren zu trennen ist. 

W u n d r e i z d e p r e s s i o n :  Aus der Beobachtung der isolierten 
Teile des Stammes wissen wi 5 dab in der bestehenden gegenseitigen 
Beinfiussung am schw~tchsten die Hydranten sind, dab nach ihnen 
jUngere Gonophore und dann das Stammcoenosark kommen, und dab 
alte Gonophore am st~rksten 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 siehtbar~ welcher ja  so empfindlich ist, dab er 
aueh der bei weitem sehwlicheren Wirkung der Aquariumsdepression 
sti~ndig unterliegt. Sehr junge Gonophore werden dureh die Wirkung 
einer st~rkeren Wundreizdepression angegriffen; immer wird ihre 
Bildunff dutch eine solche verhindert. Am Stature werden die Wir- 
kungen der Depression nicht sichtbar. Auch ~tltere Gonophore er- 
weisen sich als h0chst resistent, auBer wenn sie selbst verletzt sind. 
Trotzdem die Wirkung der Wundreizdepression sich am Stature und 
auch an dem Stolonengewebe nicht sichtbar ~uBert, ist sie doeh vor- 
handen und kann yon beiden relativ weit auf empfindlichere Gewebe- 
teile iibertragen werden. 

Die Wirkungen der Wundreizdepression werden nicht nach allen 
0perationen gleichmi~Big sichtbar, sondern sie wechseln in ihrer 
St~trke je  naeh der Differenzierung des zerst~irten Teiles. ~ach Ver- 
letzungen des Stammes treten sic gar nicht auf, nach Verletzungen 
der Gonophore am starksten. 

DaB die Depressionen nach Verwundung des Hydranten und 
nach Verwundung des Gonophors identiseh sind~ geht daraus hervor, 
dab sie sich verstiirken, wenn sie zu gleicher Zeit an einem Stamme 
auftreten. 

Ich habe oben bereits ausgeftihrt, dab diese Uberraschenden 
Wirkungen der Depressionen auf mechanische Eingriffe bin dazu 
dienen, dab wir yon der l~egenerationskraft der Hydranten wie auch 
der Gonophore ein falsches Bild bekommen. Wit k(innen uns iiber 
die regenerativen Verh~tltnisse nur dann Klarheit verschaffen~ wenn 
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es gelingt, die Wirkungen der Wundreizdepression aufzuheben. Mir 
ist dieses am Hydranten und aueh in einem Falle an einem Gono- 
phor geglUekt. 

Trotzdem alle meine experimentellen Resultate und meine Beob- 
aehtungen sich mit den Wirknngen der Depression nach Wundreiz 
deeken und durch diese sich erklaren lassen, liegt die Vermutung 
nahe, dab es nicht nut die Wirkung dieser Depression ist, die allein 
die Regeneration beeinfluBt, sondern dab noch weitere Faktoren 
dabei mitsprechen, und dab dis Verhaltnisse noch weit komplizierter 
liegen, als ich vorlaufig angeben kann. 

Wenn dies abet der Fall ist bei einem Tier, das in seinen Lebens- 
auBerungen auf den ersten Bliek so einfach erscheint, wie ein Hydroid- 
polyp, um wie viel komplizierter werden da nicht die Verh~iltnisse 
bei hSher organisierten Tieren liegen~ bei denen wir bisher eben- 
falls gewohnt waren~ die wirkenden Faktoren als ~uBerst einfach 
anzunehmen. In meinen Beobachtungen liegt vielleicht das Frag- 
ment eines Grundgedankens zur Revision unserer Ansichten iiber die 
Regeneration im Tier- und Pflanzenreich Uberhaupt, die eine Beur- 
teilung der bisher gemachten experimentellen Erfahrungen yon einem 
vSllig andern Gesichtswinkel aus verlangt. 

Ich werde die bei Paehycordyle fusea gewonnenen Erfahrungen 
in bezug auf dis Beurteilung der Regeneration der Gonophore bei 
den Hydroiden erst am Schlusse des zweiten Teiles dieser Arbeit 
naeh 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 basalwarts keine 
Stolone regenerieren kSnnen; als Ausnahme war nur Cordylophora 
laeustris (24) bekannt, und ich fand dies auch noeh bei Eudendri~lm 
(S. 353). Mir seheint damit Hand in Hand zu gehen, dab meines 
Wissens nur diese beiden Formen es sind, die Teile ihres Hydranten 
direkt regenerieren kSnnen~ ohne vorherige Autotomie oder Resorp- 
tion des Stumpfes. Meine Erfahrungen an Paehycordyle 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 nieht zu sptiren 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 

27* 
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zu regenerieren und in abgeschnittenem Zustande basalw~irts Stolone 
zu bilden vermSgen, wenn man nur die Wirkung der Wundreizdepres- 
sion ausschaltet. 
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