BEITRAGE ZUR ENTWICKELUNGSGESCHICHTE
VON PORPITA

von

Dr_. H. C. DELSMAN.

(Laboratorium voor het onderzoek der zee, Batavia).

Wihrend meiner Reisen mit dem Untersuchungsdampfer ,Brak” zum
Studium pelagischer Fischeier und -larven in der Javasee fand ich Gelegenheit,
beildufig auch einige Beobachtungen iiber den Entwickelungskreis von Porpita
anzustellen, Iri" der Javasee ldsst sich Porpifa oftin grosser Zahl beobachten,
wihrend Velella dagegen ziemlich selten ist. Uber den Entwickelungskreis
 der Velella sind wir ziemlich vollstindig unterrichtet, seit WOLTERECK (1904)
~ die Larve, Conaria, gefunden und derei Ubergang in die von CHUN (1897)
- beschriebene Rataria vorfolgt hat. Die Rataria, welche CHUN wihrend seines
Aufenthalts auf den Canaren entdeckte, stellt eine junge Velella mit einkam-
- merigem Treibapparat und mit einem Porus, dent Primirporus, dar.

Schon lange war bekannt, dass die erwachsene Velella, welche die
ungeschlechtliche Generation darstellt, an Blastostyls, welche auf der Unter-
seite rings um den centralen Primirpolyp auftreten, eine sehr grosse Zahl
kleiner Medusen, der sog. Chrysomitren, fortbringt. Diese losen sich und
‘werden im Plankton des Mittelmeeres’oft in ungeheuren Mengen angetroffen.
‘Nur einmal ist es jedoch gelungen, geschiechtsreife Chrysomitren zu beobach-
1 und zwar in der Strasse von Messina. METSCHNIKOFF beobachtete in den
imentaren Manubrien derselben entweder Sperma, oder ein einziges grosses
Ei mit purpurrothem Dotter. Zwischen diesem Eiund der von WOLTERECK
schriebenen Conaria findet sich eine noch nicht ausgefiillte Liicke. WOLTE-
K nimmt an, dass die Chrysomitren in die Tiefe sinken und in grosser
efe ihre Eier fortbringen, welche erst als Conarien wieder an die Ober-

he emporsteigen.

' _Meine Reobachtungen an Porpita weisen auf eine sehr grosse Uber-
nstimmung mit Velella. Sie beziehen sich erstens auf die Chrysomitren,
itens auf die Conaria uhd deren Ubergang in die Porpita. Von der
ratur iiber Velella und Porpita steht mir in meinem jetzigen Wohnort
fast nichts zur Verfiigung. Nur die Angaben in DELAGE und HEROUARD's
de zoblogie concréte (1901) sind mir zuginglich. Auf meiner Bitte
edoch Prof. WOLTERECK so freundlich, mir das letzte Exemplar seiner
Arbeit- zu schicken und aus seinem Brief'ta worin er schreibt: ,Ich
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freue mich sehr, dass Sie die lange gesuchte Porpita-Larve gefundenshaben”,
sehe ich, dass meine Beobachtungen an Porpifa offenbar Neues bringen.

An erster Stelle werde ich jetzt meine Beobachtungen beziiglich der

" Chrysomitren mitteilen. ,

Einige Male habe ich an Bord eine grossere Porpifa in ein Glas mi
Meereswasser gebracht und sie darin beobachtet. Die schén blauen, mit drei
Lingsreichen von dunklen Nesselkopfchen versehenen Tentakel sind viel langer
als diejenigen der Velella, obgleich bei weitem nicht so lang wie diejerigen
der Physalia. Bei der letzteren Form sind sie sehr contractil, sie kénnen sich
enorm verlingern und dann plotzlich kriftig zdsammenziehen. Mikroskopisch
erweisen sie sich denn auch als von sehr kriftigen Muskeln versehen. Bei
Porpita nichts davon. Die einzige Bewegung, welche die Tentakel ausfiihren,
ist ein nicht allzu schnelles, gleichzeitiges Niederschlagen, gefolgt von einem
langsamen, offenbar passiven Wiederaufsteigen und Ausbreiten. Von Con-
tractilitdt ist nicht die Rede und bei microscopischer Betrachtung lassen sich
denn auch keine Muskeln in den Tentakeln nachweisen. .

Nachdem das Tier einige Stunden so gestanden hatte, sah ich von dessen
mit Blastostyls beseizter Unterseite ein Regen von etwas gelblichen Kérinchgn
durch das Wasser niedersinken bis auf den Boden des Glases. Mikroskopische
Untersuchung zeigte, dass wir es hier mit kleinen Medusen zu tun haiten,
welche jedoch noch nicht so weit entwickelt waren, dass sie activ schwimmen
konnten. Nach einigen Stunden jedoch fingen mehrere an unregelmissige
Zuckungen auszufithren und am nachsten Morgen fand ich die Mehrheit
nicht mehr am Boden des Glases liegen, sondern mittels regelmissiger
Zusammenziehungen des Schirmrandes, von Zeit zu Zeit von Ruhepausen
abgewechselt, nach oben schwimmend, viele dicht unter der Oberfliche.
Auch wihrend der néichsten Tage blieb das so, darauf fingen sie allméhlich
an abnormal zu werden und unter Bildung grosser blasiger Aufschwellungen
der Korperwand abzusterben.

Die Medusen gehorten zum Typus der Hydromedusen, sie waren glashell
durchsichtig, so dass das Anfertigen von Schnitten sich als iiberfliissig erwies,
weil das Studium von optischen Langs- und Querschnitten in jeder beliebigen
Richtung vollig ausreichte um mich iiber ihren inneren Bau aufzukliren.
Vermutlich weist dieser Bau moglichst grosse Ubereinstimmung mit dem-
jenigen der Velella-Chrysomitren auf. Ich verfiige jedoch leider iiber keine
ausfiihrlichere Beschreibung der letzteren und werde daher nur festlegen was
ich selbst beobachtete, und auf Vergleichung verzichten. :

Was beim Studium der Chrysomitren zuerst auffiel, war die rudimentire
Beschaffenheit des Entodermsystems. Eine Munaﬁffnung fehlte und das Manu-
brium war ganz rudimentdr. Das Entoderm bestand aus grossen, blasigen,
stark vacuolisierten Zellen und ein Lumen fehlte fast vollstindig. Nur wo
sich sonst die centrale Magenhohle bei Hydromedusen befindet, war oft ein
kleiner Hohlraum anwesend, indem die blasigen Zellen daselbst ein wenig
auseinanderwichen. ‘ ‘

”~
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Die vier Radiirkanile je-
doch waren von vier soliden
Entodermstringen vertreten.
Sie bestanden aus blasigen Zel-
len und gingen, wenn man sie
auf optischem Querschnitt be-
trachtete (Fig. 2), nach beiden
Seitén, sich allméchlich abfla-
chend, in die sie verbindende
dusserst diinne Entodermla-
melle iiber. Einen Ringkanal ha-
‘be ich ebensowenig entdecken
konnen. Ich fragte mich zuerst,
ob nicht vielleicht bei der wei-
teren Entwicklung sich das
Entodermsystem vollstandiger Fig. 1. Chrysomitra, einen Tag alt.
ausbilden diirfe. Entstehen die S coionvetohn o e 8
jotzt fehlenden Lumina viel-
leicht erst spiter? Ich achte dies dennoch nicht wahrscheinlich. An erster
Stelle wiirden, wenn die unvollstindige Ausbildung des Entodermsytems als
noch mehr oder weniger embryonal zu betrachten wire, auch die Zellen einen
meht embryonalen Charakter aufweisen miissew, was jetzt am allerwenig-
sten der Fall ist. Zweitens habe ich in jungen Medusenknospen, wie ich weiter
unten beschreiben werde, tatsichlich ein Lumen in den Anlagen der Radiir-
kanile beobachtet, welches jedoch spéter wieder verloren geht (Fig. 8). Drit-
tens scheint auch die Anwesenheit zahlreicher gelben Algen (Zoochlorellen)
auf, eine abweichende Erndhrungsweise dieser Medusen hinzudeuten.

Auch in den Chrysomitren der Velella finden sich diese Zoéchlorellen
und nach METSCHNIKOFF's mir leider nicht zugénglicher Beobachtung von
geschlechtsreifen Chrysomitren scheinen sie auch in diesem Stadium noch
immer anwesend zu sein und ist die Meduse auch dann noch immer zur
- selbstdndigen Nahrungsaufnahme unfidhig. Offenbar haben wir es hier also
st einer Symbiose zu tun. Die Zoochlorellen finden sich simtlich im En-
toderm und zwar vornehmlich in den vier Entodermstringen, welche den
- Radidrkandlen entsprechen. In jedem derselben sind sie hauptischlich in
zwei Lidngsreihen angeordnet, links und rechts von der Mitte (Fig. 2), so
dass man bei oberflichlicher Betrachtung der Chryosomitra (Fig: 1) zuerst

' ® den Eindruck bekommt, als
' chl. seien sie links und rechts
von einem Radiirkanale ge-
legen. Auf optischem Quer-
schnitte (Fig. 2) sehen wir

~ Fig.;2. Optischer Qt,IETSChIIi“ durch einen "Radiér- ]edoch,‘ dassl ey .emem
kanal”, kr. Kristalichen, zchl, Zobchlorellen. ' Kanal nicht die Rede ist und
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dass der ganze Querschnitt aus blasigen Zellen besteht. Links und, rechts
liegen darin die gelben Algen, wihrend in der Mitte, aber mehr nach der
Aussenseite, sich eine grosse Zahl feiner, farbloser Kristallchen beobachten
ldsst, besonders i in der unteren Hilfte des Radidrstranges. Einige Zoochlorellen
sehen wir mehr zerstreut und in einiger Entfernung vom Radlarstraﬂge
liegen, aber ihre Zahl nimmt schnell ab, je weiter wir uns vom Radiir-
strange entfernen, und halbwegs zwischen zwei Stringen fehien sie vollig.
Etwas grosser ist ihre Zahl am Unterende der vier Entodermstringe,s wo
wir den Ringkanal hitten erwarten diirfen.

Die Zoochlorellen liegen oft in Griippchen von zwei, vier oder acht
zusammen und auch Teilungsstadien lassen sich oft becbachten.

Es fragt sich nun: wo kommen die gelben Algen her? Werden sie
den Chrysomitren vom Muttertier mifgegeben auf die Reise?

Um diese Frage zu beantworten habe ich junge iebende Medusenknospen
in verschiedenen Entwicklungsstadién studiert, und zwar an optischen Lings-
und Querschnitten, wie ich es friither (1911) auch mit anderen Fydromedusen
gemacht habe. An erster Stelle ldsst sich nun constatieren, dass weder in
den Blastostyls noch auch im iibrigen Gewebe der Porpifa eine einzige
gelbe Alge anwesend ist. Dieselben treten zuerst in den jungen Medusen-

kunospen auf.

ent

Fig. 5. Optischer Querschnitt

Fig.4. Optischer Lidngs- durch eine etwas dltere Knospe,

Fig. 3. Optischer Lings-
mit einer einzigen Zodchlorellg,

schnitt durch eine junge schnitt durch eine junge

Medusenknospe. enf. En-  Medusenknospe. enf. En- cn. Cnidocysten, Gk. Glocken-
todermhdhle, Gk. Gloc- todermhdéhle, Gk. Gloc- kern, kr. Kristallchen, zcil. Zob-
kenkern, kenkern. chlorellen.

Die jungen Medusenknospen bieten anfanglich die von Hydrcmedusen
bekannten Bilder dar, In Fig. 3 und 4 sehen wir gie solide Anlage des ectoder-
malen Glockenkerns zwischen Ekto- und EuntOderm liegen. Zodgchlorellen
fehlen noch voéllig Im Ektoderm lassen sich die Aunlagen mehrerer Cnido-
cysten beobachten. Im Stadium der Fig. 5, welche einen optischen Querschnitt
darstellt, sehen wir die vier Entodermdivertikel, welche sonst bei Hydromedu-
sen die Anlage der vier Radidrkanile darstelien, rings um den ektodermalen
Glockenkern emporwachsen. Der Glockenkern wird dadurch von vier Seiten
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her zusammengedriickt, bekommt dadurch von
selbst eine langlichere Gestalt und dringt tiefer
in das lnnere der Knospe ein (Fig. 6,7).

» Im Ektoderm wird deutlich, dass die Cni-
doblasten in vier Reihen angeordnet liegen, den
Entodermdivertikeln in ihrer Lage entsprechend.
Besonders aus Fig. 8 geht dies deutlich hervor.
‘Das Lumen in den vier Entodermdivertikeln
ist in stadium der Fig. 5 entweder klein oder das
Aussen- und Innenblatt liegen hart an einander.
Im Aussenblatt ist eine grosse Zahl kleiner far-
bloser Kristallchen aufgetreten. Im Innenblatt
entdecken wir, seitlich gelegen, die erste gelbe

Fig. 6. Optischer Lingsschnitt
durch etwas iltere Knospe.

Knospe, mit 8 ZodGchorellen,

 die definitive Grésse und Farbe haben.
' Die Algen fand ich vom Anfang an
immer an denselben Stellen, ndmlich
im Innenblatte der vier Entodermdiver-
ikel, und zwar nicht median, wie die
slallchen #m Aussenblatt, sondern
ehr nach den beiden SeiFn, wie
. die Fig. 8 deutlich zeigt.

Diese Figur zeigt noch eine Eigen-
lichkeit, welche ichmehrmals beob-
tet habe. Die vier Entodermdi-
rtikel haben ein deutliches Lumen.
Inzweiderselben findet sich in diesem

Fig. 7. Optischer Lingsschnitt durch dltere

Erkldrung s. Fig. 5.

Alge. In der hier abgebildeten
Knospe (Fig. 5) war erst eine
einzige Zoochlorelle anwesend.
Sie hatte dieselbe Grisse wie
die gelben Algen in der er-
wachsenen Chrysomitra, war
also im Verhiltnis zur gan-
zen ‘Anlage sehr viel grisser.
Viele derartige Knospen wurden
von mir untersucht. Ich fand viele
mit 2, 4, 8 u.s.w. Algen, aber
auch wohl z. B. mit 3 Algen.
Dass die gelben Zellen keine in
den Medusenknospen entstehen-
den Organe derselben sind, geht
hieraus hervor, dass sie sofort

Fig. 8. Optischer Liangsschnitt durch eine
Knospe mit vielen Zodchlorellen,
rk, Radidrkanal; weiter wig~in Fig. 5.
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Lumen je eine gelbe Alge. Diese Algen waren darin nicht in Ruhe, soxdern in
lebhaft drehender Bewegung, offenbar passiv 'und verursacht durch eine
Wimperbekleidung des Entoderms. Auch in der centralen Magenhohle,
welche unter dem Glockenkerne noch immer anwesend ist, liess sich mehrmals

dieselbe Erscheinung beobachten.

Fig. 9. Optischer Ldngschnitt durch eine
Knospe, welche sich bald losen wird, < 150.

msg, Gallertschicht.

somitra noch als eine kleine Hohlung inmitten der blasigen Entodermzellen
anwesend. In Medusenknospen, wélche nicht weit mehr von der Loslosung
entfernt waren, sah ich in der Magenhshle mehrmals eine Masse briaunlicher
Reste (Fig.9), ohne dass ich ausmachen konnte, wo dieselben herstammen.

Der Glockenkern hohlt sich aus, se‘ne Zellen differenzieren sich zu Ring-
muskelzellen, Ein gut entwickeltes Velum bleibt auch in der freischwimmenden

Chrysomitra anwesend. Das die Exum-
brella bekleidende Ektoderm sondert
nach innen eine michtige Gallertschicht
ab, deren &ussere Oberfliche sie, stark
abgeplattet, bekleidet. Auch in der
freischwimmenden Chrysomitra lassen
sich darin noch immer die vier Reihen
von Cnidoblasten aufmerken, welche in
ihrem Verlauf noch nimmer die vier
scheinbaren Radiédrkanédle folgen.

Die Wand der Chrysomitren I4sst
also auf einem Lidngsschnitte, welcher
einen Radidrkanal trifft, die folgenden
Schichten unterscheiden (Fig. 10).

Auf der Aussenseite zuerst die stark
abgeplatteten Zellen des Ektoderms
mit hier und da einem Cnidoblasten,
der in die Gallertschicht eingesunken

-~

{

.

Spiter (Fig. 9) verschwindet
das Lumen in den Entodermdiver-
tikeln wieder, in den Zeller ent-
stehen Vakuolen,wodurchsieganz
bla‘sig werden, und'Aussen- und
Innenblatt legen sich aneinander.
Die Grenze von beiden bleibt
noch lange ziemlich deutlich, auch
dadurch, dasssichim Aussenblatte
die Kristallchen, im Innenblatte,
obgleich hier melir seitlich, die
gelben Algen finden. Die zentrale
Magenhghle bleibt noch lange
bestehen und ist gewéhnlich auch
in der freischwimmenden Chry-

Fig. ﬂ Optischer radidrer Lingsschnilt
durch dfe Wand einer Meduse.

a. Ektoderm der Aussenwand, mit Cnido-
cyst (cn).

b. Gallertschicht, .

c. Aussenblatt des Entoderms, mit Kris-
tallchen.

d. Innenblatt des Entoderms, mit zwei
Zodchlorellen (zchy). a '

e. Ektoderm der Glockenhéhle.

»
»
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liegt. Sodann eine ziemlich méchtige Gallertschicht ohne Kernen. Darauffolgen
die mit feinen Kristallchen gefiillten, blasigen Entodermzellen, welche das
dussere Blatt der Entodermdivertikel darstellen. Hart dagegen liegt die ebenfalls
aus blasigen Zellen zusammengesetzte innere Entodermschicht, worin die
gelben Algen eingebettet liegen, jedoch nicht median im Radiirstrang, wie die
Kristallchen, sondern auf der linken und rechten Seite, so dass ein Schnitt,
der, wie Fig. 10, die Kristallchen enthiilt, keine oder nur wenige gelben Algen
zeigl. Die Innenbekleidung der Glocke schliesslich wird wieder von stark
abgeplatteten Ektodermzellen gebildet, welche sich ausserdem in diesem Falle
zu Ringmuskelzellen differenziert haben.

Bei einige Tage alten Medusen sinken die Kristallchen, welche vorher
im ganzen Aussenblatt der Entodermdivertikel gleichmiéssig verteilt waren
in den Radidrstrangen immer mehr nach unten, wo sie also am Schirmrande
vier dichte Anhgufungen bilden. :

Ihre Bedeutung wird jetzt klar: wir haben es hier offenbar mit einem
Gleichgewichtsorgan zu tun, wodurch die Meduse in aufrechter Stellung
gehalten wird, so dass sie sich durch die Kontraktionen des Schirmrandes
nach oben bewegt.

Die gut entwickelten Chrysomitrén hielten sich in dieser Wiese in meinem
Zuchtglase denn auch dicht unter der Oberfliche des Wassers auf.

Dies spricht nicht zugunsten von WOLTERECK’s Annahme, dass die
Chrysomitren sich in der Tiefsee aufhalten und dort ihre Eier zur Reife
bringen sollten,

Dieser Annahme kann ich auch auf anderen Grunden nicht ohne
Weiteres beipflichten, obgleich es befremdend bleibt, dass im Mittelmeer,
wo die Velellen und ihre Chrysomitren so massenhaft auftreten kdnnen,
dennoch nur einmal geslechtsreife Medusen gefunden wurden. Ein wichtiger
Einwand gegen diese Annahme scheint mir jedoch auch die Anwesenheit
der gelben Algen, und die Rolle, welche dieselben, angesichts der rudi-
mentiren Beschaffenheit des Entoderms, offenbar bei der Erndhrung der
~ Meduse spielen. Nur in den oberen Wasserschichten ist die Assimilation,
~ welche hier offenbar die dem Ei mitzugebenden fettreichen Nahrstoffe
~ ligfern soll, moglich.

B WOLTERECK hat auch die oben genannten Beschwerden nicht unbeachfet
~ gelassen. Er schreibt:

L »Es wird ein Augenmerk darauf zu richten sein, ob bei den Geschlechts-
- medusen eine negative Phototaxis nachzuweisen ist, wie ich sie oben als
'-Veranlassung der Tiefenwagderung junger Phronimiden erwéhnte. Vor
allem abers wiirde positive Barotaxis in Betracht kommen. Die (bisher
uf diesen Punkt nicht gerichtete) Beobachtung gefangener Velellen zeigt
ur ein schnelles Zubodensmkeﬂ der geliosten Chr., das zunédchst passiv
i sein schien”.

~ In der Tat ist das anfangliche Zubodensinken der eben geldsten Chry-
somitren vollig passiv, aber, wie wir oben gesehen haben, sobald die activen

&
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Kontraktionen der Glocke auftreten, macht sich eine deutliche negative
Barotaxis bemerkbar. :
Weiter schreibt WOLTERECK : :
»Bekanntlich besitzen die Velellen zahlreiche gelbe und briaunlichg
Zoochlorellen, von denen eine (sehr inconstante) Quantitat den Geschlechts-
medusen mitgegeben wird. Fiir diese wiren die Algen als assimilierende
Symbionten nur dann von Werth, wenn erstere sich — vor der Geschlechts-
reife — ldngere Zeit in belichteten Zonen aufhielten. Da nun die ,gelben
Zellen” in den bisher untersuchten Chr. meist kernlos erscheinen und oft ihre
Inhaltskorner und -Kugeln im Entoderm der*Meduse zerstreut sind, so liegt
es nahe, sie weniger als active Erndhrer, als vielmehr als mitgegebene
Niéhrsubstanz aufzufassen.” ;
WOLTERECK denktsich hier die ,,gelben Zellen” also nicht als Symbionten,
sondern als mitgegebene Nihrsubstanz, geniigend nicht nur fiir das Bediirfnis
der Chrysomitra wihrend ihres Lebens, sondern auf fiir die Bildung des
Eies und seiner Entwicklung bis zum Augenblick, wo die selbstindige
Erndhrung anfangt.
Dass jedoch von mitgegebener Niahrsubstanz nicht die Rede sejn
kann, geht aus unseren Befunden.an den jiingsten Medusenknospen her-
vor. Es zeigte sich, dass die gelben Zellen in der erwachsenen Porpita
gar nicht vorkommen, auch nicht in den Blastostyls, welche die Knospen
fortbringen. Auf ganz jungen Stadien treten sie in den Knospen plotzlich
in ihrer definitiven Grosse und Férbung auf. Offenbar dringen sie von
aussen her in die Knospe ein. Wie das geschieht, habe ich leider nicht
feststellen konnen. Es kommt mir vor, dass es hier zwei Moglichkeiten
giebt:
1° die gelben Algen sind durch das die Knospe bekleidende Ektoderln
in die Entodermdivertikel gedrungen, oder
2° die gelben Algen geraten durch den Mund der Blasiostyisin deren
Magenhohle und von hieraus in das Entoderm der Knospe.
_ Die letztere Maoglichkeit ldsst sich noch etwas leichter vorstellen als
die erstere, und obgleich ich in der Magenhohle der Blastostyls nie gelbe
Algen beobachtet habe, spricht doch deren gelegentliche Anwesenheit im
Lumen der Entodermdivertikel (Fig. 8) oder in der zentralen Magenhohle
det Knospe wohl fiir sie. - "
Dass, wie WOLTERECK bemerkt, ,oft ihre Inhaltskorner und -Kugeln im
Entoderm der Meduse zerstreut sind” habe ich nie beobachtet. Die Algen
machten immer einen vollig gesunden Eindruck und vermehren sich lebhaff,
wie aus den zahlreichen Teilungsstadien hervargeht. Zweifellos haben wir
es hier wohl ganz bestimmt mit assimilierenden Symbionten zu tun und
dies macht einen Aufenthalt in grosseren Tiefen unwahrscheinlich.
Merkwiirdig ist es, dass die geschlechtliche Generation von Porpita in
Symbiose mit Algen lebt und davon ganz abhingig ist, die ungeschlechtliche
jedoch nicht. ; . . '
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Des zweite Teil meiner Beobachtungen bezieht sich auf die pelagische
Larve, die Conaria, aus der sich die erwachsene Porpifa entwickelt. Auf
einer meiner Reisen zum Studium der pelagischen Fischeier fand ich im
(lebenden) Fange aus dem Eiernetze einige Larven, welche mich sofort an
die ‘mir aus STEUER’s Planktonkunde bekannte Abbildung WOLTERECK's
der Velella-Conaria erinnerten. Es war dies im September 1921, zwischen den
Inseln Bawean und Madura. Weil Velella selten ist in der Javasee und im
selben Fang sich auch viele ganz junge Porpifa’s fanden, dachte ich sogleich
an Porpita und beim Weitersuchen fand ich in der Tat noch einige Stadien,
welche den Ubergang in die ?—“ﬂfpim vermittelten.

Die Zahl der von mir gesammelten pelagischen Larven ist freilich eine sehr
beschriankte und betrdgt nicht mehr als vier im Ganzen, wihrend ganz junge
Porpita’s in jeder Grosse in beliebiger Zahl aus diesem Fang zu erhalten waren.
Die vier Larven jedoch fanden sich, wie die spitere Untersuchung zeigte, in
vier verschiedenen aufeinander folgenden Entwicklungsstadien. Angesichts
der Kostbarkeit des sehr beschrankten Materials habe ich mich an Bord bloss
fliichtig mit dem Studium der lebenden Larven befasst und sie moglichst bald in
- Pikrinsalpetersiure fixiert. Zuhause gelang es mir, drei derselben in vollstindige
Serien von Ldngsschnitten zu zerlegen,-wihrend die vierte, nachdem ich sie
gezeichnet hatte, verloren gegangen ist, wahrscheinlich dadurch dass ich sie
beim Wechslen der verschiedenen Alcohole aus Versehen weggeworfen habe,
so dass ich sie spater unter meinem Mat€rial nicht habe zuriickfinden kénnen.

Die jiingste der von mir gesammelten }
Larven erwies sich noch etwas jiinger
als die von WOLTERECK fiir Velella
beschriebenen.

JSie hatte, ebenso wie die Velella-
Larve, die Gestalt einer diinnwindigen,
“sehr durchsichtigen Hohlkugel, in dessen
Innere von einem Pole ein orangeroter
Zapfen hineinragte, der seine Farbe der
Anwesenheit vonrétlichen Fett- oder Olku-
eln verdankte. Dieser Zapfen schien mir
diesem Falle jedoch nicht unbetricht-
ch kleinergals in der von WOLTERECK
die Velella-Larve gegebenen Abbil-
g; man konnte natiirlich auch umgekehrt sagen, dass die Blase hier
ltnismassig grosser war. Vergleiche ich jedoch die Abbildungen
TERECK’s unter Bezugnahme auf die dabei angegebene Vergrosserung
den meinigen, so ergiebt sich, dass die Lange des Kegels bei der Velella-
e sich zu derjenigen des Kegels der Porpifa-Larve verhiltals 5 zu 23/,.
orpita reicht er denn auch lange nicht bis zum Mittelpunkt der Hohlkugel,
as bei Velella wohl der Fall ist. In den Zellen, welche die diinne Wand
r Kugel bilden, firden sich ebenfalls viele feine Oltropfchen.

™
Fig. 11. Rataria von Porpita, < 40.
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Uber die Entwicklung dieser Larve.aus dem Ei ist also ebensowenig
wie bei Velella etwas bekannt.

Die Schnittenserie lehrt nun iiber den inneren Bau folgendes. Die Hohl-
kugel hat eine doppelte Wand, welche aus Ekto-und Entoderm bestehf, beide
sehr abgeplattet und diinn. Am animalen Pole jedoch, wo spiter die Luft-
kammer auftreten wird, werden beide Epithelien aliméhlich hoher. Hier hangtder
orangerote Zapfen, dessen Bau sich jetzt néher studieren lasst (Fig. 12). Es zeigt
sich, dass er aus einem allseitig geschlossenen Entodermsack besteht, déssen
Wand aus hohen Zellen zusammengesetzt is}, woraus jetzt alles Ol durch
die Behandlung mit Xylol und Nelkendl ausgezogen ist. Die Zellen scheinen
dadurch stark vakuolisiert. Innerhalb der Ektodermhiille, welche die kugelfor-
mige Larve bekleidet, finden sich also zwei abgeschlossene Entodermsicke:
erstens derjenige des Zapfens, zweitens derjenige, welcher weiter das Innere

Fig.12. Medianer Lingsschnitt durch den oberen Teil der Rataria, >< 295.
Ke. Kegelentodermhdhle, M. Magenentodermhéhle, Nr. Nesselring.

der Larve ausfiillt. Der letztere wird vom ersteren gleichsam eingedriickt und
wo sein Epithel den Kegel bekleidet, sind die Zellen seiner Wandung eben-
falls hoch und scheinen stark vakuolisiert. Oftenbar ist das rotliche Ol also
nicht bloss im Entoderm des Kegels, sondern auch in dem den Letzteren
bekleidende Entoderm des grossen Entodermsackes angehiuft. Mehr nach
aussen werden die Zellen bald flacher und bilden mit dem ebenfalls stark
abgeplatteten Ektoderm die sehr diinne Wand des Hohlkugels.

Ich bekam aus meinen Schnitten den Eindruck, dass ein bumen sich
noch bloss in der breiteren Basis des Kegels gebildet hatte, wihrend esim
schmileren distalen Teil des Letzteren erst im Begriffe war durch Auseinan-
derweichen der grossen Entodermzellen aufzulreten. '

‘Wir wollen weiterhin das grosse Entoderm-Lumenals Magenhdhle,
dasjenige des Kegels als Kegelhoéhle andeuten. 4
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Dag die Larve umgebende Ektoderm wird auf seiner Innenseite teilweise
vom Magenentoderm und teilweise vom Kegelentoderm bekleidet. Die Grenze
beider bildet einen Ring um den animalen Pol. Gerade hier findet sich eine
dichte Ansammlung von Zellen, zwischen dem Ektoderm und den beiden
Entodermblittern eingezwidngt. Auf Lingsschnitten scheinen sie sich keilfor-
mig zwischen Kegel- und Magenentoderm einzuzwéngen. Esistdies die Anlage
des Nesselrings WOLTERECK's, so genannt wegen der Anwesenheit zahlreicher
Cnidbblasten in ihm, wie sie sich {ibrigens auch im Ektoderm, besonders
in der Umgebung des animalen Pols nicht selten finden.
' Dieser Nesselring ist nicht iiberall gleich breit. Dies hingt damit zusammen,
dass der basale, verbreiterte Teil des Kegels keinen runden Umriss hat, son-
dern nach vier Seiten ausgebuchtet ist, mehr oder weniger sternférmig also.
Hier werden die Zellen des Nesselrings gleichsam auf die Seite gedringt,
wodurch der Ring verschmilert wird, wahrend sie an den zwischenliegenden
Stellen mehr nach der Mitte vordringen.
Wie der ‘Nesselring ensteht, kann ich leider nicht sagen. Dass er

ektodermaler Herkunft ist, scheint wohl kaum zweifelhaft. Jetzt sowie bei

der weiteren Entwicklung wird seine Gestalt durch diejenige der umliegen-
~ den Organe bestimmt, seine Zellmasse verhilt sich in dieser Hinsicht offenbar
- passiv. Gegen das Ektoderm ist derselbe scharf abgegrenzt nnd von einem
~ Lumen ldsst sich weder jetzt noch in spateren Stadien etwas verspiiren.
WOLTERECK’s Auffassung, dass wir es hier eigentlich mit einer ringférmigen
Invagination des Ektoderms zu tun haben, scheint mir denn auch unhaltbar,
ebenso wie seine weiteren hiermit zusammenhdngenden Betrachtungen,
welche dahin gehen, dass die bald erfolgende Anlage der Luftkammer der
‘Anlage einer Meduse vergleichbar sei. Das Auftreten der angeblichen ring-
formigen Ektoderm-Invagination sollte dann der Abschniirung der Meduse
vom Muttertier entsprechen. Wir kommen hierauf spiter zuriick.
' Die Schnitte zeigen jedoch deutlich, dass der Nesselring nichts weiteres als
eine compacte Zellmasse darstellt, welche eigentlich kaum anders denn als meso-
dermal betrachtet werden kann. Wir werden sehen, dass sie spéter zum Stiitzge-
webe der sog. ,Leber” wird, wozu das Kegel-Entoderm das Kanalsystem liefert.
- “ Von der Anlage der Luftkammer ldsst sich im eben beschriebenen
adium also noch nichts verspiiren, wihrend dieselbe bei den jiingsten
on WOLTERECK beschriebenen Stadien schon anwesend ist. .
Das nidchst zu beschreibende Entwicklungsstadium unterschied sich
lich nicht vom Vorhergehenden. Erst die Untersuchung auf Schnitten
ab, dass wir es mit einem weiter vorgeschrittenen Stadium zu tun haben
Hauptunterschied mit dem Vorhergehenden ist die Anwesenheit der
umatophorenanlage am animalen Pole. Sie hat sich schon vollstindig
Ektoderm abgeschniirt. Die Entstehung der Anlage durch Einstiilpung
Ektoderm wurde von WOLTERECK nach Schnitten abgebildet. Dagegen
e von ihm kein Stadium beobachtet, wo die Anlage sich vollig
m Ektogerm abgeschniirt hatte. Ob ein solches bei Velella nicht vorkommt?
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Oder wurde es von WOLTERECK iibersehen und ergdnzen sich unsere Beobach-
tungen in dieser Hinsicht? Oder aber beziehen sich WOLTERECK’s Abbildungen
vielleicht auf Stadien, wo eine secundire Verbindung der Luftkammer-
Hohlung mit der Aussenwelt sich wieder hergestelit hat? Die letztere Annahme
.kommt mir am Ende noch am wahrscheinlichsten vor. Danach geht also
auch dieses Stadium den von WOLTERECK fiir Velella beschriebenen voran.

Wie die Pneumatophorenanlage entsteht, habe ich also leider nicht beob-
achtet, ebensowenig wie die Entstehung des Nesselrings, aber dass beide
vom Ektoderm herstammen, ldsst sich wohl‘nicht bezweifgln.

Die Gestalt der Anlage weist iibrigens wieder grosse Ubereinstimmung

mit WOLTERECK’s Abbildungen fiir Velella auf. Am dieselbe bekleidenden
Epithel lassen sich zwei Ab-

' schnitte unterscheiden, ein
dicker, hochzelliger und ein
diinner mjt mehr abgeflach-
ten Zellen. Der erstere bildet
die nach dem animalen Pol
gekehrte Hilfte der Anlage,
=~ der zweite sitzt dem ersteren
auf wie der Hut eines Pilzes
dem Stiel. Besonders nach-
dem sich, wie in den von
WOLTERECK studierten Sta-
dien, wieder eine Offnung
nach aussen gebildet hat,
erinnert ‘die ganze Anlage
sehr an einen Pilz. Wenjger
auffillig ist dies in dem me-
dianen Langsschnitt der Fig.
13. Ein niheres Studium der
ganzen Serie lehrt jedoch,
Fig. 13. Medianer Lingsschnitt durch eine etwas éltere dass der Hut des Pilel
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Rataria, X 205 i e :
a durch den oberen Teil, & durch den unteren Teil. keineswegsrund ist,sondern

Stelle des kiinftigen Mundes), . . -
( Pn. pneumampfmenan]age) nach vier Seiten ausgebuch-
‘ tet, also vierstrahlig. Zwei

einander gegeniiberliegende Ausbuchtungen werden in Fig. 13 zufilliger-
weise genau median getroffen. Hatte man jedoch einen Schnité, der mit dem
hier abgebildeten einen Winkel von 45° machte, so wiirde der Hut des
Pilzes darauf sehr viel kleiner erscheinen. . _

Wenden wir uns nunmehr zum Conus. Dessen Basalflache, mit derer
im vorhergehenden Stadium gegen die ektodermale Korperwand der Larve
lag, ist durch die Entstehung der Pneumatophorenanlage nach innen ge-
drungen, wie die Seele einer Flasche. Nur am Rande liegt das Kegel-Entoderm
noch wie zuvor gegen die ektodermale Korperwand, die Pntumatophoren-

..
-
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anlage wmfassend. Es bildet hier eine Art Ringkanal, der nur durch eine
ziemlich enge Spalte mit dem Hauptlumen des Conus in Verbindung steht.
Vergleichen wir nun den Conus ebenfalls mit einem Pilze, dessen Hut
freilich in der Mitte durch die Pneumatophorenanlage eingedriickt ist, so ist
der Rand des Hutes dieses Pilzes ebensowenig rund und glatt wie derjenige .
der Pneumatophorenanlage. Schon im vorhergehenden Stadium merkten wir
vier Ausbuchtungen auf, jetzt aber sind deren acht. Vier derselben stimmen
in ihrer Lage mit den vier Zipfeln des Hutes der Pneumatophorenanlage
iiberein, vier wechslen mit denselben ab. Zwei der vier ersteren werden also
im Schnitte der Fig. 13 getroifen. Wir wollen deren Lage als interradiar
bezeichnen und zwar aus diesem Grunde, dass, wie wir spiter sehen werden, die
Lage der vier ersten Tentakel dann radiir (perradiir) genannt werden muss.

Fig. 14, Tangentieller Schunitt aus derselben Serie, ) 295. Die Lage
_ entspricht dem Pfeile a in Fig. 13.

- Schitt der Fig. 13 ist also interradidr. Der breite basale Teil des Kegel-
oderms weist an seinem Rande also vier radiar und vier interradidr gelegene
buchtungen auf. Der Nesselring wird hierdurch in acht Stiicke geteilt,
"I,he den Raum zwischen diesen acht Ausbuchtungen ausfiillen, und

e unter sich nicht oder kaum mehr zusammenhingen, wie aus Fig. 13
rgeht, wo vom Nesselring nichts zu verspiiren ist. Zwei dieser acht
e sind in Fig. 14 zu sehen, zwei andere in Fig. 15.
eide Schnitte stammen
s derselben Serie wie Fig. 13.
14 frifft ceinen der vier
- der Pneumatophoren-

quer, Fig. 15, noch
mehr nach aussen, einen
ht Zipfel des Kegel-

rms,eingefasstzwischen
: Fig. 15. Noch mehr nach aussen gelegener Schnitt
i des Nesselringes. aus derselben Serie, < 295.

16 giebt einen Uber- * Die Lage entspricht dem Pieile b der Fig. 13.
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blick iiber die obigen Ergeb-
nisse. Hier ist auch die Lage
der acht Primirtentakel, wel-
che sich im néchstfolgender

Stadium entwickelt haben,
eingetragen. Die allererste
Andeutung derselben liess

Pneumatophoren -
anlage

Nesselring

Ektoderm ; ; .
sich iibrigens auch $chon
Ke ge lento- im oben beschriebenen Sta-
erm dium aufmerken, In Fig. 14.

z. B. sehen wir links und
rechts vom quer geschnitten
Tentakel Zipfel der Pneumatophoren-
_ ) ) anlage (Pn) eine seichte Ein-

Fig. 16. Schematische Darstellung der verschiedenen biich . d
Anlagen in einer Rataria, von oben gesehen. uchtung, des Ektoderms,
worin das Emtoderm anfiangt

auszuwachsen. Einige Schnitte weiter nach aussen fanden sich, etwas mehr
von der Mitte entfernt, nochmals zwei derartige Bildungen, wie sich aus eier
Betrachtung der Fig. 16 erkldren” lisst. Die andere Hilfte der Serie liefert
natiirlich dieselben Bilder.

Eine Mundoffnung hat sich noch nicht gebildet, nur ist das Epithel des
Ento-und des Ektoderms an der Stelle, wo «er entstehen wird, verdickt und
lisst deutlich erkennen, dass der Durchbruch bald erfolgen wird (Fig. 13b).

Das nachstfo]gende Stadium ist nur wenig weiter vorgeschritten. Ausser-
lich ist der Unterschied mit dem vorhergehenden freilich ziemlich auffillig,
indem rings um den animalen Pol vier Paare kreuzweise angeordneter Ten-
takelchen aufgetreten sind, je zwei in einem Radius, das eine etwas weiter, nach
aussen als das andere(F:g 17). Ihr Inneres besteht '
aus blasigen Entodermzellen, ohne ein Lumen,
wihrend das Ektoderm am Ende verdickt ist durch
die Anwesenheit vieler Cnidoblasten.

Auf Schnitten erweist sich der Unterschied mit
dem vorhergehenden Stadium weniger gross. Die
Schnittrichtung ist weniger giinstig, ndmlich adra-
dial, wie in Fig. 16 angegeben. Haben wir das aber
einmal festgestellt, so lassen sich die etwas weniger
regelmissigen Bilder, welche die auffolgenden
Schnitte darbieten, leicht erklaren. Fig. 18 z. B.
stellt einen Schnitt dar, etwas links vom Pfeil @

der Fig. 16 gelegen. Er trifft das innere der beiden ® @
Tentakelchen (wzhrend einen Schnitt weiter das . ;
i b . Fig. 17. Rataria, etwas il-
dussere erscheint). Die Pneumatophorenanlage hat  ter ais diejenige der Fig. 11,
noch so ziemlich dieselbe Gestalt, es ldsst sich 2<40. Rechts unten:

. . . . .. nordnyng der 8 Tentakel
noch immer ein hochzelliger von einem niedrigzel- vo‘% Obenugegsehen '

-~
. ]

.
. a
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. ligen Abschnittunter-
- scheiden, wovon der
letztere interradial in
vier Zipfel auslduft.
Einer dieser Aus-

~ laufer wirdin Fig. 18

getroffen, wéhrend

auf der anderen Seite
der Schnitt eben zwi-
schen zwei derselben

durch gefiihrt ist. Ich | v,

muss hierzu jedoch  Fig, 18. Medianer, adradidrer Lingssschnitt durch die in Fig, 17

bemerken, dass der abgebildete Rataria (vergl. den Pfeil in Fig. 16), X< 295.

getroffene Auslaufer

mir linger schien als die vier anderen, was offenbar Zufall war.

Derselben - Serie ist der tangentielle Schnitt der Fig. 19 entnommen,
wo wir zwei der acht radidren Ausldaufer des Kegelentoderms, von den Zel-
len. des Nesselrings eingefasst, seher.

Das nichstfolgende von mir beobachfete Stadium ist eine gute Strecke
weiter vorgeschritten. Es
hat noch immer die kegel-

*formige Qestalt, aber am
oberen Pole ldsst sich
jetzt deutlich die Anlage
der Porpita beobachten.

! Die Pneumatophorenan-
Fig. 19. Mehr nach aussen gelegener Schnitt aus der- lage hat eine Offnung

ul)"?; !Sgr;i’gfdsgtse-t. Die Lage wird durch den Pfeil a nach aussen bekommen,
; Auch hatsie sich offenbar
ausgedehnt, wodurch eine Art Erhebung zum Stande gekommen ist, worauf
eine Kappe die Anlage der Schwimmscheibe sitzt. Genau in der Mitte
fzt die Pneumatophorensffnung. ‘

v« Es ldasst sich weiter die Anlage von acht Tentakeln aufmerken, vier
rosseren und vier etwas klei-
, Die vier grésseren tragen
ihrem Ende je vier kurze,
Nesselkopfchen versehene
en. Auch die vier kleineren
im Begriffe sich an ihrem
zu verzweigen. Wie ldsst
ie Lage dieser acht Ten-
riickfiihren auf diejenige

l?aare l__m vorhergeheq-— Fig. 20, Ubergang der Rataria in die Porpita, obere
adium? Dort warén sie Hilfte, )X 84. P. Primérporus, T. Tentakel,
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alle paarweise und radidr gelegen, hier vier radiir und vier interradiir.’
Obgleich mir zwischenliegende Stadien leider fehlen, so glaube ich doch
dass hier nur Eine Erklirung moglich ist: die vier Paare kleiner Tentakel-
chen des vorhergehenden Stadiums entsprechen je zwei der Seitendstchen
der vier Primirtentakel des jetzigen Stadiums. Zuerst sind also diese beiden
Seitendstchen selbstidndig aufgetreten und erst nachher der Haupfstamm des
definitiven Tentakels, der, auswachsend, sie gleichsam aufgehoben hat. In
ihrem Bau und ihrer Grosse stimmen nadmlich diese Seitendstchen -véllig
iiberein mit den Tentakelchen des vorhergehenden Stadiums, wie aus einem
Vergleich der Figuren 18 und 24 sofort deutlich wird. Beide stimmen darin iiber-
ein und unterscheiden sich vom dcfinitiven Tentakel dadurch, dass das Innere
ganz von blasigen Entodermzellen ausgefiillt ist, wdhrend im definitiven

Tentakel das Entoderm ein Lumen hat (Fig. 24). Nur in dieser Weise lisst sich
die Lage der Tentakel-

chen imletzteren Stadium
auf diejenige im ersteren
Stadium  zuriickfiihren.
Nachdem der definitive
Primiartentakel angefan-
gen hat auszuwachsen,
bilden sich offenbar zwei
weitere Seitenéstchen hin-
‘zu, in einer Ebene sen-
krecht zu derjenigen der
beiden ersten, also dqua-
torial. '
Nachher geht die Bil-
dung von Seitendstchen
noch weiter, im ausge-
wachsenen Tier ist ihre
Fig. 21. Dieselbe Larve von oben gesehen. Zahl eine sehr grosse.

WOLTERECK kommt bei Velella zu anderen Schliissen. Er meint, dass
die provisorischen Tentakel, deren er iibrigens nicht acht, sondern im ganzen
bloss zwei beobachtete, spiter wieder villig verschwinden. Erst nachher treten
ein wenig mehr aboralwirts die definitiven Tentakel mit hohlem Entoderm
auf. Die Zwischenstadien entbehren ganz der Tentakel. Obgleich WOLTERECK
in gewisser Hinsicht iiber vollstindigeres Material verfiigte als ich, so kann
ich mich doch gewisser Zweifel an die Richtigkeit seiner Schliisse ofi nicht
verwehren. ¢ J

Er selbst scheint bisweilen im Ungewissen {iber die Aufeinanderfol
der von ihm beschriebenen Stadien gewesen zu sein, wenigstens sagt er im
Text, dass seine Figuren 3 und 4 spitere Entwickelungsstadien darstellen
seine Fig. 5. Ein Stadium mit geschlossener Pneumatophorenanlage wur
von WOLTERECK nicht beobachtet, und obgleich -natiirlich «die Moglichke
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besteht,edass Velella sich in dieser Hinsicht anders verhilt.als Porpita, so
kommt es mir bei der grossen Ubereiustimmung in anderen Hinsichten doch
wahrscheinlicher vor, dass WOLTERECK ein solches Stadium bloss nicht zu
Gesicht bekommen hat, und dass die von ihm studierten Stadien solche waren,
wo eine Verbindung mit der Aussenwelt sich sekundir wieder hergestellt hat.
Hierfiir spricht auch die Anwesenheit von Chitin. Freilich l4sst sich mit dieser
Annahme noch nicht alles erkldren. In WOLTERECK’s Figuren 3 und 4 ist
die Verbindung mit der Aussenwelt anwesend, aber ,provisorische” Ten-
- takelchen fehlen. Hieraus liesse sich schliessen, dass letztere hier spiter auftreten

als bei Porpita. Aber in Fig. 5, wo man den Eindruck bekommt, dass die
Verbindung mit der Aussenwelt sich eben herstellt, sind zwei provisorische
Tentakelchen anwesend. Ich muss davon absehen, diese Tatsachen in Ein-
klang mit den von mir bei Porpifa beobachteten zu bringen. Vielleicht hat
hier auch die nicht immer tadellose Konservierung von WOLTERECKs Materlal

Schuld.

' Die Bildung des Porus und die Ausbreitung der Schwimmscheibe, welche
beide Prozesse mir entgangen sind, werden {ibrigens von WOLTERECK sehr
vollstindig beschrieben. Es folgt aus seinen Beobachtungen, dass der hoch-
zellige Teil der Pneumatophorenanlage nach aussen durchbricht und jetzt
ginen kurzen, engen Kanal mit dicker Wandung darstellt. Nicht die dussere,

sondern die innere Offnung dieses Kanals wird zum definitiven Porus. Die
ganze Luftflasche wird also vom f[achzeihgen Teil’ der Anlage gebildet. Der
‘hochzellige Teil breitet sich aus iiber die Schwimmscheibe und der Rand der
urspriinglichen Offnung wird zum Randsaum der Schwimmscheibe,

Es wird also in der Larve nicht bloss die Pneumatophorenanlage einge-
stiilpt und abgeschniirt, sondern dasjenige Ektoderm, das wir wahrscheinlich
der ganzen Fussplatte sessiler Coelenteraten gleichsetzen diirfen. Dem Vergleich
‘des Pneumatophors mit einer spezialisierten Meduse, wie er von WOLTERECK
angehangen wird, kann ich nicht beipflichten, An der Stelle der Fussplatte,
1 animalen Pol, ldsst sich keine Medusenanlage erwarten.

Wo Zwischenstadien zwischen Fig. 18 und Fig. 22 fehlen, ist es um
0 mehr zu bedauern, dass auch das einzige Exemplar des in Fig. 20 abgebilde-
Stadiums nur unvollstindig studiert werden konnte. Als ich es, zusammen
t mehreren anderen Stadien, durch die verschiedenen Alcohole fithrte um
in Paraffin einzubetten, ging leider eben dieses Exemplar in unbekannter
eise verloren, wie das mit so kleinen Objekten so leicht passieren kann.
habe spat.,r vergeblich danach gesucht.

Schon weiter vorgeschritten ist wieder das Stadium der Fig. 22, wo die
lasche roch etwas grosser geworden ist, obgleich immer noch einkammerig
mit nur einem Porus nach aussen, Die kugelige untere Halfte der Larve
Fig. 20 dagegen hat sich stark verkleinert, die Mundéffnung ist durch-
ochen und fiihrtin eine Magenhdhle, welche noch immer ziemlich geraumig,
“doch nicht mehr so aufgebldht ist wie bei der kugeligen Larve. Die
ung ist entsprecherd dicker geworden.
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Am grossten sind die Veridnderungen des Kegelentoderms. Vén einem
Kegel lasst sich iibrigens nichts mehr verspiiren, sein in die kiinftige Magen-
hohle vorspringender Teil hat sich ganz zuriickgezogen und das Kegelentoderm
hat sich in die Breite und um die Luftflasche herum nach oben ausgebreite:.

In den von uns zuletzt studierten Larvenstadien haben wir gesehen, dass
der basale Teil des Kegelentoderms einen sternférmigen Umris$ hat mit acht
Ausbuchtungen, die sich gleichsam einen Weg graben in die kompakte
Zellmasse des Nesselrings, wodurch letzterer in acht Stiicke geschnittelf'wird.
Im jetzt zu beschreibenden Stadium ist alles viel weiter vorgeschnitten, aber

NNy . .-‘\\ y_u
\\‘ o “\_\ ( \’J\ é& qu:,e\a 90§/
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Fig. 22, Langsschnitt durch eine junge Porpita, < 165.
Ke. Kegelentoderm, M. Magenhdhle, Nr. Nesselring, P. Primérporus, Pn.
Pneumatophor, Rd. Randdriisen, Rk. Radidrkanal, T, Tentakel, V. Verbin-
dungstffnung zwischen Kegel- und Magenentoderm. :
dennoch ldsst sich der Anschluss ganz gut herstellen. Von einer zentralen
Hohlung aus, welche zwischen Luftflasche und Magenhdohle liegt, sendet das
Kegelentoderm acht Ausldufer aus, vier radidar und vier interradiir, und die
Liicken zwischen diesen acht Ausliufern werden von der kompakten Z&l-
masse des Nesselringes aufgefiillt. Dies geht hervor aus Fig. 23, welche aus
einer horizontalen Schnittenserie construiert wurde. In Fig. 22 wird in der
rechten Hilfte eins der acht radidren Kanile der Linge nach getroffen. Nach
oben liegt es hart an den diinnwandigen Boden der Luftflasclte, nach waten
jedoch grenzt es nicht linger an die Decke der Magénhﬁhle Es haben sich
Nesselringzellen zwischen beide eingedriangt. Die acht Ausldufer sind also
nicht nur seitlich, sondern auch von unten von den Nefzse]rmgzellen einge-
schlossen, sie liegen darin gleichsam e{ngebettet.
In Fig. 22 ist jedoch auch zu sehen, dass sich eine Verbindung
dem Magenentoderm hergesiellt hat, oder sich eben herstellt, in der Ges
einer kleinen, runden Offnung. In jedem der acht Ausliufer des Leberen:
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toderms’ findet sich
im Boden eine sol-
che Offnung, deren
es also acht im Gan-
zen giebt. In Fig. 23
ist ihre Lagé ange-
geben.

In dieser Fig.
23 ldsst sich auch
beobachten, wie die
acht Blindschlduche
sich am Aussen-
rande verbreitern,
einigermassen als-
ob sie hier beim
Auswachsen atf ein
Hiridernis stiessen.
Auch im Lings-
schnitt (Fig. 22) be-
kommt man den
Eindruck, alsob der

v
scharfe Rand, wel- Fig. 23. Reconstruction aud einer, horizontalen Schnitten-

. 3 serie durch eine junge Porpita, um die Entwicklung des Kegelen-
chen die Wand der toderms (Ke) zu zeigen, > 165. Nr. Nesselringzellen, T. Tentakel,
Luftflasche hier bil- V. Verbindungséffnungen zwischen Kegel- und Magenentoderm,

- det, die Verbindung

des Kegelentoderms mit dem mehr nach aussen gelegenen Teil desselben
gleichsam abschneidet.

Betrachten wir nunmehr diesen mehr nach aussen gelegenen Teil,
- welcher die Luftflasche von aussen bekleidet. Am besten vergleichen wir
- dazu die linke Hilfte der Fig. 19 mit der rechten Hilfte der Fig. 22. Diese
beiden Schnitte stimmen zwar nicht vollstindig iiberein, denn der leztere
ist median und radiir, was, wie wir gesehen haben, von der ersteren nicht
- géSagt werden kann.
Wire die Schnittrichtung in der lezteren Figur ebenfalls median und
radidr, so wiirden in der linken Hilfte (und ebenso in der rechten) nicht
ein, sondern zwei kleine Tentakelchen getroffen werden, hart neben
1ander. Dtese beiden Tentakelchen finden wir nach unserer Anschauung
Fig. 24 am Ende des definitiven Tentakels, der hier der Lénge nach
troffen wird, wieder. ' '
Das Bestreben, welches das Entoderm in Fig. 19 zeigt um die Pneu-
matophoerenanlage zu umwachsen, besonders in den Zwischenrdumen zwi-
len den vier Ausbuchtungen des niedrig-zelligen, unteren Teils der
ren, hat sich bewihrt, auch nachdem die Pneumatophorenanlage sich
tark ausgedehnt hat wie in Fige 22. In Fig. 19 wachsen gleichsam vier
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radiire Divertikel des Kegelentoderms zwischen den vier interfadiiren
Ausldufern der Pneumatophorenanlage nach oben. Eines dieser Divertikel
finden wirin der rechten Hélfte der Fig. 22, der Linge nach getroffen, wieder. Das
Lumen setzt sich darin bis zum oberen Ende und auch in den Tentakel fort

Links wurde das selbe Bild erst einige Schnitte weiterangetroffen Eine Durch-
musterung der ganzen Serie zeigte, dass es in diesem Stadium nicht mehr vier,
sondern acht derartige
Kanile giebt, was auch
durch  Querschnitte
bestatigt wurde. Wir
fanden iibrigens auch
in der Larve schon acht
Ausbuchtungen am
Rande des Kegelento-

Fig. 24, Horizontaler Schnitt durch die Wand des Pneuma- dermgf .";\Flg'_ 16). o
tophors bei einer jungen Porpita, oberhalb der Tentakel, ><295. Zwischenjezweidie-

Ch. Chitinbekleidung des Pneumatophors. - i z
Pn. Hiéhle des Pneumatophors, SEL Kanafe. findet S.If'h
_ entwedereinesehrditn-

Rk. Radidrkanile.
ne Entodermschicht
oder gar kein Entoderm, so dass die ektodermale Wand der Luftflasche
die ektodermale Aussenwand beriihrt.

Beide Fille sehen wir in der linken Hilfte der Fig. 24 verwirklicht
indem unten noch eine einfache Entodermschicht anwesend ist, oben aber
gar nicht mehr, Querschnitte bestitigen, dass dies die Regel ist.

Einen Teil eines Querschnitts oberhalb des Tentakelkranzes zeigt Fig 24.
Die Entodermkanile sind
gut entwickelt, aber nicht
durch eine Entoderm-
lamelle unter sich ver-
bunden. Ein Querschnitt
in der Hohe des Tenta-
kelkranzes (Fig. 25) zeigt
ringsum Entoderm, aber

~ hier ist das Lumen der
Kanile verdrangt durch
die Entwicklung der Ten-
takel. Das Protoplasma Telj:t%lkzefl, chélgtt aus derselben Serie,,durch die

hat in diesen Schnitten
oft von der die Innenwand der Luftflasche bekleidenden Chitinmaut losge-

lassen. Die letztere weist deutlich acht nach innen vorspnngende Rlppen .
auf, welche in ihrer Lage den Radidrkanilen entsprechen.

Ahnliche Verhiltnisse beschreibt WOLTERECK (p. 363) schon bei einer:
tentakellosen Conaria. Die Pneumatophorenanlage ist hier schon al]seltlg;_
vom Entoderm umwachsen, welches jedoch durch § Ausbuchtungen der:
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ersterer, in 8 hiermit
abwechselnde Kanile
zerlegt wird, welche
nur durch eine diinne
Entodermschicht mit
einander  verbunden
sind. Die distalen En-
den »dieser 8 Kanile
communizieren weiter
mit einander durch ei-
nen Ringsinus, der den
Porus der Pneumato-
- phorenanlage umgiebt.
Weil die 8 Kanile eine
radidreundinterradiare
Lage haben, smiissen
die, 8 damit alternie-
rende Ausbuchtungen
der Pneumatophoren-
anlage adradiir sein.
- Bei Porpita haben wir
bloss 4 interradidre
Ausbuchtungen  be-

obachten konnen (Fig. PFIP% 26 Junge }:’grp{ia P

_ 1. Primérporus, P,. Sekundire Pori.
16), da.gegen entspre Unten dasselbe Stadium von oben gesehen.
chen die beobachteten

8 Ausbuchtungen des

Kegelentoderms (F]g 16) in ihrer Lage den 8 Kanilen der spiteren Stadien.
Ich gebe hier nocheinige Abbil-
dungen von etwas dlteren Porpita’s,
wo neben dem Primirporus auch
sekundire Poren aufgetreten sind
P (Fig. 26, 27). Von Regelmass habe ich
dabei nicht viel verspiiren konnen,
Die Fig. 28 ist aus einigen auf-
einander folgenden Langsschnitten
construiert, welche aus einer Serie
durchein etwas dlteres Stadium stam-
men. Mehrere neue ringformige
Luftkammern haben sich um die
primire gebildet, indem jedesmal das
Ektoderm der Wand sich zuriick-
gezogen und eine neue Chitinhaut

abgeschieden hat (2—6).




i

264 TREUBIA VOL. lII, 3—4

Michtig haben sich die Nesselringzellen entwickelt, welche eing dickes
Polster unter dem Kegelentoderm bilden, dasselbe vom Magenentoderm tren-
nend. Die acht Verbindungen zwischen den beiden, welche wirim vorher-
gehenden Stadium angetroffen haben, sind jetzt infolge der starken Entwick-:
lung des Nesselringpolsters zu acht Kandlen ausgewachsen, welche sich
durch die Nesselringzellen einen Weg bahnen. Ich bekam den Eindruck,
dass mehr nach aussen sich noch eine solche Verbindung herstellen wollte,
sodass es dann zwei mal acht derartiger Offnungen geben wiirde. -«

Fg. 28. Lingsschnitt durch eine dltere Porpita, X 95, £
1, 2, 3, 4, 5, 6. Kammern des Pneumatophors, ;
Ke. Kegelentoderm, M. Magenentoderm, Nr. Nesselringzellen P. Primir-
porus, Pn. Pneumatophor, Rd. Randdriise, Rk. Radifirkanal, T. Tentakel,

V. Verbindungséffnung.

Auch bekam ich den Eindruck, dass ausserhalb dieser zw:eiten Verbin-
dung eine neue Einwucherung von Ektodermzellen stattfand. Denn wahrend
sonst die Nesselringzellen immer deutlich durch eine Grenzmembran vom
Ektoderm abgegrenzt sind, konnte ich bei * eine solche Membran nicht
entdecken.

In etwas dlteren Stadien hat auch die Bildung der sog. Tracheen schon
angefangen. Von den Luftkammern ausgehend bohren sie sich, wie diinn-
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\'C'andig auch, gleichsam ihren Weg durch die dichte Nesselringzellen-
masse, und zwar zwischen den acht radidren Ausliufern des Kegelen-
toderms,

Am Rande der Schwimmscheibe freten schon friih d:e Randd:usen
auf (Fig. 22.).

Vom Centrum der Scheibe nach dem Rande verlaufen eine grosse Zahl
sich verzweigender Entodermausliufer, welche am Rande regelmédssig mit
den Randdriisen alternieren,

Ueber die Natur der Siphonophoren giebt es drei verschiedene Auf-
fassungen. CHUN (1887) betrachtet sie als Hydromedusenkolonien, aus hy-
droiden and medusoiden Individuen zusammengesetzt. Zu den letzteren
wird auch der Pneumatophor gerechnet. Dieser Ansicht ist auch WOLTERECK
zugetan, der in dem Entwicklungsvorgang des Pneumatophors Uberein-
stimmung mit démjenigen einer Hydromeduse erblickt und in einer spiteren
Arbeit (1905) gine Verwandtschaft mit den Narcomedusen zu begriinden
versucht.

. HAECKEL (1888) erblickt in den Siphonophoren knospende Medusen.

Die richtige Auffassung scheint mir diejenige KORSCHELT und HEIDER's
(1890), nach welcher die Siphonophoren aus Hydromedusenlarven entstanden
wiren, welche sich das Unterste oben an die Oberflichenhaut des Wassers
befestigt haben, anstatt an eine feste Unterlage. Auch MAC BRIDE (1914)
huldigt diese Auffassung und schreibt (p. 64):

»That thisis a possible and even probable contingency will be self-evident
o any one who has watched young starfish walking upside down on the
surface film, like flies on the ceiling of a room, or who has seen some
members of a swarm of Ascidian tadpoles thus fix themselves to the film.
; Thetsurface_ film, although able to sustain the weight of a larva, would soon
- bend under the growing weight of the hydroid colony which developed
- from it, and this would lead to a cupping of the base. If we suppose this
base to secrete mucus and to entangle bubbles of air, the elements of a
float would thus be presented.”

. Ich selbst habe einmal einen Schwarm Planula-larven einer Scypho-
‘meduse, welche ich in einem Glas mit Meerwasser ziichtete, sich an die
Oberfliche des Wassers aufhidngen sehen, um sich daselbst in kleine, mit
runden Haftscheibchen versehenen Scyphistoma’s zu verwandlen, welche das
Unterste obepi an der Oberfliche hingen, Es ldsst sich {ibrigens auch am
ammalen Pole, womit sich die sessilen Coelenteraten ebenso wie Echino-
dermen-, Cirripedien- und Ascidienlarven festsetzen, keine Medusenanlage
erwarten.
- Ich betrachte also “die erwachsene Porpita als einen unterst oben an
der Oberfliche hingenden Polypen, welcher innerhalb seines Tentakel-
anzes und rings um den Mund eine grosse Anzahl Tochterpolypen trigt,
‘welche die Medusen.fortbringen.

-

-
{
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Offenbar sind es die Anthomedusen, wovon wir die Disconectag ableiten
miissen. Nach METSCHNIKOFF’s Beobachtung entstehen die Gonaden bei den
Medusen denn auch -am Manubrium. Die Gleichgewich{sorgane sind nicht,
wie bei den Leptomedusen, ectodermaler, sondern, wie bei den Trachq-
medusen, entodermaler Herkunft, wihrend bei den Anthomedusen offenbar
noch keine statischen Organe beschrieben worden sind. .
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