
Jugendstadien und ,,Vegetationspunkf'

von Antennularia antennina Johnst.

Von

Johannes Strohl.

Hierzu Tafel XXXVI und XXXVII.

Wahrend eines Aufenthaltes in der zoologischen Station der

Universitat Lille in Le Portel bei Boulogne- sur-mer bekam ich

zahlreiche Antennularia antennina-Stocke zu Gesicht, die vom
Stationsschiff beim Dredgen in ca. 20 m Tiefe erbeutet wurden

und sich in den Aquarien der Station eine Zeitlang hielten. Herr

Professor Hallez machte mich auf die eigentiimlichen Conosark-

verhaltnisse dieses schonen Hydroidpolypen aufmerksam. Auf seine

freundliche Anregung bin beschaftigte ich mich naher damit, legte

kleinere Kulturen an und sammelte so einiges Material, das ich,

nach Freiburg zuriickgekehrt, soweit es ging, ausarbeitete. Hier-

bei hatte ich mich des lebhaften Interesses meines hochverehrten

Lehrers, Herrn Geheimrats Weismann, zu erfreuen, wofiir ich ihm

ganz besonders danke. Ebenso herzlichsten Dank schulde ich

Herrn Professor Hallez fur die vielfache Anregung, die mir

wahrend jenes lehrreichen Aufenthaltes am Meer von ihm zu teil

wurde.

Bekanntlich ist Antennularia antennina eine Plumularidenform,

deren senkrechte, im Gegensatz zu Ant, ramosa nicht verastelte

Stengel biischelformig sich vom Boden erheben und eine Hohe
von 20—30 cm erreichen. In quirlformiger Anordnung (ca.

6—10 in einem Quirl) befinden sich am ganzen Stamm Polypen-

fiederchen verteilt (cf. die sehr schone Abbildung bei Hincks,

Taf. LXI, a). Wahrend aber bei fast alien anderen Hydroidpolypen

innerhalb des Perisarks eine einfache, aus konzentrisch gelagertem

Ektoderm und Entoderm bestehende Conosarkrohre verlauft, findet

sich bei ausgebildeten Antennulariastocken innerhalb eines gemein-
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samen Ektoderms das Entoderm in einzelne Rohren zerlegt. Be-

reits Allman hatte dies richtig erkannt und in seiner „Mono-

graph of the Tubularian Hydroids" (1871) darauf hingewiesen.

Vom ausgebildeten Stock sprechend, sagt er (general part,

p. 126): „The whole coenosarc is in Antennularia broken up into

separate tubes, each with its own endoderm and ectoderm, and

all surrounded by a common chitinous perisarc They (the

tubes) lie close upon the inner surface of the perisarc and are

connected to one another by an extension of their ectoderm." Er

gibt 2 schematische Bilder, eine junge Antennularia und einen

Querschnitt durch den ausgebildeten Stamm, die beide u. a, auch

von Delage und Herouakd in ihrem „Trait6 de zoologie con-

crete" wiedergegeben werden. Spater wies 0. Hamann in seinem

Aufsatz : „Der Organismus der Hydroidpolypen" (1882) wieder auf

diese Verhaltnisse bin und gibt 2 Querschnitte von Antennularia

ramosa. Er sagt p. 530: „Innerhalb des Perisarks verlauft bei

dieser Gattung nicht eine Conosarkrohre, sondern bald 8, bald 10,

bald mehr, je nachdem man den Schnitt an die Nahe des Distal-

endes oder an der Basis legt. Samtliche vom Entoderm ausge-

kleidete Rohren werden vom Ektoderm umschlossen. Das Zentrum

der Perisarkrohre ist hohl, Bei der Bildung der Seitenaste be-

teiligen sich meist 2 der Rohren des Conosarks." Ebenso fiel

auch Weismann bei seinen Untersuchungen uber „die Entstehung

der Sexualzellen bei den Hydromedusen" (1883) die innere Struktur

des uns hier beschaftigenden Hydroidpolypen auf. Er gibt in dem

dazu gehorigen Atlas eine Abbildung eines Querschnittes und

schreibt p. 188 seines Textes : „Das Conosark hat bei Antennularia

einen eigentiimlichen Bau, der schon von Allman erkannt wor-

den ist; es besteht namlich nicht wie bei der Mehrzahl der

Hydroiden aus einem einzigen groCen Rohr, sondern aus mehreren,

ja bis zu 9 und mehr diinneren Rohren, die den Hohlraum des

Stammes nicht ausfuUen, sondern peripherisch dem Perisark an-

liegen und einen weiten zentralen Hohlraum freilassen. Jede Rohre

besteht aus einem Entodermrohr und einer Ektodermumhiillung,

doch ist die letztere alien gemeinsam und verbindet sie zu einem

gemeinsamen Ganzen. Nur dadurch wird die Abscheidung eines

einzigen weiten Perisarkrohres ermoglicht, wahrend bei einer Zer-

spaltung auch des Ektoderms jede Conosarkrohre auch ihr eigenes

Perisark abscheiden miiCte. Die in dem gemeinsamen Ektoderm

steckenden Entodermrohren anastomosieren vielfach unter spitzen

Winkeln miteinander und gehen gegen die Spitze des Stammes
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hin in ein formliches Geflecht liber, welches allmahlich auch den

Zentralraum ausfullt, ein dichtes und unregelraafiiges Netz ver-

schieden dicker sich verflechtender Strange bildend." Weismann
weist ferner darauf hin, dafi auch sonst noch bei Hydroidpolypen

zusammengesetzte Stamme vorkomnien, so bei Plumularia hale-

cioides und Corydendrium. Doch besitzt dort jedes Conosarkrohr

auch sein besonderes Perisark. Etwas eingehender behandelt end-

lich noch Driesch (1891) die Verhaltnisse, da er den ganzen

3. Teil seiner „Tektonischen Studien an Hydroidpolypen" der

Gattung Antennularia gewidraet hat. Er bestatigt die Befunde

der friiheren Autoren und weist auch auf eine Arbeit Kirchen-

PAUERS hin, die mir aber leider nicht zuganglich war. Seine

eigenen morphologischen Untersuchungen scheinen, wenigstens was

Schnitte anbetritit, auch nur ausgebildete Stamme zu betreffen. Er

sagt nun p. 468: „Dicht hinter der Stammspitze laBt sich durch

Querschnitte auf eine ganz kurze Strecke ein einfaches, von Ento-

derm und Ektoderm bekleidetes Lumen nachweisen. Auf weiteren

Schnitten zeigt sich im Innern des Lumens ein Zellkomplex, den

Zerfall der Rohre andeutend, und gleich danach ist auch schon der

einheitliche Stamm in eine unbestimmte Anzahl von Rohren zer-

fallt, deren jede aus Ektoderm und Entoderm gebildet ist." Ich

kann diese Angaben Drieschs bestatigen und dahin erganzen, dafi

in der Nahe der Stammspitze Ektoderm und Entoderm in eine

undifferenzierte Masse iibergehen. Sie ist kelchformig nach innen

eingestiilpt und scheint, nach makroskopischer Betrachtung und

Schnitten zu urteilen, trichterartig mit einem Loch in den zen-

tralen Hohlraum des Stammes zu fiihren. Diese undifferenzierte

Region entspricht jedenfalls dem von mir „Dotterpfropf" genannten

Gebilde bei jungen Antennularien, von dem weiterhin die Rede

sein wird. Unterhalb der Stammspitze ausgebildeter Stocke, wo
sich ja bei Antennularia kein Endpolyp befindet, treffen wir dann

bald getrennte Entodermkanale, die durch, allerdings sehr diinne,

Ektodermbriicken untereinander verbunden sind. Einen solchen

Schnitt zeigt Fig. 1. Der Ektodermbelag ist so dunn, dafi er nur

ganz wenig Periderm ausscheiden kann, welches dann auch noch

ganz durchsichtig und gelatines ist. Etwas iiber der Mitte des

Stammes scheint die Hauptperidermausscheidung stattzufinden, wie

denn auch leicht verstandlich ist, dafi nach unten der Stamm fester

sein muC. Das Periderm beginnt in dieser Region hornige, gelblich

bis lederbraune Konsistenz anzunehmen, und das im Innern ver-

laufende Conosark ist im Verhaltnis zu dem der oberen Region
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bedeutend dicker. Es weist, wie Fig. 2 zeigt, die fur unsere Form
typische Struktur auf: nicht mehr einen diinnen verbindenden Ekto-

dermbelag um und zwischen den einzelnen Entodermrohren, sondern

eine verhaltnismaCig dicke Masse, in der letztere eingebettet er-

scheinen. Durchaus ahnlich sind die Verhaltnisse ganz unten am
Stamm (Fig. 3), nur ist hier das Periderm noch viel dicker, das

Conosark wieder etwas dunner.

Die geringfiigigen Unterschiede in den Abbildungen und Be-

schreibungen der Autoren lassen sich sehr leicht dahin erklaren,

daC es sich um Schnitte in verschiedenen Hohen des Stammes

handelte. Wenn also Allman sagt: „The tubes are connected to

one another by an extension of their ectoderm", so hatte er jeden-

falls einen Schnitt nahe unter der Stamraspitze vor Augen. Und
wenn Weismann eine gemeinsame dicke Ektodermschicht abbildet,

von der die Entodermkanale rings umschlossen sind, so hatte er

seine Schnitte wohl durch die mittlere Region des Stammes gelegt.

Ganz anders als beim ausgebildeten Stock scheinen dagegen

die Verhaltnisse bei jungen Antennularien zu liegen, und gerade

hieriiber ist, auCer Allmans schematischer Abbildung und Drieschs

Hinweis darauf, in der Literatur, soviel ich weiC, nichts bekannt,

Bei makroskopischer Betrachtung scheinen hier die Conosarkrohren

innerhalb des durchsichtigen Periderms vollkommen getrennt.

Um moglichst junge Stadien zu erhalten, versuchte ich sie aus

der Planula selbst heranzuziehen. Zu diesem Zweck liefi ich von

einem geschlechtsreifen Antennulariabiischel die hirsekornahnlichen,

in den Wirtelecken der Fiederchen sitzenden Gonangien (cf. Hincks,

Taf. LXI, b, c) in Kulturschalen abfallen. Vor Ablauf von 24 Stunden

schlupften die Planulae aus. Die leeren Gonangienhulsen , mit

einem Loch, bUeben am Boden der Schale liegen. Sehr bald, fast

sofort, setzten sich die dottergelben Planulae fest und breiteten

sich kreisrund aus. Sie saCen so fest, dafi man ruhig, wenn auch

mit einiger Vorsicht, um die jungen Tiere nicht zu verletzen, das

Wasser abschiitten und durch frisches ersetzen konnte. Spater

kostete es sogar ziemliche Miihe, sie zum Fixieren mit dem Spatel

abzulosen.

Aus der kleinen runden Scheibe erhebt sich zuerst ein stumpfer

Fortsatz, der allmaUich zu dem jungen Hydrocaulus auswachst,

wie ihn die Mikrophotographien Fig. 4, 5, 6 zeigen. Gelegent-

lich konnen sich auch 2 Hydrocauli aus derselben Planula ent-

wickeln. Wahrend dieses Wachstums andert auch die Haftscheibe

ihr Aussehen, wird netzformig verastelt und zeigt sehr oft vier
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kreuzweise einander entgegengesetzte Fortsatze (s. Fig. 4). Die

gelbe dotterahnliche Masse, aus der sie anfangs zusammengesetzt

war, verschwindet allmahlich, zuerst von den peripheren Teilen,

dann von der ganzen Scheibe, und scheint sich in dem pfropfartigen

Gebilde, das die Spitze des Hydrocaulus bildet, wieder zu sammeln,

wohin sie jedenfalls durch die Conosarkkanale geschaflft wird. Dieser

endstandige Pfropf ist es auch, der nach auCen das Periderm des

Hydrocaulus ausscheidet. Wie ein Kolben in einem Cylinder sich

vorwartsschiebend und ringsherura immer neues Periderm aus-

scheidend, bleibt er nach unten durch die Conosarkkanale mit der

Fufischeibe verbunden.

Schuittserien durch den jungen Hydrocaulus zeigen, dafi, von

oben nach unten, auf die undifferenzierte Region des Dotterpfropfes

(Fig. 7) zuerst eine kurze Strecke mit normaler Conosarkrohre

folgt, gleichmaBig aus Ektoderm und Entoderm bestehend (Fig. 8).

Bald aber schnurt sich das Entoderm 8er-artig mitten durch

(Fig. 9) und bildet innerhalb eines gemeinsamen Ektoderms 2 ge-

trennte Rohren (Fig. 10). Dann trennt sich sofort nachher, 1 bis

2 Schnitte tiefer, auch das Ektoderm (Fig. 11), so dafi 2 ge-

sonderte, je aus Ektoderm und Entoderm bestehende Rohren ent-

stehen (Fig. 12). Derselbe ProzeC kann sich dann auch in beiden

Oder in einem dieser Kanale wiederholen (Fig. 13), so daC 3 oder

4 Kanale vorhanden sind (Fig. 14), deren unregelmaCige Gabelung

und Zahl auch makroskopisch leicht zu erkennen ist. Diese ganze

Dififerenzierung erfolgt aufierst rasch und ist dicht unter dem
Dotterpfropf auf eine Strecke von nur 150 f^.

also ca.

V7 mm, zusammengedrangt. Es besteht hier an-

scheinend eine Region, die ahnlich funktioniert wie

ein terminaler Vegetationspunkt imPflanzenreich, wo

ebenfalls auf einem ganz kleinen Raum die Hauptzuge der Ent-

wickelungsgeschichte des betreffenden Organismus sich zusammen-

finden. Und zwar besteht diese Region sowohl bei jungen, wie auch

bei ausgebildeten Stocken (s. oben). Wir haben es hier also ofifen-

bar mit einer Konvergenzerscheinuug zu tun, hervorgerufen durch

Anpassung an ahnhche Lebensbedingungen. Gerade Antennularia

gleicht ja auffallend einem Pflanzenbiischel, so dafi diese Analogic

in der Wirkung der noch unbekannten Wachstumsgesetze nicht

uberraschen darf.

Eine Beziehung der Zahl der Rohren zu der Zahl der Polypen-

fiederchen besteht nicht, worauf schon Drtesch richtig und aus-

drucklich, bei ausgebildeten Stocken, aufmerksam gemacht hat. Immer
Bd. XLII. N. K. XXXV 40
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2 der Kanale vereinigen sich jedoch, wie dies Hamann und Driesch

bereits angegeben haben, zur Bildung eines Seitenpolypen und gehen

dann wieder auseinander.

Auf fast alien tiefer gelegenen Schnitten durch den jungen

Hydrocaulus von Antennularia fiel mir die eigenartige, an einen

Napoleonshut erinnernde Form der Conosarkkanale, auf. Das Ekto-

derm war peripher in 2 seitliche Horner ausgezogen (Fig. 15),

und es liefi sich leicht vermuten, dafi diese Fortsatze der einzelnen

Kanale aufeinander zustrebten. Ihr Zusammentreffen wurde dann

auch die so eigentiimhchen Verhaltnisse der Conosarkrohre des aus-

gebildeten Stammes erklaren : innerhalb eines gemeinsamen Ektoderms

gesonderte Entodermrohren. Lange fand ich solche Verbindungsstellen

aber tatsiichlich nicht, wohl deshalb nicht, well die auCerst feinen

Ektodermbriicken beim Fixieren oder Schneiden zerstort vvorden

waren, wie iiberhaupt die zarten, jungen Conosarkrohren uberaus

leicht brockeln und bisweilen beim Beriihren auf grofiere oder

kleinere Strecken zusammenfallen. SchlieClich gelang es mir aber

doch, solche Verbindungsstellen, wenigstens fiir 2 Kanale, in ziem-

lich vielen Schnitten aufzufinden (Fig. 16). Damit diirfte wohl

die Entstehung des so eigentiimlichen Conosarks bei den ausge-

bildeten Antennularien erklart sein, nicht aber diejenige der, aller-

dings nur auf eine ganz kurze Strecke, vollstandig getrennten

Kanale beim jungen Hydrocaulus. Leider fehlten mir, um diese

Frage zu entscheiden, ganz junge Entwickelungsstadien, gleich

nach der Planulafestsetzung. Doch hoffe ich, bei erster Gelegen-

heit diese Liicke auszufiillen und dann auch die Frage zu unter-

suchen, welche biologischen und raechanischen Griinde wohl fiir

diese ganz eigenartigen Conosarkverhaltnisse anzunehmen sind,

eine Frage, die durch Vergleichung mit der Entwickelung ver-

wandter Arten zu losen sein muC. Ob und inwieweit naraentlicb

die Wirtelstellung der Polypenfiederchen und deren unmittelbares

Ansitzen am Hauptstamm etwa damit zusammenhangen, kann jetzt

noch nicht entschieden werden.
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Yerzeichnis der Hbbildnngen.

Tafel XXXVI.

Fig. 1. Schnitt durch die obere Region einer ausgewachsenen
Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 2. Schnitt durch die mittlere Region einer ausge-

wachsenen Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 3. Schnitt durch die untere Region einer ausge-

wachsenen Antennularia. Leitz Ok. V, Obj. 2.

Fig. 4. Junge Antennularia antennina, etwa 5—6 Tage alt.

Fig. 5. Junge Antennularia antennina, etwa 16—18 Tage alt.

Fig. 6. Dieselbe starker vergrofiert. * Region des „Vege-

tationspunktes".

Tafel XXXVIL
Fig. 7—16. Querschnitte durch eine etwa 12 Tage alte An-

tennularia antennina. Leitz Ok. II, Obj. 6.
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