
BEITRAGE ZUR ENTWICKELUNGSGESCHICHTE
VON PORPITA

von

Dr. H. C. DELSMAN.

(Laboratorium voor het onderzoek der zee, Batavia).

Wiihrend meiner Reisen mit dem Untersuchungsdal11pfer "Brak" ZUI11

Studiul11 pelagischer Fischeier und -Iarven in der Javasee fand ich Gelegenheit,

beilaufig auch einjge Beobachtungen liber den Entwickelungskreis von Porpita
anzustellen. hi'der Javasee liisst sich POI'pita oft in grosser Zahl beobachten,
wahrend Velella dagegen ziemlich selten ist. Uber den Entwickellingskreis
dcr Velella sind wir ziel11lich vollstandig llnterrichtet, seit WOLTERECK (1904)

die Larve, Conaria, gefunden und dereil Ubergang in die von CHUN (1897)
beschriebene Rataria vorfolgt hat. Die Rataria, welche CHUN wiihrend seines

Aufenthalts auf den Canaren entdeckte, stellt eine junge Vclella mit einkal11

merigem Treibapparat und l11it einel11 Porus, denl" Pril11.arporus, dar.
Schon lange war bekannt, dass die erwachsene Velel/a, welche die

ungeschlechtliche Generation darstellt, an Blastostyls, welche auf der Unter

seite rings um den central en Primiirpolyp auftreten, eine sehr grosse Zahl

kleiner Medusen, der sog. Chrysomitren, fortbringt. Diese losen sich und

weden im Plankton des Mittell11eeres·oft in ungeheuren Mengen angetroffen.
Nur einl11al ist es jedoch gelungen, geschiechtsreife Chrysol11itren Zl1beobach
ten und zwar in der Strasse von Messina. METSCHNIKOff beobachtete in den

rudimentaren Manubrien derselben entweder Sperma, oder ein einziges grosses
Ei mit purpurrothem Dotter. Zwischen diesem Ei und der von WOLTERECK

beschriebenen Conaria findet sich eine noch nicht ausgefiillte Llicke. WOLTE

RECK nimmt an, dass die Chrysomitren in die Tiefe sinken und in grosser

Tiefe ihre Eier fortbringen, welche erst als Conarien wieder an die Ober

flache emporsteigen.

_Meine Beobachtungen an Porpita weisen auf eine sehr grosse Uber

eil1stimmung mit Velella. Sie beziehen sich erstens auf die Chrysomitren,

zweitens auf die Conaria llrld deren Ubergang in die Porpita. Von der
Literatur liber Velella und Porpita steht mir in meinem jetzigen Wohnort

leider fast nichts zur Verftigung. Nur die Angaben in DELAGE und HEROUARD's

Traite de zoologie concrete (1901) sind mir zugiinglich. Auf meiner Bitte
war jedoch Prof. WOLTERECK so freundlich, mir das letzte Exemplar seiner
Velella-Arbeit· Zll scl1icken und aus seinem Briefe., worin er schreibt: "1ch
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freue mich sehr, dass Sie die lange gesuchte Porpita-Larve gefunden.haben",

sehe ich, dass meine Beobachtungen an Porpita offen bar Neues bringen.
An erster Stelle werde ich jetzt meine Beobachtungen beziiglich del'

. Chrysomitren mitteilen .•
Einige Male habe ich an Bord eine grossere POI'pita in ein Olas mit

Meereswasser gebracht und sie darin beobachtet. Die schon blauen, mit drei

Uingsreichen von dunklen Nesselkopfchen versehenen Tentakel sind viel Hinger

als diejenigen del' Velel/a, obgleich bei weitem nicht so lang wie dieje!";igen
del' Physalia. Bei del' letzteren form sind sie sehr contractil, sie konnen sich
enorm verl~ngern und dann plotzlich kraftig ztisammenziehen. Mikroskopisch

erweisen sie sich denn auch als von sehr kraftigen Muskeln versehen. Bei

Porpita nichts davon. Die einzige Bewegung, welche die Tentakel ausfUhren,
ist ein nicht allzu schnelles, gleichzeitiges Niederschlagen, gefolgt von einem

langsamen, offenbar passiven Wiederaufsteigen und Ausbreiten. Von Con

tractilitat ist nicht die Rede und bei microscopischer Betrac)itung lassen sich
dennauch keine Muskeln in den Tentakeln nachweisen.

Nachdem das Tier einige Stunden so gestanden hatte, sah ich von dessen

mit Blastostyls besetzter Unterseite ein Regen von etwas gelblichen Kornchrll
durch das Wasser niedersinken bis auf den Boden des Olases. Mikroskopische

Untersuchung zeigte, dass wir es hier mit kleinen Medusen zu tun hatten,

we1che jedoch noch nicht so weit entwickelt waren, dass sie activ schwiml11en
kOnnten. Nach einigen Stunden jetioch fing.en mehrere an unregelmassige

Zuckungen auszufLihren und am nachsten Morgeh fand ich die Mehrheit
nicht mehr am Boden des Olases liegen, sondern mittels regelmassiger

Zusammenziehungen des Schirmrandes, von Zeit zu Zeit von Ruhepausen

abgewechselt, nach oben schwiml11end, viele dicht unter del' Oberflache.
Auch wahrend del' nachsten Tage blieb das so, darauf fingen sie allmahlich"•
an abnormal zu werden und unter Bildung grosser blasiger Aufschwellungen
del' Korperwand abzusterben.

Die Medusen gehorten zum Typus del' 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 urn mich libel' ihren inneren Bau aufzukHir~n.

Vermutlich weist diesel' Bau moglichst grosse Ubereinstimmung mit dem

jenigen del' Ve/ella-Chrysomitren auf. 1ch verftige jedoch leider libel' keine

ausWhrlichere Beschreibung del' letzteren und werde daher nul' festlegen was
ich selbst beobachtete, und auf Vergleichung verzichten.

Was beim Studium del' Chrysomitren zuerst auffiel, war die rudimentare

Beschaffenheit des Entodermsystems. Eine Mun~offllung fehlte unq das Manu
brium war ganz rudimental'. Das Entoderm bestand aus grossen, blasigen,
stark vacuolisierten Zellen und ein Lumen fehlte fp,st vollstandig. Nur wa
sich sonst die centrale Magenhohle bei Hydromedusen befindet, war oft ein

kleineI' Hohl~aum anwesend, indem die blasigen Zellen daselbst ein wenig
auseinanderwichen.

,.
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Fig. 1. Chrysomitra, einen Tag alt.
Cll. Cnidoeysten, kr. Kristallehen,zchl.
Zooehlorellen.

• uhl.
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Di~ vier Radiarkanale je
dach waren von vier soliden

En toderm strangen vertreten.

Sie bestanden aus blasigen Zel

len und gingen, wenn man sie

auf optischem Querschnitt be

trachtete (Fig. 2), nach beiden
SeMn, sich allmachlich abfla

chend, in die sie verbindende
o

ausserst dUnne Entodermla-

melle tiber. Einen Ringkanal ha

be ich ebensowenig entdecken

konnen. Ich fragte rnich werst,
ab nicht vielleicht bei der wei

teren Entwickl~~ng sich das

Entodermsyst~m vollstandiger
ausbilden dUrfe. Entstehen die

j<Jtzt fehlenden Lumina viel
leicht erst spater? lch achte dies delHloch nicht wahrscheinlich. An erster

Stelle wUrden, wenn die unvollstandige Ausbildung des Entodermsytems als
noch mehr oder weniger embryonal zu betrachten ware, auch die Zellen einen

mehf embryonalen Charakter aufweisc:n mtisse~l, was jetzt am allerwenig
sten del' Fall ist. Zweitens habe ich in jungen Medusenknospen, wie ich weiter

unten beschreiberl werde, tatsachlich ein Lumen in den Anlagen der Radiar

kanale beobachtet, welches jedoch spater wieder verloren geht (Fig. 8). Drit

tens scheint auch die Anwesenheit zahlreicher gelben Algen (Zoochlorellen)
auf. eine abweichende Ernahrungsweise dieser Medusen hinwdeuten.

A L1ch in den Chrysomitren der Velella fi nden sich diese Zo6chlorellen

LInd nach METSCHNIKOfF's mir leider nicht zuganglicher Beobachtung von
geschlechtsreifen Chrysomitren scheinen sie auch in diesem Stadium noch
immer anwesend zu sein und ist die Meduse auch dann noch immer zur

selbsUindigen Nahrungsaufnahme unfahig. Offen bar haben wir es hier also

n1tit einer Symbiose zu tun. Die Zoochlorellen finden sich samtlich im En

toderm und zwar vornehmlich in den vier Entodermstrangen, welche den
Radiarkanalen entsprechen. In jedem derselben sind sie hauptaschlich in

zwei Langsreihen angeordnet, links und rechts von der Mitte (Fig .. 2), so

da~s man b€i obertlachlicher Betrachtung der Chryosomitra (FigE: 1) zuerst
den Eindruck bekommt, aIs
seien sie links und rechts

von einem Radiarkanale ge
Iegen. Auf optischem Quer

schnitte (Fig. 2) sehen wir

F· '2 0 t' h Q h 'tt d l' "R d'" jedoch, dass von einemIg.•. P IS,eer ~Ierse n1 lire I elnen a lar- ...
kanal", kr. Kristallehen, zchl, Zooehlorellen. KanaI I1Icht dIe Rede 1st und

, ,
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dass der ganze Querschnitt aus blasigen lellen besteht. Links unct ·rechts

liegen darin die gelben Algen, wahrend in der Mitte, aber rnehr nach der

~ussenseite, sich eine grosse lahl feiner, farbloser Kristallchen beobachten

lasst, besonders in der unteren Halftedes Radiarstranges. Einige loochlorellell•
sehen wir rnehr zerstreut und in einiger Entfernung vorn Radiarstrange
liegen, aber ihre lahl nimmt schnell ab, je weiter wir tins vom Radiar

strange entfernen, und halbwegs zwischen zwei Strangen fehien sie vollig.
Etwas grosser ist ihre lahl am Unterende der vier Entodermstrange,., wo
wir den Ringkanal hatten erwarten dtiden.

Die Zoochlorellen liegen oft in Ortippchen von zwei, vier oder acht

zusammen tlnd aueh Teilungsstadien lassen sich oft beobachten.

Es fragt sich nun: wo kommen die gelben Algen her? Werden sie

den Chrysomitren vom Muttertier mitgegeben auf die Reise?

Um diese frage zu beantworten habe ich junge iebende Medusenknospen

in verschiedenen Entwicklungsstadien studiert, und zwar ai1 6ptischen Langs

und Quersehnitten, wie ieh es frtiher (1911) aueh mlt andere(l Hydromedusen
gemacht habe, An erster Stelle lasst sich nun eonstatieren, dass weder in

den Blastostyls noch auch im tibrigen Oewebe del' POI'pita eine einzig.e
gelbe Aige anwesend ist. Dieselben. treten zuerst in den jungen Medusen

knospen auf.

Fig. 3. Optischer Langs
schnitt dllrch eine jllnge
Medllsenknospe. ent. En
toderm hoh Ie, Ok. Gloc
kenkern.

Gk

Fig. 4. Optischer Langs
schnitt durch eine jllnge
Medusenknospe. ent. En
todermhohle, Ok. Gloc
ken kern.

Izc h I

Fig. 5. Optischer Querschnitt
dllrch eine etwas altere Knospe,
mil einer einzigen Zoochlorellt.

Cll. Cnidocvsten, Ok. Glocken
kern, kr. Kristallchen, zchl. Zoo
chlorellen.

Die jungen Medusenknospen bietenanfanglieh die von Hydrcmedu~en

bekannten Bilder dar. In Fig.3 und 4 sehen wir.d,ie solide Anlage des ectodermalen Oloekenkerns zwischen Ekto- und El~derm liegen. Zo~chlorel}en
fehlen noch vollig 1m Ektoderm lassen sich die Anlagen mehrerer Cnido

eysten beobaehten. 1m Stadium der fig. 5, welche einen optisehen Querschnitt
darstellt, sehen wir die vier Entodermdivertikel, welche sonst bei Hydmmedu

sen die Anlage der vier Radiarkanale darstellen, rings urn den ektodernialen
Olockenkern emporwachscn. Der Olockenkern wird dadurch \·on vier Seiten
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her zus!l.mmengedriickt, bekommt dadurch von

selbst eine liinglichere Gestalt und dringt tiefer
in das lnnere del' Knospe ein (Fig. 6,7).

1m Ektoderm wird deutlich, dass dieCni

doblasten ill vier Reihen angeordnet Iiegen, den
Entodermdivertikeln in ihrer Lage entsprechend.
Besonders aus Fig. 8 geht dies deutlich hervor.

'Das Lumen in den vier Entodermdivertikeln

ist in stadium del' Fig. 5 entweder klein oder das~
Aussen- und Innenblatt liegen hart an einander.

1m Aussenblatt ist eine grosse Zahl kleiner far

bloser Kristallchen aufgetreten. 1m Innenblatt

entdeeken wlr, seitlich gelegen, die erste gelbe

en.

"

Fig. 6, Optischer Langsschnitt
durch etwas altere Knospe.

Erklarung s. Fig. 5.

Gn

Fig. 7. Optischer Uingsschnitt dllrch altere
Knospe, mit 8 Zoochorellen.

Aige. In del' hier abgebildeten

Knospe (Fig. 5) war erst eine
einzige Zooehiorelle anwesend.
Sie hatte dieselbe Grosse wie

die gelben Algen in del' er

waehsenen Chrysomitra, war

also im Verhaltnis zur gan

zen "Anlage sehr viel grosser.
Viele derartige Knospen wurden
von mil' untersueht. feh fand viele

mit 2, 4, 8 u. s. w. Aigen, aber

aueh wohl z. B. mit 3 AIgen.
Dass die gelben Zellen keine in

den Medusenknospen entstehen
den Organe derselben sind, geht
hieraus hervor, dass sie sofort

die definitive Grosse und Farbe haben.

D~ Algen fand ieh vom Anfang an
immer an denselben Stell en, namlieh
im Innenblatte del' vier Entodermdiver

tikel, und zwar nieht median, wie die

Kri~allehen 'tm .Aussenblatt, sondern

mehr naeh den beiden Seiin, wie
z. B. die F~. 8 deutlich zeigt.

Diese Figur zeigt noeh eine Eigen
tlimliehkeit, welche ich mehrmals beob
aehtet habe. Die vier Entodermdi

vertikel haben ein deutliches Lumen.
In zwei derselb'en findet sieh in diesem

. .

rk

kr.

Fig. 8. Optischer Uingsschnitt durch eine
Knospe mit vielen Zoochlorellen.

Tk, Radiarkanal; weiter wi~"in Fig. 5 .
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Lumen je eine gelbe Aige. Diese AIgen waren darin nicht in Ruhe, so~';dern in
lebhaft drehender Bewegung, offen bar passiv :U1id verursaeht dureh eine

Wimperbekleidung des Entoderms. Aueh in del' eentralen Magenhohle,

welche unter dem Oloekenkerne noeh immer anwesend ist, Hess sich mehrmall>

dieselbe Erseheinung beobaehten.

zchl.

Fig. W. Optischer radiarer Uingsschnittdurch d're Wand einer Meduse.
a. Ektoderm der Allssenwa'ltJ, mit Cnido

cyst (en).
b. Gallertschicht.
c. Allssenblatt des Entoderms. mit Kris

tallchen.
d. Innenblatt des Entoderllls, mit zwei

Zo6chlorellen (zchl).
e. Ektoderm der Glocl<enh6hle.

kr

en

Fig. 9. Optischer Uingschnitt dllrch eine
Knospe, welche sich bald lOsen wird •. X 150.
171Sg, Gallertschicht.

Spater (Fig. 9) versehwindet
das Lumen in den Entodermdiver

tikeln wieder, in den Zellen' ent

stehen Vakuolen, wodureh sieganz
blasig werden, undl Aussen- und

Innenblatt legen sich aneinander.
Die Orenze von beiden bleibt

noeh lange ziemlieh deutlieh, aueh

dadureh, dass sie~ im Aussenblatte
die Kristallehen. im Innenblatte,

obgleieh hier melir seitlieh, die
mss:;. gelben Algen finden. Die zentrale

Magenh6hle bleibt noeh Ian~e
bestehen und ist gewohnlich aueh

in der freisehwimmenden Chry
somitra noeh als eine kleine H6hlung inmitten del' blasigen Entodermzellen

anwesend. In Medusenknospen, we1che nieh~ weit lllehr von del' Loslosllng
entfernt waren, sah ieh in del' Magenh6hle lllehrllla'Is eine Masse braunlicher

Reste (Fig. 9), ohne dass ieh ausmaehen k6nnte, wo dieselben herstammen.

Del' Oloekenkern hohlt sieh aus, seine Zellen differenzieren sieh Zll Ring
mllskelzellen. Ein gut entwiekeltes Velum bleibt ~lUeh in del' freisehwilllmenden

Chrysomitra anwesend. Das die Exum- b d "brella bekleidende Ektoderm sondert ace
naeh innen eine maehtige Oallertsehieht

ab, deren aussere Oberflaehe sie, stark

abgeplattet, bekleidet. Aueh in der

freisehwimmenden Chrysomitra lassen en
sieh darin noch immer die vier Reihen

von Cnidoblasten aufmerken, welche in
ihrern Verlallf noeh nimmer die vier

seheinbaren Radiarkanale folgen.
Die Wand del' Chrysomitren lasst

also auf einem Ui.ngssehnitte, welcher

einen Radiarkanal trifft, die folgenden
Sehiehten unterseheiden (Fig. 10).

Auf del' Aussenseite zuerst die stark

abgeplatteten Zellen des Ektoderms

mit hier und da eintm Cnidoblasten,
del' in die Oaliertsehicht eingesunken



DELSMAN: Entwicketllngsgesckichte van PorpLta .• 249

Iiegt. Sodann eine ziemlich machtige Gallertschicht ohne Kernen. Darauffolgen
die mit feinen Kristallchen gefiillten, blasigen Entodermzellen, welche das

aussere Blatt der Entodermdivertikel darstellen. Hart dagegen Iiegt die ebenfalls
aus blasigen Zellen zLlsammengesetzte innere Entodermschicht, worin die

gelben Algen eingebettet liegell, jedoch nicht median im Radiarstrang, wie die
Kristallchen, sondern auf der linken und rechten Seite, so dass ein Schnitt,

der, wie Fig. 10, die Kristallchen enth~lt, keine oder nur wenige gelben Algen
zeigf. Die Innenbekleidung der Glocke schliesslich wird wieder von stark

abgeplatteten Ektodermzellen egebildet, welche sich ausserdem in diesem Faile
zu Ringmuskelzellen differenziert haben.

Bei einige Tage alten Medusen sinken die Kristallchen, welche vorher

im ganzen Aussenblatt der Entodermdivertikel gleichmassig verteilt waren ,
in den Radiarstrangen immer mehr nach unten, wo sie also am Schirmrande

vier dichte Anh~ufungen bilden.
Ihre Bedeutung wird jetzt klar: wir haben es hier offen bar mit einem

Gleichgewichtsorgan zu tun, wodurch die Meduse in aufrechter Stellung

gehalten wird, so dass sie sich durch die Kontraktionen des Schirmrandes
nttch oben bewegt.

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

Dies spricht nicht zugunsten von WOL TERECK's Annahme, dass die

Chrysomitren sich in der Tiefsee aufhalten t1ild dQrt ihre Eier zur Reife
bringen sol!ten,

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 k6nnen:

den,noch 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
mentaren Beschaffenheit des Entoderms, offenbar bei der Ernahrung der

Meduse spielen. Nur in den oberen Wasserschichten ist die Assimilation,

welche hier offen bar die dem Ei mitzugebenden fettreichen Nahrstoffe

litcfern soil, moglich.

WOL TERECK hat auch die oben genannten Besch werden nicht unbeachjet
gelassen. 5r schreibt:

"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 erwahnte. Vor
allem aber-J wilrde po sit i v e Bar 0 t a xis in Betracht kommen. Die (bisher

auf diesen Punkt nicht gerichtete) Beobachtung gefangener Vel ellen zeigt

nur ein schnelles Zubodensinken der gel6sten Chr., das z 11 n a c h s t passiv
zu sein schien" ..

In der Tat ist das anfangliche Zubodensinken der eben ge16sten Chry-

( somitren v611ig passlv, aber, wie wir obengesehen haben, sobald die activen

•
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Kontraktionen der Oloeke auftre~en, maeht sich eine deutliehe n eig' a t i ve
Bar 0 t a xis bemerkbar.

Weiter seh rei bt W OLTERECK :

"Bekanntlieh besitzen die Velellen zahlreiche gelbe und braunliehj;
Zooehlorellen, von denen eine (sehr ineonstante) Quantitat den Oesehleehts

medusen mitgegeben wird. Filr diese waren die Aigen als assimilierende

Symbionten nul' dann von Werth, wenn erstere sieh - VOl' del' Oesehleehts

reife - langere Zeit in beliehteten Zonen aufhielt,en. Da nun die "ge.lben
Zellen" in den bisher untersuehten ChI'. meist kernlos erseheinen und oft ihre

Inhaltskorner und - Kugeln im Entoderm del" Meduse zerstreut sind, so liegt

es nahe, sie weniger als active Ernahrer, als vielmehr als nzitgegebene
Niihrsllbstanz aufzufassen."

WOL TERECK denkt sieh hier die "gelben Zellen" also nicht als Symbionten,

sondern als mitgegebene Nahrsubstanz, genilgend nicht nur filr das Bediirfnis

der Chrysomitra wahrend ihres Lebens, sondern auf WI', 'die Bildung des
Eies und seiner Entwieklung bis zum Augenblick, wo d~ selbstandige

Ernahrqng anfangt.
Dass jedoeh von mitgegebener Nahrsubstanz nieht die Rede se,in

kann, geht aus unseren Befunden .an den jiingsten Medusenknospen her
vor. Es zeigte sieh, dass die gelben Zellen in der erwaehsenen Porpita
gar nieht vorkommen, aueh nicht in den Blastostyls, weIche die Knospen

fortbringen. Auf ganz jungen Stad~n treten ,sie in den Knospen pl5tzlieh
in ihrer definitiven Orosse und Farbung auf. Off.enbar dringen sie von

aussen her in die Knospe ein. Wie das gesehieht, habe i~h !eider nieht
feststellen konnen, Es kommt mir vor, dass es hier iwei" Mogliehkeiten
giebt:

1° die gelben Aigen sind dureh das die Knospe bekleidende Ektod~rm
in die Entodermdivertikel geortl11gen, oder

2° die gelben Algen geraten dureh den Mund der Blastostyls in deren

Magenhohle und von hieraus in das Entoderm der Knospe ..
Die letztere Mogliehkeit lasst sieh noeh etwas leichter vorstellen als

die erstere, und obgleieh ieh in der Magenhohle der Blastostyls nie gelbe

Aigen beobaehtet habe, sprieht doeh deren gelegentliche Anwesenheit Wn

Lumen der Entodermdivertikel (Fig. 8) oder in der zentralen Magenhohle
de" Kn ospe wohl filr sie .•

Dass, wie WOL TERECK bemerkt, "oft ihre Inhaltskorner und -Kugeln im

Entoderm der Meduse zerstreut sind" habe ich nie beobaehtet. Die Aigen

maehten immer einen vollig gesunden Eindruek und vermehren sieh lebhaft,

wie aus den zahlreiehen Teilungsstadien herv~rgeht. Zweifellos J1aben wir
es hier wohl ganz bestimmt mit assimilierenden Symbio.nten zu tun und
dies maeht einen Aufenthalt in grosseren Tiefen unwahrseheinlieh.

Merkwilrdig ist es, dass die gesehleehtliehe Oener~tion von Porpita in,

Symbiose mit Algen lebt und davon ganz abhangig ist, die ungesehleehtliche

jedoeh nieht. • •



DELSMAN: Entwickelungsgeschiclztevofl Porpita. 251

,.I

•
Fig. 11. Rataria von Porpita, X 40.

Dei zweite Teil meiner Beobaehtungen bezieht sich auf die pelagisehe

Larve, die Conaria, aus der sieh die erwaehsene Porpita entwickelt. Auf

einer meiner Reisen zum Studium der pelagisehen Fiseheier fand ieh im
(,tebenClen) Fange. aus dem Eiernetze einige Larven, welche mich sofort an

die mir aus STEUER's Planktonkunde bekannte Abbildung WOL TERECK'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
selbe"!l Fang sieh aueh viele gallZ junge Porpita's fanden, daehte ieh sogleieh

an Porpita und beim W.eitersuehen fand ieh in der Tat noeh einige Stadien,

welche den Obergang in die Porpita vermittelten.
Die lahl der von mir gesammelten pelagisehen Larven ist freilieh eine sehr

besehrankte und betragt nieht mehr als vier im Ganzen, wahrend ganz junge

Porpita's in jeder Grosse in beliebiger lahl aus diesem Fang Zll erhalten waren.
Die vier Larven jedoeh fill1den sieh, wie die spatere Untersuehung zeigte, in

vier versehiedeli~n aufeiliander folgenden Entwieklungsstadien. Angesichts
der Kostbarkeit des sehr besehrankten Materials habe ieh mich an Bord bloss

fltichtig mit dem Studium der lebenden Larven befasst und sie mogliehst bald in
Pikrinsalpetersaure fixiert. lllhallse gelang es mir, drei derselben in vollstandige
Serien von Uingssehnitten zu zerlegen,'wahrend die vierte, naehdem ieh sie

gezeiehnet hatte, verloren gegangen ist, wahrseheinlieh dadureh dass ieh sie
beim Weehslen der versehiedenen Alcohole aus Versehen weggeworfen habe,

so dass ieh sie spater unter meinem Mat~rial nieht habe zuruekfinden konnen.

Die jungste der von mir gesammelten '
Larven erwies sich noeh etwas jtinger
als die von WOL TERECK fUr Velella
beseh riebenen.

,.Sie hatte, ebenso wie die Velella
Larve, die Gestalt einer dunnwandigen,

sehr durehsiehtigen Hohlkugel, in dessen
Innere von einem Pole ein orangeroter

Zapfen hineinragte, der seine Farbe der
Anwesenh~it VOllrotliehen Fett- oder Olkti

geon verda'nkte. Dieser lapfen sehien mir

in diesem Falle jedoeh nieht unbetraeht-
lieh kleiner.alsin der von WOL TERECK

fUr die Velella-Larve gegebenen Abbil·

dun~; man )(onnte naturlieh aueh umgekehrt sagen, dass die Blase hier
verhaltnismassig grosser war. Vergleiehe ich jedoch die Abbildungen

WOLTERECj<'S unter Bezugnahme auf die dabei angegebene Vergrosserung
mil den meinigen, so ergiebt sieh, dass die Lange des Kegels bei der Velella
Larve sich Ztl derjenigen des Kegels der porpita-Larve verhalt als 5 zu 23/4,

l3eiPorpita reicht er denn aueh lange nicht bis zum Mittelpunkt der Hahlkugel,

wie das bei Ve~ella wahl der Fall ist. In den lellen, welche die dunne Wand

der Kugel bild~n, finuen sieh ebenfalls viele feine Oltropfchen.

t
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Uber die Entwicklung dieser Larve. aus dem Ei ist also ebensowenig
wie bei Velella etwas bekannt.

Die Schnittenserie lehrt nun tiber den inneren Bau folgendes. Die Hohl
kugel hat eine doppelte Wand, we1che aus Ekto-und Entoderm besteht, beid.e
sehr abgeplattet und dtinn. Am animalen Pole jedoch, wo' spater die Luft
kammer auftreten wird, werden beide Epithelien alimahlich h6her. Hier hangt der
orangerote Zapfen, dessen Bau sich jetzt naher studierenlasst (fig. 12). Es zeigt
sich, dass er aus einem aliseitig geschlossenen Entodermsack besteht, dbsen
Wand aus hohen Zellen zusammengesetzt ist, woraus jetzt alies 01 durchII

die Behandlung mit Xylol und Nelkenol ausgezogen ist. Die Zellen schein~n

dadurch stark vakuolisiert. Innerhalb der EktodermhtilIe, welche die kugelfor
mige Larve bekleidet, finden sich also zwei abgeschlossene Entoderms3cke :
erstens derjenige des Zapfens, zweitens derjenige1welcher we iter das Innere

•

•

Fig.12. Medianer Uingsschnitt durch den oberen Teil derRataria, X 295.
Ke. Kegelentodermh6hle, M. Magenentodermh6hle, Nr. Nesselring.

der Larve ausfilIlt. Der letztere wird vom ersteren gleichsam eingedriickt und
wo sein Epithel den Kegel bekleidet, sind die Zellen seiner Wandung eb~n
falls hoch und schein en stark vakuolisiert. Offen bar ist das rotliche 01 also

nrcht bloss im Entoderm des Kegels, sondern auch in dem de!in Letzteren
bekleidende Entoderm des grossen Entodermsackes angehauft. Mehr naeh
aussen werden die Zellen bald fIacher und 1,)ilden mit dem e~enfalls ~Jark
abgeplatteten Ektoderm die sehr dtinne Wand des Hohlkugels.

Ich bekam aus' meinen Schnitten den Eindruck, dass ein I..umen sieh
noch bloss in der breiteren Basis des Kegels gebildet hatte, wahrend es im
schmaleren distalen Teil des Letzteren erst im Begriffe war dUtch Auseinan
derweichen der grossen Entodermzellen aufzutreten.

Wir wollen weiterhin das grosse Entoderm-Lumen als Mag en h 6 hie,
dasjenige des Kegels als Keg e Ih 6 hIe andeuten.· •

•
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DaS' die Larve umgebende Ektoderm wird auf seiner Innenseite teilweise

yom Magenentoderm tlnd teilweise yom Kegelentoderm bekleidet. Die Grenze

beider bildet einen Ring um den animalen Pol. Gerade hier findet sich eine
dkhte Ansammlung von Zellen, zwischell dem Ektoderm und den beiden

Entodel'mbHittern eingezwangt. Auf Uingsschnitten scheinen sie sich keilfor

mig zwischen Kegel- und Magenentoderm einzuzwangen. Es ist dies die Anlage

des Nesselrings WOLTERECK's, so genannt wegen der Anwesenheitzahlreichel'
CnidobJasten in ihm, wie sie sich iibrigens auch im Ektoderm, besonders

in der Umgebung des animal~n Pols nicht selten findel1.
Dieser Nesselriilg ist nicht iiberall gleich breit. Dies hangt dam it zl1sammen,

dass der basale, verbreiterte Teil des Kegels keinen runden Umriss hat, son

dem nach vier Seiten ausgebuchtet ist, mehr odel' weniger stemformig also.

Hier werden die Zellen des Nesselrings gleichsam auf die Seite gedrangt,

wodurch der Ril~g verschmalert wird, wahrend sie an den zwischenliegenden
Stellen mehr nac9der Mitte vordringen.

Wie der 'Nesselring ensteht, kann ich leider nicht sagen. Dass er

ektodermaler Herkunft ist, scheint wohl kaum zweifel haft. jetzt sowie bei

de! weiteren Entwicklung wird seine Gestalt durch diejenige der umliegen
den Organe bestimmt, seine Zellmasse verhalt sich in dieser Hinsicht offen bar

passiv. Gegen das Ektoderm ist derselbe scharf abgegrenzt Ilnd von einem

Lumen lasst sich wedel' jetzt noch in spateren Stadien etwas verspiiren.

WOLTERECK's Auffassung, dass wir es fiier eigentlich mjt einer ringformigen
Invagination des Ektoderms zu tun haben, scheint mir denn auch unhaltbar,

ebenso wie seine weiteren hiermit zusammenhangenden Betrachtungen,
welche dahin gehen, dass die bald erfolgende Anlage der Luftkammer der

Anlage einer Meduse vergleichbar sei. Das Auftreten der angeblichen ring
fOrn3igen Ektoderm-lnvagination sollte dann der Abschniirung der Meduse
yom Muttertier entsprechen. Wir kommen hierauf spater zuriick.

Die Schnittezeigen jedoch deutIich, dass der Nesselring nichts weiteres als

eine compade Zellmasse darstellt, welche eigentlich kaum anders denn als meso

dermal betrachtet werden kann. Wir werden sehen, dass sie spater zum Sttitzge

webe der sog. "Leber" wird, wozu da.s Kegel-Entoderm das Kanalsystem liefert.
i,; Van der Anlage der Luftkammer lasst sich im eben beschriebenen

Stadium also noch nichts verspiiren, wahrenddieselbe bei den jiingstfJl
van WOLTERECK beschriebenen Stadien schOn anwesend ist. .

Das nachst zu beschreibende Entwicklungsstadium unterschied sich

aus~erlich nieht yom Vorhergehenden. Erst die Untersuchung auf Schnitten

ergab, dass wir es mit einem weiter vorgeschrittenen Sfadium zu tun haben
Der Haupiunterschied mit dem V orhergehenden ist die Anwesenheit der

Pneumatophorenanlage am animalen Pole. Sie hat sich schon vollstandig

yom Ektoderm abgeschniirt. Die Entstehtll1g der Anlage durch Einsttilpung
yom Ektoderm wurde von WOLTERECK nach Schnitten abgebildet. Dagegen

wurde van ihm kein Stadium beobachtet, wo die Anlage sich vollig

yom Ekto~-erm °abgeschniirt hatte. Ob ein solches bei Velella nicht vorkommt?

,.
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Fig. 13. Medianer Uingsschnitt durch eine etwas altere
Rataria, X 295

a durch den oberen Tei1, b durch den unteren Teil.
(Stelle des kiinftigen Mundes).

,pll. Pneumatophorenanlage.

M

a

b

Oder wurde es von W OLTERECK iibersehen und ergiinzen sich unsere Seobach

tungen in dieser Hinsicht? Oder aber beziehen sich WOLTERECK's Abbildungen

vielleicht auf Stadien, wo eine secundiire Verbindul1g der Luftkammer
Hahlung mit der Aussenwelt sich wieder hergestellt hat? Die letztere Annahme

. kommt mir am Ende noch am wahrscheinlichsten vor, Danaeh geht 'also
auch dieses Stadium den von WOLTERECK fUr Velella beschriebenen voran.

Wie die Pneumatophorenanlage entsteht, habe ich also leider nicht beob

achtet" ebensowenig wie die Entstehung des Nesselrings, aber dass ~eide
vom Ektoderm herstammen, liisst sich wohl nicht bezweifeln .. ..

Die Gestalt der Anlage weist iibrigens wieder grosse Ubereinstimmung
mit WOL TERECK's Abbildungen fiir Velella auf. Am diesel be bekleidenden

. Epithel lassen sich zwei Ab-
schnitte unterscheiden, ein

~'G'(}"i!i~lr~1it11~,'~ qft; '. "" d'icker, hOChZ.elliger und ein

~ '\0.~\1\ Vi"'''''' 'f] "'II' b •
, ;:. -;;/ (;) "" / '~<l~~ i dunner mH mehr abgeflach-

~~Jl.'W~~ t~n Zellen. Dher:tere bildet
~ I~~d~ ~r) die nach dem anlmalen Pol

'" " . ,)~~;;r~ gekehrte Hiilfte der Anla~e,

Ke A'~ if ~,.::'"A) ."~ der z~eite sitzt de~ erst~ren

:,:'i auf wle der Hut e1l1es PIlzes~ut..;' ',- M dem Stie!. Besonders nach-

\ (1' '., ~ • dem sieh, wie in den von

~ r,'- ;1 WdLTERECK studierten Sta-

\@",;; ~-c' dien, wieder eine Offnung

:3 ,r: :' nach aussen gebildet hat,

;'~.C'' erinnert 'die ganze Anlage

sehr an einen Pilz. Wer_iger
auffiillig ist dies in dem me·

dianen Uingsschnitt der Fig,
13. Ein naheres Studiutn der

ganzen Serie lehrt jedoch,
dass der Hut des Pilzes

keineswegs rund ist,sond~rn

nach vier Seiten ausgebuch

tet, also vierstmhlig. Zwei

einander gegenuberliegende Ausbuchtungen werden in Fig. 13 zufalliger

weise genau median getroffen. Hiitte man jedoch einen SchniU, der mit sJem

hier abgebildeten einen Winkel von 450machte, so wiirde der Hut des
Pilzes darauf sehr v.iel kleiner erscheinen .•

Wenden wir uns nunmehr zum Conus. Dessen Basalfliiche, mit der er

im vorhergehenden Stadium gegetl die ektodermale Karperwand der Larve

lag, ist durch die Entstehung der Pneumatophorenanlage nach innen ge

drungen, wie die Seele einer flasche. Nur am Rande Iiegt das Kegel-Entoderm
noch wie zuvor gegen die ektodermale Karperwand, (lie Pnhmatophoren .

•

. ".
•
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Fig. 15. Noch mehr nach aussen gelegener Schnitt
aus derselbell Serie. X 295.

Die Lage entspricht dem Pfeile b der Fig. 13.

anlage v.mfassend. Es bildet hier eine Art Ringkallal, der nur durch eine
ziemlich enge Spalte mit dem Hauptlul1len des Conus in Verbindung steht.

Vergleichen wir nun den Conus ebenfalls mit einem Pilze, dessen Hut

fr~iiich in del' Mitte durch die Pneumatophorenanlage eingedriickt ist, so ist

del' Rand des Hutes dieses Pilzes ebensowenig rllnd und glatt wie derjenige .
del' Pneul1latophorenanlage. Schon im vorhergehenden Stadium merkten wir

vier Ausbuchtungen auf, jetzt aber sind deren acht. Vier derselben stil1lmen

in ihl,er Lage mit den vier Zipfeln des Hutes der Pneumatophorenanlage
tiberein, vier wechs!en mit denselben ab. Zwei del' vier ersteren werden also

j1l1 Schnitte del' Fig. 13 getro1fen. Wir wollen deren Lage als interradial'
bezeichnen und zwar aus diesem Orunde, dass, wie wir spater sehen werden, die

Lage del' vier ersten Tentakel dann radial' (perradiar) genallnt werden muss.

(
Fig. 14. Tangentieller Schnitt ails derselben Serie, X 295. Die Lage

entspricht dem P!eile a in Fig. 13.

DerSchnitt del' Fig. 13 ist also interradiar. Del' breite basale Teil des Kegel
Entoderms weist all seinem Rande also vier radial' und vier interradial' gelegene

Vorbuchtungen auf. Del' Nesselring wird hierdurch in acht Stiicke geteilt,
welche den Raum zwischen diesen acht Ausbuchtungen ausfiillen, und

welche linter sich nicht oder kaum mehr zusammenhangen, wie aus Fig. 13
her\.:orgeht, wo vom Nesselring nichts zu verspiiren is!. Zwei diesel' acht

Stucke silld in Fig. 14 zu sehen, zwei andere ill Fig. 15.
Seide Schnitte stammen

alls derselben Serie wie Fig. 13.

Fig ~14 triff! ~einen der vier
Zipfel del' Pneumatophoren

Anlage quel, Fig. 15, noch
etwas mehr nach aussen, einen

del' acht Zipfel des Kegel

Entoderms, ei ngefasst zwischen

zwei S!i.icken des Nesselringes.
Fig. 16 giebt einE:n Uber- ,.I
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Fig. 17. Rataria. etwas al
ter als diejenige der Fig. 11,
X 40. Rechts unten:

~nordnl.ng der 8 Tentakel
vall oben geseh.en.

Tenta ke I

Pneumatophoren 
an la ge ." ~

Ne.s.selrin

Fig. 16. Schelllatischc Darstellllng der verschicdcnen
Anlagcn in einer Rataria, von oben geschcn.

blick tiber die obig~n Ergeb
nisse. Hier ist auch die Lag-e
der atht PrimartentakeJ, wel
che sich im nachstfolgenderr
Stadium entwickelt haben,
eingetragen. Di~ allererste
Andeutung derselbenliess
sich tibrigens auch ~chon
im oben beschriebenen Sta

dium aufmerken. In Fig. 14.
z. B. sehen wir links und

rechts vom quer geschnitten
Zipfel der Pneumatophoren
anlage (Pit) eine seichte Ein
buchtung' des Ektoderms,
worin das E!"1toderm anfangt

auszuwachsen. Einige Schnitte weiter nach aussen fanden sich, etwas mehr
von der Mitte entfernt, nochma]s zwei derartige Bildungen, wie sich aus eWler
Betrachtung der Fig. 16 erklaren' lasst. Die andere Halfte der Serie liefert
nattirlich dieselben Bilder.

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

Das nachstfolgende Stadium ist nur wenig weiter vorgeschritten. Ausser
lich ist del' Unterschied mit dem vorhergehenden freilich ziemlich auffiillig,
indem rings um den animalen Pol vier Paare kreuzweise angeordneter Tell

takelchen aufgetreten sind, je zwei in einem Radius, das eine etwas weiter.nach
aussen als das andere (Fig. 17). Ihr Inneres besteht
aus blasigen Entodermzellen, ohne ein Lumen,
wahrend 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 gtinstig, namlich adra
dial, wie in Fig. 16 angegeben. Haben wir das aber
einmal festgestellt, so lassen sich die etwas weniger
regelmassigen Bilder, welche die auffolgenden
Schnitte darbieten, leicht erklaren. Fig. 18 z. B.
stellt einen Schnitt dar, etwas links vom Pfeil
del' Fig. 16 gelegen_ Er trifft das innere der beiden
TentakeJchen (wahrend einen Schnitt weiter das
aussere erscheint). Die Pneumatophorenanlage hat
n och so ziemlich dieselbe Gestalt,' es lasst sich

noch immer ein hochzelliger von einem niedrigzel-

Kege lentoderm

• c'

. ".
•
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Stadium ist eine gute Strecke

weiter vorgeschritten. Es

hat noch immer die kegel

'f6rmige Gestalt, aber am
oberen Pole lasst sich

jetzt deutlich die Anlage

del' Porpita beobachten.

Die Pneumatophorenan
Iage. hat eine Offnung
nach aussen bekommen.

A uch hat sie sich offenbar

ausgedehnt, wodurch eine Art Erhebung zum Stan de gekommen ist, worauf

wie eine Kappe die Anlage del' Schwimmscheibe silzt. Genau in del' Mitte
sitzt die Pneumatophoren5ffnung.

c Es lasst sich weiter die Anlage von acht Tentakeln aufmerken, vier

grosseren und vier etwas klei

neren. Die vier grosseren tragen

an ihrem J:nde je vier kurze,
mit Nesselkopfchen versehene
Astchen. Auch die vier kleineren

sind im Begriffe sich an ihrem

Ende zu verzweigen. Wie lasst
sich die Lage diesel' acnt Ten

takel zuriickfiihren auf diejenige

del' vier Paare im vorhergehen'- ." ....
. . ' . Fig. 20. Ubergang der Ratana In die Porplta, obere

den StadIum? Dort wal(t:n sle Hatfte, X 84. P. Primarporus, T. Tentake! •

•
Fig. 19. Mehr nach aussen gelegener Schnitt aus der-

selben Serie, X 295. Die Lage wird durch den Pfeil a
ill Fig. 18 angedeutet.

."
ligen A bfoChnitt u nter
scheiden, wovon del'
letztere interradial ill
vier Ziofel ausliiuft...
Einer diesel' Aus-

laufer wird.in fig. 18
getroffen, wiihrend
auf del' anderen Seite

der Schnitt eben zwi
schen zwei derselben

durch gefiihrt ist. lch

muss hierzu jedoch Fig. 18. Medianer, adradiarer Langssschnitt durch die in Fig. 17
bemerken, dass del' abgebildete Rataria (vergl. den Pfeil in Fig. 16), X 295.

getroffene Auslaufer

mir langeI' schien. als die vier anderen, was offenbar Zufall war.
Derselben . Serie ist del' tangentielle Schnitt del' fig. 19 entnommen,

wo wir zwei del' acht radiaren Auslaufer des Kegelentoderms, von den Zel
len" des Nesselrings eingefasst, sehen.

Das nachstfolgende von mir beobachtete

•
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Fig. 21. Dieselbe Larve VOIl oben gesehen.

aile paarweise und radiar gelegen, hier vier radiar und vier in~':rradiar:

Obgleich mir zwischenliegende Stadien leider fehlen, so glaube ich doch
dass hier nur Eine Erklarung moglich ist: die vier Paare kleiiler Tentakel

chen des vorhergehenden Stadiums entsprechen je zwei cler Seitenastch~l1

der vier Primartentakel des jetzigen Stadiums. Zuerst sind also diese beiden

Seitenastchen selbstandig aufgetreten und erst nachher der Ha~IP.tstamm des
definitiven Tentakels, der, auswachsend, sie gleichsam aufgehoben hat. In

ihrem Bau und ihrer Grosse stimmen namlich diese Seitenastchen 'vollig
tiberein mit den Tentake1chen des vorhergehenden Stadiums, wie aus einem

Vergleich der Figuren 18 und 24 sofort deutlich wird. Beide stirn men darin tiber
ein und unterscheiden sich vom dcfinitiven Tentakel dadurch, dass das Innere

ganz von blasigen Entodermzellen ausgefilllt ist, wahrend im definitiven
Tentakel das Entoderm ein Lumen hat (Fig. 24). Nur in dieser Weise lasst sich

die Lage der Tentakel
chen im letzteren Stadium

auf diejenige im ersteren
Stadium zurtickfilhren.

Naehdem der definitive

Primartentakel angefan
gen hat auszuwachsen,
bilden sich offen bar zwei

weitere Seitenastchen hin

'Zll, in einer Ebene sen

krecht zu derjenigen der

beiden ersten, also aqua
torial.

Nachher geht di,eBil
dung von Seitenastchen

noch weiter, im ausge
wachsenen Tier ist ihre

Zahl eine sehr grosse.

WOLTERECK kommt bei Vclella zu anderen Schltissen. Er meint, dass

die provisorisehen Tentakel, deren er tibrigens nicht acht, sondern im gan.ren

bloss zwei beobachtete, spater wieder vollig verschwinden. Erst na<:hher treten

ein wenig mehr aboral warts die definitiven Tentakel mit hohlem Entoderm
auf. Die Zwischenstadien entbehren ganz der Tentakel. Obgleich WOLTERECK

in gewisser Hinsicht tiber vollstandigeres Material verftigte als lch, so .kanl1
ieh mich doch gewisser Zweifel an die Richtigkeit seiner SchlUsse oft nicht

verwehren .•
Er selbst scheint bisweilen im Ungewissen iiber die Aufeinanderfolge

der von ihm beschriebenen Stadien gewesen zu seil1, wenigstens sagt er im
Text, dass seine Figuren 3 und 4 spatere Entwickelungsstadien darstellen als
seine Fig. 5. Ein Stadium mil geschlossenerPneumatophorenanlage wurde

,. von WOLTERECK nicht beobachtet, tlnd obglejchlJartirlieh 'die MoglichkeitI

.,•
•
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besteht,odass Velella sich in dieser Hinsicht anders verhalt. als PO/'pita, so
kommt es mir bei der grossen Ubereinstimmung in anderen Hinsichten doch .

wahrscheinlicher vor, dass WOLTERECK ein soIches Stadium bloss nicht zu

Gesicht bekommen hat, und dass die von ihm studierten Stadien solche waren,

wo eine Verbindung mit der Aussenwelt sich sekundar wieder hergesteIlt hat.
Hierfur sprieht auch die Anwesenheit von Chitin. freilich lasst sich mit dieser

Annahme noch nicht aIleserkUiren. 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 spater auftreten
als bei Porpita. Aber in fig. 5, wo man den Eindruck bekommt, dass die

Verbindung mit der Aussenwelt sich eben hersteIlt, sind zwei provisorische
Tentakelchen anwesend. Ich muss davon absehen, diese Tatsachen in Ein

klang mit den von mir bei Porpita beobachteten zu bringen. VieIleicht hat
hier auch die nicht immer tadeIlose Konservierung von WOL TERECK's Material
Schuld.

Die Bildung des Porus und die Ausbreitung der Schwimmscheibe, welche

beide Prozesse mir entgangen sind, werden ilbrigens von WOL TERECK sehr
vollstandig beschrieben. Es folgt aus seinen Beobachtungen, dass der hoch

zellige Teil der Pneumatophorenanlage" nach aussen durchbricht und jetzt
einen kurzen, engen Kanal mitdicker Wandung darsteIlt. Nicht die aussere,
sondern die ,innere Offnung dieses Kanals wird zum definitiven Porus. Die

ganze Luftflasche wird also yom flachzeliigen Tei1 der Anlage gebildet. Der
hochzeIlige Teil breitet sich aus iiber die Schwimmscheibe und der Rand der
ursprunglichen bffnung wird zum Randsaum der Schwimmscheibe.

Es wird also in der Larve nicht bloss die Pneumatophorenanlage einge

sWlpt und abgeschnurt, sondern dasjenige Ektoderm, das wir wahrscheinlich

der ganzen fuss platte sessiler Coelenteraten gleichsetzen durfen. Oem Vergleich
des Pneumatophors mit einer spezialisierten Meduse, wie er von WOLTERECK

angehangen wird, kann ich nicht beipflichten, An der SteIle der fussplatte,

am animalen Pol, lasst sich keine Medusenanlage erwarten.
Wo ZwischenstadiE'Jl zwischen fig. 18 und fig. 22 fe!lIen, ist es urn

so mehr zu bedauern, dass auch das einzige Exemplar des in Fig. 20 abgebilde
terr'Stadiums nur unvoIlstandig studied werden konnte. Als ich es, zusammen
mit mehreren anderen Stadien, durch die verschiedenen Alcohole Whrte urn

sie in Paraffin einzubetten, ging leider eben dieses Exemplar in unbekannter

Weise verloren, wie das mit so kleinen 'Objekten so leicht passieren kann.
!eh ~abe spakr vergebli~h danach gesucht.

Schon weiter vorgeschritten ist wieder das Stadium der fig. 22, wO die

Luftflasche r.och etwas grosser geworden ist, obgleich immer noch einkammerig

und mit nur einem~,()rus nach aussen. Die kugelige untere Halfte der Larv~
von fig. 20 dagegell -hat sich stark verkleinert, die Mund6ffnung ist durch

gebrochen und fiihrt in etne Magenh6hle, welche noch immer ziemlich geraumig,

aber doch nicht mehr so aufgeblaht ist wie bei der kugeligen Larve. Die

Wandung ist entsprechelltl.dj~k~r geworden.
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Am grossten sind die Veranderungen des Kegelentoderms. V6'n einem

Kegel lasst sich ilbrigens nichts mehr verspilren, sein in die kilnftige Magen
hohle vorspringender Teil hat sich ganz zuriickgezogen unddas Kegelentoderm
hat sich in die Breite uAd urn die Luftflasche herum nach oben ausgebreite1.

In den von uns zuletzt studierten Larvenstadien haben wir gesehen, dass

del' bas ale Teil des Kegelentoderms einen sternformigen Umriss hat mit acht

Ausbuchtungen, die sich gleichsam einen Weg graben in die kompakte
<-

Zellmasse des Nesselrings, wodurch letzterer in acht Stiicke geschnitten wird.

1m jetzt zu beschreibenden Stadium ist alles .viel we iter vorgeschnitten, aber

.'

Fig. 22. Uillgsschnilt dllrch eil1e junge Porpita,X 165.
Ke. Kegelenloderm, M. Magenh6hle, Nr. Nesselring, P. Primarporlls, Pn.
Pneumal0phor, Rd. Randdriisen, Rk. Radiarkanal, T. Tel1takel, V, Verbin-

dungs6ffl1l1ng zwischen Kegel- lInd Magenentoderm.

dennoch lasst sich del' Anschluss ganz gut herstellen. Von einer zentralen
Hohlung aus. welche zwischen Luftflasche und Magenhohle liegt, sendet das

Kegelentoderm acht Auslaufer aus, vier radial' und vier interradial', und die

LUcken zwischen diesen acht AusUtufern werden von del' kompakten Z~ll

masse des Nesselringes aufgefUllt. Dies geht hervor aus Pig. 23, welche aus

einer horizontalen Schnittenserie construiert wurde. In Fig. 22 wird in del'

rechten Halite eins del' ilcht radiaren Kanale del' Lange nach getroffen. Nach

oben liegt es hart an den dUnnwandigen Boden del' Luftflasdte, nach tJI:1ten
jedoch grenzt es nicht langeI' an die Decke del' Mag~nh6hle. Es haben sich

Nesselringzellen zwischen be ide eingedrangt. Die acht Auslauf~r sind also
nicht nul' seitlich, sondern auch von upten von den Nesselringzellen einge
schlossen, sie liegen darin gleichsam elngebettet.

In Fig. 22 ist jedoch auch zu sehen, dass sich eine Verbindung mit
dem Magenentoderm hergesfellt hat, odeI' sich eben herstellt, in del' Gestalt••• II
einer kleinen, rLlnden OffllUng. In jedem deracht Auslaufer des Leberen-

..

"
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Fig. 23. Reconstruction au~ einer. horizontalen Schnitten
serie durch eine junge Porpita, um die Entwicklung des Kegelen
toderms (Ke) zu zeigen, X 165. Nr. Nesselringzellen, T. Tentakel,
V. Verbindungs6ffnungen zwischen Kegel- und Magenentoderm.

toderms' findet sich
im Boden eine sol

che Offnung, dererl
t$ also acht im Oan

zen giebt. In fig. 23
ist ihre Lage ange
geben.

In dieser fig.
23 Hisst sich auch

beobachten, wie die
aeht Blindsehlauehe
sich am Aussen

rande verbreitern,
einigermassen als
ob sie hier beim
Auswaehsen auf ein
Hiridernis stiessen.

A~eh im Langs~
sehnitt (fig. 22) be
kommt man den

Eindruek, alsob der
schade Rand, wel
chen die Wand der
Luftflasehe hier bil

det, die Verbindung
des Kegelentoderms mit dem mehr naeh aussen gelegenen Teil desselben
gleiihsam absehneidet.

Betraehten wir nunmehr diesen mehr naeh aussen gelegenen Teil,
welcher die Luftflasehe von aussen bekleidet. Am besten vergleichen wir
dazu die linke Halfte der Fig. 19 mit cler reehten Halfte der Fig. 22. Diese
beiden Sehnitte stimmen zwar nieht vollstandig Oberein, denn der leztere
ist median und radiar, was, wie wir gesehen haben, von der ersterennicht
ge~agt werden kann.

Ware die Sehnittriehtung in der lezteren figur ebenfalls median und
radiar, so wOrden in der linken Halfte (und ebenso in der reehten) nieht
ein, sondern z we i kleine Tentakelchen getroffen werden, hart· neben
einander. Dtese beiden Tentakelchen finden wir na.eh unserer Ansehauung

in fig. 24 am .Ende des definitiven Tentakels, der hier der Lange naeh
ge troffen wird, wieder.

Das Bestreben, welches das Entoderm in fig. 19 zeigt urn die Pneu
matophorenanlage zu umwaehsen, besonders in den' Zwisehenraumen zwi
schen den vier Ausbuehtungen des nie drig-zelligen, unteren Teils der
lezteren, hat sich bewahrt, auch naehdem die Pneumatophorenanlage sieh
So st ark ausgedehnt" hat wie in fig.: 22. In Fig. 19 wachsen gleiehsam vier

•

I
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Serie"durch die.

Fig. 24. Horizontaler Schnitt durch die Wand des Pneuma-
tophors bei einer jungen Porpita. oberhalb der Tentakel,X295.

CII. Chitinbekleidllng des Pnellmatophors.
Pn. Hahle des Pneumatophors.
Rk. Radiarkanale.

radiare Divertikel des Kegelentoderms zwischen den vier interf'adiaren

Auslaufern del' Pneumatophorenanlage nach oben: Eines diesel' Divertikel

finden wir in del' rechten Halfte del' Fig. 22, del' Lange nach getroffen, wieder. Das
Lumen setzt sich darin bis zum oberen Ende und auch in den Tentakel fort'

Links wurde das selbe Bild erst einigeSchnitte weiterangetroffen Eine Durch

musterung del' ganzen Serie zeigte, dass es in diesem Stadium nicht mehr vier,
sondern acht derartige

Kanale giebt, was auch
durch Querschnitte

bestatigt wurde. Wir

fanden iibrigens auch
in del' Larve schon acht

Ausbuchtungen am

Randt:' des Kegelento
derms (Fig. 16).

Zwischenjezweidie
ser Kanale findet sich

entwedereinesehrdli'h- .

ne Entodermschif:ht
Wand del' Luftflascheoder gar kein Entoderm, so dass die ektodermale

die ektodermale Aussenwand beriihrt....
Seide Faile sehen wir in del' linken Halfte <;IeI' Fig. 24 verwirklicht,

indem unten noch eine einfache Entodermschicht anwesend ist. oben aber

gar nicht mehr. Querschnitte bestatigen, dass dies die Regel ist.

Einen Teil eines Querschnitts oberhalb des Tentakelkranzes zeigt Fig 24.
Die Entodermkanale sind

gut entwickelt, aber nicht
durch eine Entoderm
lamelle unter sich ver

bunden. Ein Querschnitt
in del' H6he des Tenla

kelkranzes (Fig. 25) zeigt
ringsum Entoderm, aber
hier ist das Lumen del'

Kanale verdrangt durch

die Entwicklung del' Ten
take!. Das Protoplasma
hat in diesen Schnitten

oft von del' die Innenwand del' Luftflasche bekleidenden Chitin'laut losge

lassen. Die letztere weist deutlich acht nach innen vorspringende Rippell

auf, welche in ihrer Lage den Radiarkanalen entsprechen.
Ahnliche Verhaltnisse beschreibt WOL TERECK (p. 363) schon bei einer

tentakellosen Conaria. Die Pneumatophorenanlage ist h ier schon allseitig
yom Entoderrp umwachsen, welches jedoch durch 8 Ausb'uchtungen del'I

..
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Fig. 26 Junge Porpita
PI' Primarporns, Pz, Sekundare Pori.

Unten dasselbe Stadium von oben gesehell.

o

o

o

o

in ihrer Lage den 8 Kanalen der spateren Stadien.

Ich gebe hier noch einige Abbil

dungen von etwas iilteren Porpita's,
wo neben dem Primarporus auch

sekundare Poren aufgetreten sind

p. (Fig. 26, 27). Von Regelmass habe ich
t dabei nicht viel verspuren konnen.

Die Fig. 28 ist aus einigen auf

einander folgenden Langsschnitten
construiert, we1che aus einer' Serie
durch ein etwas alteres Stadium stam

men. Mehrere neue ringformige
Luftkammern haben sich urn die

prim are gebildet, indem jedesmal das
Ektoderm der Wand sich wruck

gezogen und eine neue Chitinhaut
Fig. 27. Noch etwas alteres Stadium, b h' d h t (2 6)von oben .• • a gesc Ie en a - .

ersterel', in 8 hiermit
abwechselnde Kanale

zerlegt wird, wel,che
f1ur durch eine dunne
Entodermschicht mit

einander 'lerbunden
sind. Die distalen En

den .dieser 8 Kana1e

communizieren we iter

mit einander durch ei

nen Ringsinus, der den
Porus der Pneumato

phorenanlage umgiebt.
Weil die 8 Kanale eine
radiare und interradiare.
Lage haben, ,mlissen
die, 8 damit alternie

re~1de A usbuchtungen
der Pneumatophoren

anlage adradiar sein.

Bei Porpita haben wir
bloss 4 interradiare

Ausbuchtungen be

obachten konnen (Fig.

16), dagegen entspre
chen die beobachteten

8 Ausbuchtungen des

Keg'elelltoderms (Fig. 16)

•
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Machtig haben sich die Nesselringzellen entwickelt, welche ein~,dickes
Polster unter dem Kegelentoderm bilden, dasselbe yom Magenentoderm tren
nend. Die acht Verbindungen zwischen den beiden, wel~he wir im vorher
gehenden Stadium angetroffen haben, sind jetzt infolge der starken Entwick
lung des Nesselringpolsters zu acht Kanalen ausgewachsen, welche sich
durch die Nesselringzellen einen Weg bahnen. Ich bekam deQ Eindruck,
dass mehr nach aussen sich noch eine solche Verbindung herstellen wollte,
sod ass es dann zwei mal acht derartiger Offnungen geben wiirde. ~

t'

Nr

.M

"

Fg. 28. Uillgsschllitt durch eine altere Porpita, X 95.
1,2,3,4,5,6. Kammern des Plleumatophors.
Ke. Kegelentoderm, M, Magenentoderm, Nr. Nesselrillgzellen P. Primar
porus, Pn. Pneumatophor, Rd. Randdrlise, Rk. Radiarkallal, T. TentakeI,
V. Verbindullgsoffnung.

"
Auch bekam ich den Eindruck, dass ausserhalb dieser zweiten Ver'bin-

dung eine neue Einwucherung von Ektodermzellen stattfand. Denn wahrendli
sonst die Nesselringzellen immer deutIich durch eine Orenzmembran vom
Ektoderm abgegrenzt sind, konnte ich bei * eine solche Membran nicht
eritdeckeri.

In etwas alteren Stadien hat auch die Bildung der sog. Tracheen schon
angefangen, Von den Luftkammerri ausgehend bohrell sie sieh, wie dtinn-

•
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•
wandig ..•auch, gleichsam ihren Weg durch die dichte Nesselringzellen-
masse, und zwar zwischen den acht radiaren Auslaufern des Kegelen
toderms.

Am Rande d~r Schwimmscheibe treten schon friih die Randdriisen

a~f (Fig. 22.).
Yom 'C~ntrum del' Scheibe nach dem Rande verlaufen eine grosse Zahl

sich verzweigender Entodermauslaufer, welche am Rande regelmassig mit
den Randdriisen alternieren.

Ueber die Natur del' SiVhonophoren giebt es drei verschiedene Auf

fassungen. CHUN (1887) betrachtet sie als Hydromedusenkolonien, aus hy
droiden and medusoiden Individuen zusammengesetzt. Zu den letzteren

wird auch del' Pneumatophor gerechnet. Diesel' Ansicht ist auch WOLTERECK

zugetan, del' in dem Entwicklungsvorgang des Pneumatophors Uberein

stimmung mit demjenigen einer Hydromeduse erblickt und in einer spateren

Arbeit (1905) ,~in'e Verwandtschaft mit dell Narcomedllsen Zl\ begriinden

vers,lIcht.
HAECKEL (1888) erblickt in den Siphonophoren knospende Medusen ..,
Die richtige Auffassllng scheint mi~ diejenige KORSCHELT und HEIDER's

(1890), nach welcher die Siphonophoren alls Hydromedusenlarven entstanden

waren, welche sich das Unterste oben an die Oberflachenhaut des Wassel's

befestigt haben, anstatt an eine feste Vnterlage. Auch MAC BRIDE (1914)

huldigt diese Auffassung unct schreibt (p. 64): •
"That this is a possible and even probable contingency will be self-evident

to anyone 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.

The C surface 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."

, lch selbst habe einmal einen Schwarm Planula-larven einer Scypho

meduse, welche ich in einem Olas mit Meerwasser ziichtete, sich an die
Oberflache des Wassel'S aufhangen sehen, urn sich daselbst in kleine, mit

runden Haftscheibchen versehenen Scyphistoma's zu verwandlen, welche das

Unterste obeJl an del' Oberflache hingen. Es lasstsich iibrigens auch am., '

animalen Pole, womit sich die sessilen Coelenteraten ebenso wie Echino-

dernlen-, Cirripedien- und Ascidienlarven festsetzen, keine Medusenanlage'.
erwarten. '"

1ch betrachte also die erwachsene Porpita als einen unterst oben an

del' Oberflache hangenden Polypen, welcher innerhalb seines Tentakel

kranzes und rings um den Mund eine grosse Anzahl Tochterpolypen tragt,

welche die M&dusen .•fortbrillgen.
,..

c
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Offenbar sind es die Anthomedusen, wovon wir die Disconecta&, ableiten

mussen. Nach METSCHNIKOff's Beobachtung entstehen die Gonaden bei den

Medusen denn auch 'am Manubrium. Die Oleichgewichjsorgane sind nicht;

wie bei den Leptomedusen, ectodermaler, sondern, wie bei den Trachq
medusen, entodermaler Herkunft, wahrend bei den Anthomedusen offenbar

noch keine statischen Organe beschrieben worden sind.
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