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ABSTRACT: Experimental studies on colony growth and on budding of medusae in the
marine hydroid Eirene viridula. The development of both slide-grown and non-substrate bound
colonies of E. viridula (Thecata-Leptomedusae) ranging in size from 1 to 50 hydranths was
investigated under various temperature conditions. The majority of slide-grown colonies
reached a larger final size than non-substrate bound ones, in 20°, 25° and 29° C. Raising the
temperature did not stimulate propagation of hydranths as expected. Most of the colonies
transferred to 25° or 29° C finally were even smaller than those reared at 20° C. This was
partially due to resorption of several hydranths about 9 days after the temperature rise; the
influence of “physiological competition” between development of new hydranths and budding
of medusae on colony growth is discussed. Transfer from higher to lower temperatures affected
colony growth negatively. Raising the temperature from 20° to 25° or 29° C initiated forma-
tion of gonozooids from the distal part of hydranth stalks and development of medusa buds
in both types of colonies. With the exception of slide-grown colonies transferred to 25° C, also
young medusae were budded off. There was a remarkable coincidence in predominance of
colony growth in slide-grown colonies and of medusa budding in non-substrate bound cultures.
In the latter, medusa buds developed 1 to 2 days earlier. Most buds did not differentiate into
liberated medusae, but were resorbed. Transformation of medusa buds into hydranths was not
observed. In the clone of E. viridula, onset of medusa budding did not depend on a “minimal
colony size”. Even single hydranths were able to produce medusa buds after transfer to higher
temperatures; budded off medusae were recorded from non-substrate bound colonies with an
initial size of 3 hydranths. In slide-grown cultures, medusa buds developed into colonies with
an initial size of only 3 hydranths. No hydranth propagation prior to medusa budding occurred
in these cases. After raising temperature from 25° to 29° C medusa buds were observed in non-
substrate bound colonies only; a small number of medusae were budded off from some of these
colonies, Lowering the temperature from 29° or 25° to 20° C caused resorption of existing
medusa buds. In several non-substrate bound colonies, transfer from 29° to 25° C induced
development of gonozooids with medusa buds and, in some cases, of young medusae. Incubation
with the alkylating cytostatic TrENMON and transfer from 20° to 25° C caused irreversible
resorption of all hydranths when 4 X 1072 mg/ml were administered for 10 mins. Thereafler,
only development of stolonial structures was observed. With one exception, the colonies treated
with 4 X 1078 mg/ml, and all others submitted to 4 X 107 mg TrenmMoN/ml were able to
produce new hydranths and also medusa buds; some of the colonies first had to overcome a
degressive phase. Treatment with 4 X 102 mg destroyed all interstitial cells (I-cells). Incuba-
tion with 1 X 107 or 1 X 107 mg/ml left the I-cells at least partially intact. It is concluded
that I-cells are indispensable for hydranth and medusan morphogenesis in E. wiridula.
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EINLEITUNG

Die Medusenbildung bei Eirene viridula und besonders die Frage ihrer experi-
mentellen Ausldsbarkeit hatte GUnzL (1959, 1964) untersucht. Er ermittelte, dafl Poly-
penstdcke durch Uberfithren aus niedrigen in héhere Temperaturen zur Medusenbil-
dung veranlafit werden konnten. Die Entstehung von Medusenknospen war von einer
Stockmindestgrifle zum Zeitpunkt des Temperaturwechsels abhingig, allerdings ergab
sich bei den vegetativen Abkommlingen von Zuchtsticken unterschiedlicher Grofe eine
nicht unerhebliche Variabilitit in der Reaktion auf positive Temperaturinderungen.
Somit war nach den Untersuchungen von RESINGER (1957) an Craspedacusia sowerbyi
und WEeRNER (1958, 1961, 1968) an Rathkea octopunktata, Bongainvillia superciliaris
und Eucheilota maculata sowie der von GiinzL (1964) ebenfalls studierten Dipurena
reesi fiir eine weitere Hydroiden-Spezies die Umgebungstemperatur als dominierender
Faktor fiir die Auslosung der Medusenbildung experimentell belegt worden.

Tn der vorliegenden Arbeit untersuchten wir das Verhalten von stolonial-flichig
wachsenden und auflerdem von freischwimmend gehaltenen Stocken mit kleinen Hy-
dranthenzahlen bei Zudht unter konstanten Temperaturbedingungen sowie nach posi-
tivem oder negativem Temperaturwechsel unterschiedlichen Ausmafles. Von Interesse
waren dabei sowohl das Stocdkwachstum durch vegetative Propagation von Polypen als
auch die Bildung von Medusenknospen und Medusen unter den jeweiligen Bedingun-
gen. Im Anschluff daran wurden Versuche zu einer Analyse der zytologischen Voraus-
setzungen der Blastostyl- und Medusenknospenbildung unternommen.

VERSUCHSTIERE UND METHODEN

Als Ausgangsmaterial fiir die Zuchten stand uns ein freischwimmender Stock von
Eirene viridula zur Verfigung, den uns Herr Dr. B. WERNER, Biologische Anstalt
Helgoland, 1968 freundlicherweise iiberlassen hatte. Simtliche Tochterstocke wurden
durch Vereinzelung aus diesem Stock und seinen rein vegetativen Abkdmmlingen ge-
wonnen. Sessile Sticke ziichteten wir ausnahmslos auf Objekttrigern, die einzeln in
Boverischalen mit ca. 150 ml pasteurisiertem, natiirlichem Meerwasser (Nordseedichte)
gehalten wurden. Freischwimmende Stocke wurden ebenfalls einzeln in Boverischalen
gehalten; diese Wuchsform ist leicht dadurch zu erzielen (vgl. HauenscHLp 1954 fiir
Hydractinia. echinata), dafl man zusammen mit Stolonenmaterial isolierte Polypen
daran hindert, sich am Schalenboden festzusetzen. Unter diesen Bedingungen kugelt
sich das Material ab und bildet einen kleinen, freischwimmenden Stock. Gefiittert
wurde zweimal wochentlich mit Artemia-Nauplien; hiufigere Fiitterung hatte sich un-
giinstig auf das Stockwachstum ausgewirkt. Etwa 3 Stunden nach der Fiitterung wur-
den die Stodse durch ,, Ausblasen® mit einer Pipette griindlich vou Futterresten befreit,
danach erfolgte Wasserwechsel mit gemif der jeweiligen Versuchsanordnung tempe-
riertem Meerwasser.

Die Temperaturversuche wurden bei konstant 20° C {Anzuchttemperatur), 25°
und 29° C in Klimakammern bzw. Thermostaten (29° C-Stufe) durchgetiithrt. Zur Ver-
meidung von Temperaturschwankungen wurden die Kulturschalen der 29° C-Stufe fiir
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die Daver der Fiitterung und der tiglichen Kontrollen in ein Wasserbad gestellt, das
durch einen Laupa-Thermostaten im Durchfluf-System auf 29° C temperiert wurde.
Fiir die Versuche mit positivem Temperaturwechsel von 20° nach 25° C bzw. 29° C
setzten wir je einen Stock der Ausgangsgrofie (A): 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12, 14, 16,
18, 20, 25, 30, 35, 40 und 50 Polypen ein (gezihlt wurden die ausdifferenzierten Hy-
dranthen). Ferner wurde jeweils eine Wiederholungsserie gleichen Umfanges angesetzt.
Die Beobachtungszeit betrug 17 Tage, vom Temperaturwechsel an gerechnet. Fiir die
Auswertung wurden beide Serien zusammengefafit.

Bei den weiteren Versuchen im einzelnen etwas abweichende Stockanzahlen und
Beobachtungsdauer werden im jeweiligen Abschnitt vermerkt,

Falls nicht anders angegeben, erfolgte die Kontrolle des Polypenzuwachses, der
angelegten Medusenknospen sowie der freigewordenen Medusen tiglich, letztere wur-
den sofort aus den Zuchtschalen entfernt. Als Beginn der Medusenknospung wertete

Abb. 1: Eirene viridula. Lebendaufnahme einer freischwimmend gehaltenen Polypenkolonie mit
verschieden weit entwickelten Medusenknospen. (Ausschnittvergréflerung 16 : 1)

GUnzr bereits die Entstehung der Blastostyle an der Basis der Hydranthen. In unserer
Untersuchung wurden Medusenknospen dann als solche registriert, wenn die Glocken-
hehle sichtbar war (Abb. 1). ,Dauerkulturen® wurden 2 Monate lang bei 25° und
29° C gehalten und regelmifBig kontrolliert; aus diesen Ansitzen wurden die Stocke
fiir den Umsetzversuch von 25° nach 29° C und fiir die Versuche mit negativem Tem-
peraturwechsel vereinzelt.

Die angewendeten zytologischen Untersuchungsmethoden werden im entsprechen-
den Textabschnitt angegeben.
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ERGEBNISSE

Stockentwicklung bei 20°

Auf Objekttrigern stolonial-flichig wachsende Stocke zeigten innerhalb des Be-
obachtungszeitraumes von 17 Tagen eine monotone Grofenzunahme um das 2- bis
7fache der Ausgangsgrifie; Degressionsphasen traten nicht auf.
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Abb. 2: Eirene viridula. Stodswachstum bei 20 freischwimmenden Stdcken bei 20°C wihrend
17 Tagen (Wiederholungsversuch). Gezihlt wurden die ausdifferenzierten Polypen

Freischwimmende Stécke nahmen im selben Zeitraum um das 2- bis 8fache ihrer
Ausgangsgrofe zu; Degressionsphasen traten nicht auf. Der Verlauf des Stockwachs-
tums ist fiir diese Kategorie in Abbildung 2 dreidimensional in absoluten Werten dar-
gestellt.

Der paarweise Vergleich zwischen sessilen und freischwimmenden Stocken gleicher
Ausgangsgrofie ergab in 34 von 40 Vergleichspaaren einen groferen Zuwachs bei den
sessilen Stocken (+ 4 bis + 44). Blastostyle, Medusenknospen oder freie Medusen wur-
den unter diesen Temperaturbedingungen nie beobachtet.

Stockentwicklung nach Umsetzen in hohere Temperaturen
Stockentwicklung nach Umsetzen von 20° nach 25° C

Sessile Stocke zeigten nach dem Temperaturwechsel im Verlauf von 17 Tagen
einen Zuwachs um das 1,5- bis 14fache. Monotone Gréflenzunahme erfolgte bei einigen
kleineren Stocken, alle iibrigen lieBen diskontinuierlichen Zuwachs mit Stockdegression
infolge Einschmelzens von Polypen am 9. Tag nach Temperaturwechse] erkennen. Die
bei Versuchsende erreichte Hydranthenzahl war bei Stocken ab (A) 18 stets kleiner als
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bei den entsprechenden bei 20° C gehaltenen Kolonien. Stdcke kleinerer Grofenklassen
verhielten sich unterschiedlich.

Nur 11 der insgesamt 40 sessilen Sticke bildeten unter diesen Temperaturbedin-
gungen Medusenknospen aus. Die ersten Medusenknospen wurden am 5. Tag nach
Temperaturwechsel registriert, der spiiteste Knospungsbeginn lag am 14. Tag. Manche
Sticke hatten nur eine Knospungsphase, andere deren zwei. — Freie Medusen traten
nicht auf (vgl. Abb. 42 und 6).

Freischwimmende Stdcke zeigten fast ausnahmslos einen diskontinuierlichen
Wachstumsverlauf mit Stockdegression bzw. Wachstumsstagnation am 9. Tag nach
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Abb. 3: Eirene viridula. Stodkwachstum bei 20 freischwimmenden Stdcken wihrend 17 Tagen
nach Umsetzen von 20° nach 25° C (Wiederholungsversuch). Gezihlt wurden die ausdifferen-
zierten Polypen

Temperaturwechsel. Zu Versuchsende war in 32 von 40 Fillen die erreichte Polypen-
zahl erheblich kleiner als bei den entsprechenden bei 20° C gehaltenen Stécken (-2
bis —36). Der Verlauf des Stockwachstums dieser Kategorie ist in Abbildung 3 drei-
dimensional in absoluten Werten dargestellt.

35 von 40 StScken bildeten Medusenknospen; diese traten bei der Hilfte der
Stécke bereits 3 Tage nach dem Temperaturwechsel auf, bei den iibrigen zwischen dem
4. und 15. Tag. Die Mechrzahl zeigte nur eine bis zum Versuchsende withrende Knos-
pungsphase. Die kleinsten Sticke mit (A) 2 besaflen bei Knospungsbeginn am 11. Tag
erst 3 Polypen. Bei 26 Sticken dieser Kategorie traten freie Medusen auf, und zwar
erstmals am 5. Tag. Der kleinste Stock besafl zu diesem Zeitpunkt 6 Polypen.

Kolonien der beiden Wuchsformen zeigten nach Temperaturwechsel von 20° nach
25° C unterschiedliches Verhalten sowohl hinsichtlich des Stockzuwachses als auch der
Medusenbildung: bei 34 von 40 Vergleichspaaren lagen die Endgrofen sessiler Stécke
hoher als die der freischwimmenden (4 3 bis + 41). Wihrend nur wenige sessile Stdcke
in geringem Umfange Medusenknospen und iiberhaupt keine freien Medusen erzeugten,
war diesbeziiglich die Aktivitit freischwimmender Kolonien ungleich héher: fast alle
Stdcke bildeten Medusenknospen und die Mehrzahl auch freie Medusen (Abb. 4a, 5a
und 6).
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Abb. 4a: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowie Stockent-

wicklung bei 40 sessilen Polypenstdcken im Verlauf von 17 Tagen nach Umsetzen von 20° nach

25° C (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefafit). Gerasterte Fliichen: Medusenknos-
penbildung; schwarz angelegte Flichen: Medusenbildung

Stockentwidklung nach Umsetzen von 20° nach 29° C

Sessile Stécke wiesen in 30 Fillen diskontinuierliches Wachstum mit Stockdegres-
sion am 9. Tag auf, die {ibrigen 10 wuchsen monoton. Teils erfolgte dabei Hydranthen-
vermehrung um das 2- bis 13fache, teils aber auch Gréflenabnahme bis unter die Aus-
gangsgrofle.

Verglichen mit den bei 20° C aufgezogenen Stocken derselben Wuchsform waren
von den 40 eingesetzten Stécken 27 kleiner als jene (Extremwert: — 50). Auch gegen-
iiber der Endgrdfe der nach 25° C umgesetzten sessilen Kolonien waren 29 Stécke
kleiner (Extremwert: —30). Insgesamt 18 Stdcke bildeten zwischen dem 5. und 16.
Tag Medusenknospen. Der Kleinste mit (A) 2 besaBl zu diesem Zeitpunkt 18 Polypen;
(A) 3 bildete, ohne gréfier geworden zu sein, am 5. Tag die erste Medusenknospe.
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Abb. 5a: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowie Stockeut-

wicklung bei 40 freischwimmenden Polypenstdcken im Verlauf von 17 Tagen nach Umsetzen

von 20° nach 25° C (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefafit). Gerasterte Flichen:
Medusenknospenbildung; schwarz angelegte Flichen: Medusenbildung

Gegeniiber den nach 25° C umgesetzten sessilen Stocken erhdhte sich die Zahl der
medusenknospenbildenden Sticke um 50 ¢/s, itberdies war die Tendenz zur Verlinge-
rung der Knospungsphase und Steigerung der Knospenanzahl mit wachsender Stock-
gréfle unverkennbar. Die Zahl freier Medusen blieb jedoch gering: nur 3 Sticke bilde-
ten je eine Meduse. Freischwimmende Stécke vermehrten in 17 Tagen zum Teil die
Hydranthenzahl um das 2- bis 3fache, teilweise verringerte sich jedoch die Anzahl der
Polypen. Mit einer Ausnahme trat Wachstumsstagnation bzw. Stockdegression am 9.
Tag nach Temperaturwechsel cin, die sich in einigen Fillen in den folgenden Tagen
noch verstirkte. Im Vergleich zu den bei 20° C gehaltenen freischwimmenden StScken
erreichten 33 eine geringere Endgrofle (Extremwert: —31). Gegeniliber den nach
25° C umgesetzten Kolonien wies die Hilfte der Stécke kleinere Endgrdfien auf.

Mit einer Ausnahme bildeten alle Stdcke zwischen dem 4. und 14. Tag Medusen-
knospen, wobei die meisten nur eine Knospungsphase zeigten. Der kleinste ,Stock®
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Abb. 4b: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowie Stockent-
widklung bei 40 sessilen Polypenstdcken im Verlauf von 17 Tagen nach Umsetzen von 20° nach
29° C (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefafit. Kennzeichnung wie in Abb. 4a)

besafl zu Beginn der Knospenbildung einen einzigen Polypen. 23 medusenknospen-
bildende Sticke erzeugten auch freie Medusen (Abb. 5b). Gegeniiber den nach 25° C
umgesetzten freischwimmenden Stdcken war lediglich eine Verzégerung des Beginns
der Medusenknospung um einen Tag zu bemerken (Abb. 5a, b).

Zwischen den Stédsen der beiden Wuchsformen ergaben sich nach Umsetzen von
20° nach 29° C ebenfalls Unterschiede sowohl hinsichtlich des Stockzuwachses als auch
der Medusenknospen- und Medusenbildung: 27 der 40 sessilen Stocke waren bei Ver-
suchsende grofler als die entsprechenden freischwimmenden. Sessile und freischwim-
mende Stécke reagierten zwar auf den Temperaturwechsel gleichermaflen mit Bildung
von Medusenknospen und Medusen, in quantitativer Hinsicht dominierte jedoch hier
die freischwimmende Wuchsform: die Zahl der medusenknospenbildenden Kolonien
war doppelt so grofl wie die der sessilen, die Anzahl der freie Medusen bildenden
Stocke war sogar 8mal so grof} (vgl. Abb. 6).
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Abb. 5b: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowie Stockent-

wicklung bei 40 freischwimmenden Polypenstécken im Verlauf von 17 Tagen nach Umsetzen

von 20° nach 29° C. (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefafit. Kennzeichnung wie
in Abb. 5a)

Stockentwicklung von ,Danerkulturen® bei 25° und 29° C

Fir die Temperaturwechselversuche von 25° nach 29° C sowie fiir die Versuche
mit negativem Temperatursprung wurden Stdcke bendtigt, bei denen die Wirkungen
des beim Finsetzen in die hoheren Anzuchttemperaturen unumginglichen Temperatur-
wechsels abgeklungen waren. Als mutmafBlichen Zeitraum hicrfiir nahmen wiz, unter
Beriicksichtigung der Erfahrungen Ginzis, zwei Monate an.

Uber die Stockentwicklung in den ersten 17 Tagen nach positivem Temperatur-
wechsel von 20° nach 25° C bzw. 29° C wurden die Ergebnisse zuvor bereits nieder-
gelegt. Die nach diesem Zeitraum 2- bis 4mal wichentlich vorgenommenen Kontrollen
zeigten, dafl unter 25° C-Bedingungen nur bei freischwimmenden Stdcken bis zum
Versuchsende, wenn auch nur in geringem Umfang, noch Medusenknospen auftraten.
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Freie Medusen wurden in der zweiten Hilfte der Beobachtungszeit nicht mehr gebildet.
Auch unter 29° C-Bedingungen waren lediglich bei den freischwimmenden Stocken,
vor allem bei solchen mit grofien Hydranthenanzahlen, im zweiten Monat der Be-
obachtungszeit noch Medusenknospen, nicht aber freie Medusen zu sehen. Zu Versuchs-
ende fanden sich auch keine Knospen mehr.

Stockentwicklung nach Umsetzen von 25° nach 29° C

Fiir diesen Versuch stand je eine vollstindige Serie sessiler und freischwimmender
Stocke der Ausgangsgrofien 1 bis 50 Polypen zur Verfiigung. Sie wurden , Dauerkul-
turen® (siche pp. 65 und 71) entnommen und besaflen zur Zeit des Versuchsbeginnes
keine Medusenknospen. Die Auszihlung der Stodse etfolgte 16 Tage lang jeden zweiten
Tag. Sessile Stocke zeigten im Vergleich mit den zuvor beschriebenen Temperaturwech-
selversuchen ein geringeres Stockwachstum; Stockdegressionen traten jedoch nicht auf.
Medusenknospen oder Medusen wurden unter diesen Bedingungen nicht gebildet.

Freischwimmende St8cke wuchsen nach Temperaturwechsel ebenfalls nur langsam;
die Werte entsprachen den fiir die sessilen Stdcke dieser Versuchsreihe ermittelten.
Stockdegressionen traten nicht auf. Hingegen wurden bei 14 der 20 Stdcke die Bil-
dung von Medusenknospen und auflerdem bei 8 Stécken dieser Gruppe die Entstehung
freier Medusen beobachtet.

Stockentwicklung nach Umsetzen in tiefere Temperaturen
Stockentwicklung nach Umsetzen von 25° nach 20° C

Es wurde je eine Serie von 16 sessilen und 16 freischwimmenden Stocken aus
25° C-,Dauerkulturen® mit Ausgangsgrofen von 1 bis 25 Polypen eingesetzt. Die frei-
schwimmenden Kolonien besaflen z. T. noch Medusenknospen. Die Auszihlung erfolgte
16 Tage lang jeden zweiten Tag. Alle sessilen Stdcke zeigten ein stark beeintrichtigtes,
diskontinuierliches Stodswachstum mit Stockdegression zwischen dem 7. und 9. Tag, in
deren Verlauf bei den kleinsten Stocken alle Hydranthen zeitweilig eingeschmolzen
wurden. Medusenknospen oder Medusen entstanden unter diesen Bedingungen nicht.

10 der 16 freischwimmendesn Stédke zeigten monotone Gréfenzunahme, die iibri-
gen unterlagen einer Stockdegression zwischen dem 9. und 14. Tag. Medusenknospen
oder Medusen wurden nicht beobachtet. Bei Versuchsbeginn noch vorhandene Medusen-
knospen wurden innerhalb von 24 Stunden nach Temperaturwechsel eingeschmolzen.

Stockentwicklung nach Umsetzen von 29° nach 20° C
Es wurden 18 sessile Stécke mit (A) 1 bis 35 Polypen und 15 freischwimmende

Stécke mit (A) 1 bis 20 Polypen, jeweils aus 29° C-,Dauerkulturen® eingesetzt. Die
Auszihlung erfolgte 15 Tage lang jeden zweiten Tag.
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MENDE STOCKE :
20° konstant FREISCHWIMMEN

Meduserkmospen [ keine
Medusen L keine
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Abb. 6: Eirene viridula. Anzahl der Medusenknospen und Medusen bildenden Polypenstécke
im Verlauf von 17 Tagen. Vergleich der Versuchsglieder. (Haupt- und Wiederholungsversuche
jeweils zusammengefafit)
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Bei sessilen Stocken war monotone Groflenzunahme ohne Stodkdegression festzu-
stellen. Medusenknospen oder Medusen wurden nicht gebildet. 13 der 15 freischwim-
menden Stdcke zeigten bereits zwischen dem 4. und dem 8. Tag nach Temperaturwechsel
Degression bzw. Stagnation, danach bis zum Ende der Beobachtungszeit geringen
Stockzuwachs. Zu verschiedenen Zeitpunkten nach dem Temperaturwechsel waren bei
Polypen von 12 Stiocken abnorme Tentakelverkiirzungen oder Verlingerungen zu be-
merken. Medusenknospen oder Medusen wurden nicht gebildet.

Stockentwicklung nach Umsetzen von 29° nach 25° C

Fiir den Versuchsansatz standen 20 sessile Stécke mit (A) 1 bis 35 Polypen und
15 freischwimmende Stdcke mit (A) 1 bis 20 Polypen aus 29° C-,Dauerkulturen® zur
Verfiigung, die keine Medusenknospen besafien. Die Auszihlung erfolgte 15 Tage lang
jeden zweiten Tag. Alle sessilen Stiicke wuchsen monoton, Degressionserscheinungen
zeigten sich nicht. Es entstanden keine Medusenknospen oder Medusen. Bei 12 frei-
schwimmenden Stocken war der Zuwachs monoton, bei den restlichen 3 Kolonien
wurde am 11. Tag nach Temperaturwechsel eine Stockdegression festgesteilt. Im Gegen-
satz zu den anderen Versuchen mit negativer Temperaturinderung wurden nach dem
Umsetzen von 29° nach 25° C bei 9 der freischwimmenden Stiécke vom 4. Tag an
Medusenknospen beobachtet. Bei 5 Stdcken wurden zwischen dem 6. und dem 15. Tag
auch freie Medusen gebildet. Dies entspricht dem Resultat des Versuches mit positiver
Temperaturinderung von 25° nach 29° C.

Untersuchung der zytologischen Basis der Medusenbildung

Experimentell-zytologische Untersuchungen zur Medusenbildung, die GUnzr
(1964) an Dipurena reesi unternahm, fithrten, in Ubereinstimmung mit Resultaten von
WEILER-STOLT (1960), zu dem Ergebnis, dafl undeterminierte interstitielle Zellen (I-
Zellen) der Knospungsregion des Hydranthen die Anlage der Medusenknospen auf-
bauen, ferner, daf eine Zuwanderung von I-Zellen aus anderen Regionen des Hydran-
then nicht erforderlich ist und offenbar auch nicht erfolgt. Entsprechende Untersuchun-
gen zur Entstehung der Blastostyle und Medusenknospen bei Eirene viridula fehlten
bislang und sollten nun vorgenommen werden, nachdem dieser Abschnitt des meta-
genetischen Entwidklungsganges zuverldssig ausgeldst werden konnte.

Das experimentelle Konzept ging von der Annahme aus, dafi auch bei Eirene
viridula 1-Zellen, die sowohl in den Hydranthen, als auch in den Hydrocauli und den
Stolonen histologisch nachweisbar sind (Ab. 7a, c), bei der Morphogenese der Blasto-
style und Medusenanlagen, in denen sie ebenfalls in grofer Zahl gefunden wurden
(Abb. 7b), ausschlaggebend sind. Die selektive Ausschaltung der I-Zellen nach der von
MULLER (1968) an Hydractinia echinata ausgearbeiteten Methode durch kurzzeitige
Inkubation mit alkylierenden Zytostatika mufite nach Umsetzen der so behandelten
Stécke in hohere Temperaturen zu Ausfallreaktionen bei der Bildung der Geschlechts-
generation fiihren, wenn unsere Voraussetzungen zutrafen.
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Abb. 7: Eirene viridula. Ausschnittvergroferungen gefiarbter Totalpriparate unbehandelter
Stécke. a Polyp (320:1), b Medusenknospe (800:1), ¢ Stolo (800:1)

METHODIK

Fiir die erste Versuchsrethe zu diesem Fragenkomplex verwendeten wir das Zyto-
statikum TrRENIMON [= 2,3,5 — Tris-ithylenimino-benzochinon (1.4)]. Jeweils 3 bei
20° C herangezogene, freischwimmende Sticke von Eirene viridula mit einer Ausgangs-
gréfle von 20 Polypen wurden wihrend 10 Minuten durch Eintauchen der Kolonien
in Losungen behandelt, die 4 X 1072, 4 X 1078 oder 4 X 107* mg TrRENMON pro ml
Meerwasser enthielten. Der Behandlungszeitpunkt, bezogen auf die Temperatur-
erhbhung, wurde gleichfalls variiert um eventuell durch die Temperaturinderung be-
wirkte Sensibilititsinderungen gegeniiber der Droge erfassen zu kénnen. Je eine Kon-
zentrationsreihe mit 3 X 3 Stdcken wurde: (2) vor dem Umsetzen, (b) 24 Std. und (c)
48 Std. nach dem Umsetzen von 20° nach 25° C in die Zytostatikumldsung eingebracht.
Jeder Stock wurde nach der Behandlung 5mal je 5 Minuten in 50 ml reinem Meerwasser
ausgewaschen. Wasserwechsel erfolgte weiterhin zweimal wochentlich.

In einer weiteren Versuchsreihe, an Hand derer wir die histologische Uberpriifung
der Auswirkungen der TrENIMON-Behandlung mit nachfolgendem Temperaturwechsel
vornahmen, wurden je ein freischwimmender und zwei sessile Sticke mit 30 bis 40
Polypen 10 Minuten in 4 X 1072 oder 4 X 2073 mg TrRENIMON/m] Meerwasser inku-
biert und nach Auswaschen von 20° nach 25° C umgesetze. Mit denselben Wirkstoff-
konzentrationen wurden ferner 2 sessile Stdcke getestet, denen zuvor alle Polypen
amputiert worden waren. In Einzelversuchen wurden auch freischwimmende und ses-
sile Stécke vor dem Temperaturwechsel in Losungen behandelt, die nur 1 X 1078 bzw.
1 X 107 mg TreNmMON/m] enthielten. Die histologische Auswertung erfolgte an ein-
zelnen, zu verschiedenen Zeiten nach der Zytostatikumeinwirkung und Temperatur-
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dnderung aus den Sticken entnommenen Stoloabschnitten mit oder ohne Polypen, die
nach Fixierung und Stiickfirbung als Totalpriparate in Eurrrr eingedeckt wurden.
Fixierung: BouiN (in Meerwasser angesetzt); Farbung: Panoptische Firbung nach
ParpenmeEmM (RoMEs 1948, § 1403). Diese Firbtechnik hatte sich bei verschiedenen
Hydroiden-Spezies zum Nachweis interstitieller Zellen bewihrt (vgl. MiLEr 1964).

Ergebnisse der Bebandlung mit dem Zytostatikum TRENIMON

24 Stunden nach TrENmMON-Behandlung war das Erscheinungsbild der Polypen-
kolonien noch unverindert, erst nach 48 Stunden traten teilweise Verinderungen an
den Polypen auf. Sie filhrten bei den mit der hdchsten TrENIMON-Konzentration
(4 X102 mg/ml) behandelten Stécken zum Verlust aller Polypen bis zum 4. Tag und
zuweilen zur Fragmentation des Stologewebeschlauches innerhalb des Peridermrohres.

Wihrend der folgenden Tage wuchsen aus zahlreichen Hydrocauli eingeschmol-
zener Polypen stolonenartige Gebilde mit Peridermhiille und einem Gewebeschlauch
mit Ektoderm- und Entodermanteil aus, die bei sessilen Stécken gelegentlich zum Sub-
strat hinwuchsen und mit den Stolonen fusionierten. Polypenneubildung erfolgte nicht,
ebensowenig bei dem Stock, dessen Polypen zuvor entfernt worden waren. In der
nichst niedrigeren TRENIMON-Konzentration (4 X 1078 mg/ml) behandelte Kolonien
zeigten diese extreme Reaktion nur in einem Fall. Bei den iibrigen erfolgte zwar Ten-
takeleinschmelzung und Absterben einiger Polypen (eine Kolonie verlor sogar alle
Hydranthen), jedoch war nach 15 Tagen wieder Polypenneubildung und nach 17 Tagen
sogar vereinzelt Bildung von Medusenknospen zu beobachten. Bei den beiden sessilen
Stocken dieser Behandlungsstufe wuchsen die Hydrocauli zahlreicher eingeschmolzener
Polypen spiter zum Mehrfachen der iiblichen Linge aus, ohne die Anlage von Polypen-
kipfchen zu zeigen; iiberdies war die Polypendegression erst in der 4. Woche nach
Versuchsbeginn zum Stillstand gekommen. Bei einigen Polypen entstandene, als Blasto-
stylanlagen angeschene Bildungen entwickelten sich stolonenartig weiter. Der Stodk,
dessen Polypen vor der Behandlung amputiert worden waren, bildete keine neuen
Polypen aus; das Stologewebe degenerierte innerhalb von 4 Wochen.

Nach der Behandlung in der niedrigsten Konzentration (4 X 107 mg TRENIMON/
ml) vor dem Temperaturwechsel verinderten sich die Polypen morphologisch nicht. Es
traten Medusenknospen zum selben Zeitpunkt wie bei unbehandelten Stdcken auf. Zu
einem spiteren Zeitpunkt als erwartet 18sten sich auch freie Medusen ab; sie waren
kleiner als solche von Kontrollstdcken und tiberdies deformiert. Behandlung 24 oder
48 Std. nach Temperaturerhdhung bewirkte Verzégerung des Beginns der Medusen-
knospung — bezogen auf den Zeitpunkt des Temperaturwechsels — um einen Tag gegen-
iiber der Mehrzahl nicht behandelter Kolonien; die zuerst freigesetzten Medusen waren
ebenfalls deformiert.

Aus den Befunden war ersichtlich, dafl TrENMON in der angewandten Dosierung
von 10 min X 4 X 1072 mg/ml die Polypenstdcke nicht nur kurzfristig und reversibel
schidigte, wobei die Kolonien Riickbildungsstadien durchliefen, wie sie auch von
KarsE (1972) nach Intoxikation mit Schwermetallverbindungen gefunden und klassi-
fiziert worden waren, sondern sie auf Dauer entscheidender morphogenetischer Poten-
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zen beraubte: Polypenbildung und Medusenknospung waren unterbunden, Entwick-
lung fand nur auf der Differenzierungsstufe von Stolonen statt (Abb. 8a). Auch Inku-
bation in der nichst geringeren Konzentration (4 X 1073 mg/ml) bewirkte bei den
sessilen Stdcken nach teilweiser Polypenreduktion ,,Stolonisation® von Hydrocauli ein-
geschmolzener Polypen und Polypenanlagen sowie der — der Topographie zufolge ver-
muteten — Blastostylanlagen. Erst bei Anwendung noch geringerer TrEniMON-Dosen
(4 X 1074, 1 X 10 ¢ mg/ml) waren Stockentwicklung und Medusenknospung nurmehr
geringfiigig gehemmt, nicht aber erheblich verindert.

Die Untersuchung gefirbter Totalpriparate ergab, dafl 3 Tage nach TrENIMON-
Behandlung mit Dosen von 4 X 1072 oder 4 X 1078 mg/ml in den verbliebenen Hydro-
cauli und Stolonen keine als typische interstitielle Zellen ansprechbare Zellen mehr

Abb. 8: Eirene viridula. Ausschnittvergréferungen gefarbter Totalpriparate TRENIMON-behan-

delter Stocke.  aus Hydrocaulus entstandenes, stolonenartiges Gebilde (63 :1) (8. Tag nach

Behandlung mit 4 X 107 mg/ml); & und ¢ I-Zellen-freie Stolonen (800:1) (5. Tag nach Be-
handlung mit 4 X 1072 mg/ml)

nachweisbar waren. Es fanden sich im nunmehr stark eosinophilen Gewebe Epithel-
zellen, Driisenzellen, Nematocysten, Cnidoblasten mit weit fortgeschrittener Kapsel-
bildung und zahlreiche pyknotische Zellen mit unterschiedlichen Durchmessern. Die
Lumina der Entodermkanile waren hiufig mit Zellmaterial angefiillt. Wir schlossen
daraus, dafl TreNMON in diesen Konzentrationen sowohl die 1-Zellen als auch die
jungen Cnidoblasten angriff. Da bis zum 13. Tag das zytologische Bild (Abb. 8b, ¢) im
wesentlichen unverdndert blieb, mufiten wir eine irreversible Schidigung dieser Zell-
typen annehmen. Die oben geschilderte Ausbildung stolonenartiger Schliuche, die histo-
logisch alle Charakteristika von Stolonengewebe zeigten (Abb. 8a) war somit allein auf
die morphogenetische Potenzen des Ektoderms und Entoderms zuriickzufiihren; in den
Knospenregionen gefundene Mitosestadien stiitzen diese Deutung. Daraus ist abzu-
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leiten, dafl fiir Entwicklungsleistungen oberhalb der stolonialen Differenzierungsstufe,
also Polypenausbildung und Medusenknospung, I-Zellen vonndten sind. Diese Auf-
fassung wird durch den Befund erhirtet, dafl Polypenkolonien, die in den niedrigsten
TrenmvoN-Konzentrationen (4 X 1074 1 X 10 mg/ml) behandelt worden waren
und danach Stockvergréferungen und Medusenknospung zeigten, zwar ebenfalls 3
Tage nach Inkubation mit der Droge pyknotische Zellen aufwiesen, jedoch zu diesem
Zeitpunkt und auch wihrend der gesamten Beobachtungsdauer T-Zellen besaflen

Abb. 9: Eirene viridula. Ausschnittvergroferungen gefirbrer Totalpriparate TRENIMON-behan-

delter Stddse. # Hiydranth eines restituierten, freischwimmenden Stockes (800 : 1) (20. Tag nach

Behandlung mit 4 X 10% mg/ml); b Stolo eines morphologisch nicht erkennbar geschidigten

Stockes (800:1) (10. Tag nach Behandlung mit 1 X 107* mg/ml). Abkiirzungen in den Abbil-

dungen 7-9: CB = Cnidoblast; DR = Driisenzelle; EZK = Epithelzellkern; IZ = Intersti-

tielle Zellen; N == Nematocyste; P = Periderm. Alle Priiparate wurden in Bouin fixiert und
mit der Panoptischen Farbung nach ParrEnuEmM gefirbt

(Abb. 9b). Zumindest wihrend der ersten Tage erschien deren Zahl aber deutlich ver-
ringert. Nicht eindeutig geklire werden konnten die Verhéltnisse bei einem Stock, der
nach Behandlung mit 4 X 107 mg TreNmoN/ml zwar alle Polypen verlor, jedoch
nach 16 Tagen wieder Hydranthen sprofite und auch Medusenknospen anlegte, und
bei dem auch dann, anders als in den Stolostichproben vom 5.+8. Tag, I-Zellen in gro-
fer Zahl aufgefunden wurden. Wir deuten den Fall dahingehend, dafl bei diesem Stock
zumindest einige I-Zellen nicht oder jedenfalls nicht irreversibel durch das Agens ge-
schiadigt wurden, die sich nach einer Latenzzeit wieder vermehrten und erneute Stock-
propagation ermglichten. Wir halten es fiir weniger wahrscheinlich, dafl I-Zellen auf
dem Wege iiber eine Umdifferenzierung von Epithelzellen entstanden waren, wie dies
von Davis (1970) bei Entodermexplantaten von Hydra beschrieben wurde.

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die vorgenommenen Untersuchungen zur Stockentwicklung von Eirene viridula
unter konstanten Temperaturbedingungen sowie nach positivem oder negativem Tem-
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peraturwechsel beriicksichtigten zwei Aspekte: (1) Stockvergréferung durch Polypen-
sprossung und (2) Bildung von Medusenknospen und Medusen.

Wir stellten fest, dafl die Mehrzahl der sessilen Sticke am Ende der 17tdgigen
Beobachtungszeit hdhere Polypenanzahlen erreichten als freischwimmende Sticke der-
selben Ausgangsgroflenklassen; dies traf sowohl fiir die bei 20° C gehaltenen als auch
fiir die dem positiven Temperaturwechsel von 20° nach 25° C bzw. nach 29° C unter-
worfenen Kolonien zu. Ein Grund fiir die unterschiedliche Zunahme der Polypen-
anzahlen kdnnte darin gesucht werden, dafl bei freischwimmenden Stécken der Anteil
der Stolonen an der Stockmasse hoher ist als bei der sessilen Form. Auch wurde be-
obachtet, dafl bei grofien freischwimmenden Stécken Hydrocauli und Hydranthen zu
groflerer Linge auswuchsen. Beide Faktoren diirflen aber bei den z.'T. sehr kleinen
Stbcken, die in unseren Versuchen verwendet wurden, kein erhebliches Gewicht gehabt
haben. Wir miissen vielmehr davon ausgehen, daf der permanente Untergrundkontakt
bei den sessilen St8cken wachstumsfordernd wirkt. Hierfiir sprechen auch an isolierten
Stolostiicken von Dipurena gewonnene Ergebnisse, bei denen Polypenknospung durch
Verhindern der Festsetzreaktion gehemmt werden konnte (GARTNER, perstnliche Mit-
teilung). Entgegen unserer Erwartung war bei beiden Wuchsformen der Stockzuwachs
nach Umsetzen in 25° oder 29° C nicht generell hoher als bei den Kolonien der 20° C-
Stufe, sondern in 50 bis 77 %/o der Fille sogar kleiner. Ahnliche Befunde beschrieben
auch KinNe (1956) fiir Cordylophora caspia, bei der in vergleichbaren Salzgehalts-
stufen bei ca. 23° C ein geringerer Stodczuwachs erfolgte als bei 16° C, und CrowELL
(1957) fiir Campanularia, bei der ebenfalls bei 22° C eine geringere Polypenpropa-
gation zu beobachten war als bei 16° C. Als eine Ursache der resultierenden geringeren
Stockendgrofle konnte Stockdegression am 9. Tag nach Temperaturwechsel nachgewie-
sen werden, wobei wir den Eindruck gewannen, daf vorwiegend die ilteren Polypen
resorbiert wurden. Als weitere Erklirungsméglichkeit fiir die geringere Polypenzu-
nahme bei erhohten Temperaturen bleibt die zusitzliche Bildung von Blastostylen und
Medusenknospen zu diskutieren. GUnzL (1964) postulierte fiir Dipurena reesi im Sinne
der Theorie von SPIEGELMANN (1945) eine ,physiologische Konkurrenz® zwischen
Polypen- und Medusenknospung, bei der in kleineren Sticken die Polypensprossung
dominierte und erst bei nachlassender Polypenbildung sich die Medusenknospung
durchsetzte. Als verantwortlich fiir die Riickbildung frith angelegter Medusenknospen
wurde ein von den Hydranthen ausgehender Hemmstoff angesehen.

Ubertragen auf den Fall von Eirene viridula kann festgestellt werden, dafl bei
kleinen sessilen Sticken ebenfalls relativ stirkeres Koloniewachstum und geringere
Medusenbildungstendenz koinzidierten, wihrend bei den im Stockwachstum gehemm-
ten, freischwimmenden Stécken die Zahl der medusenknospenbildenden Sticke wesent-
lich erhéht war. Dies weist auf eine Konkurrenzsituation der beiden Knospentypen
auch bei Eirene viridula hin. Der von uns versuchte recinerische Nachweis dieses , Kon-
kurrenzeffektes durch Summation der Hydranthenzahl bei Versuchsende, der Zahl
der mutmaflich durch Degression ausgefallenen Polypen und der Anzahl der gebildeten
Medusenknospen (unter Gleichsetzung des Aufwandes fiir Polypen- und Medusen-
knospung) zu einer ,Gesamtknospungsaktivitit“ gelang zwar fiir einige Stocke und
fithrte im Vergleich mit den entsprechenden bei 20° C aufgezogenen Kolonien zu der
erwarteten hSheren Knospungsaktivitit; eine GesetzmiRigkeit kann jedoch aus unseren
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Ergebnissen nicht hergeleitet werden. Erschwerend fiir die Aufstellung einer derartigen
Beziehung sind zahlreiche, schwerabschitzbare Fehlermdglichkeiten, vor allem bei der
Ermittlung der Anzahl der durch Degression ausgefallenen Polypen und bei der Be-
urteilung der Medusenknospenzahl. Auflerdem steht der SpiegELMaNNschen Interpre-
tation die Tatsache entgegen, dafl Stdcke, die im Temperaturwechselversuch keine
Medusenknospen gebildet hatten — also der ,physiologischen Konkurrenz® in diesem
Sinne nicht unterlagen — in ihrer Mehrzah! keine hoheren Hydranthenzahlen als die
bei 20° C gehaltenen Kolonien erreichten; eine entsprechende Vermutung, die sich bei
einigen kleinen StScken des 25° C-Umsetzversuches ergeben hatte, lieff sich fiir andere
Grofenklassen und fiir den 29° C-Umsetzversuch insgesamt nicht bestdtigen. Es ergab
sich ferner, dafl auch unabhingig vom Eintreten oder Nichteintreten der Medusen-
knospung Stodkdegression erfolgte.

Nach Temperaturwechsel von 25° nach 29° C war allgemein ein geringeres Stock-
wachstum als bei den anderen Versuchen mit positiver Temperaturinderung zu bemer-
ken, allerdings ohne Stagnations- oder Degressionsphasen. Negativer Temperaturwech-
sel wirkte hemmend oder sogar schidigend auf die Stockentwicklung ein; der Stock-
zuwachs war, teilweise nach Degression, stets deutlich geringer als bei Kolonien ver-
gleichbarer Ausgangsgrofie der 20° C-Swufe.

Ubereinstimmend mit GOnzL (1959, 1964) stellten wir positiven Temperaturwech-
sel von 20° auf 25° oder 29° C als auslésenden Faktor fiir die Bildung von Medusen-
knospen und Medusen fest. Allerdings zeigte eine Versuchsreihe, daf negativer Tem-
peraturwechsel von 29° auf 25° C ebenso wie der reziproke Versuche bei freischwim-
menden Stécken die’ Ausbildung der Geschlechtsgeneration bedingen konnte. Allgemein
wurde bei freischwimmenden Kolonien, die allerdings nur unter experimentellen Be-
dingungen, nicht aber unter natiirlichen Verhiltnissen von Bedeutung sind, eine weit
stirkere Reaktion auf den positiven Temperaturwechsel beobachtet — gemessen an der
Zahl medusenknopsenbildender Stécke — als bei den sessilen Kolonien. In dieser Be-
ziehung ergab sich eine gewisse Analogie zu den von Crowrrr (1957) und GUnzL
(1964) diskutierten Befunden von HauenschiLp (1954) an Hydractinia sowie von
GRrELL an Obelia; bei beiden Arten waren bereits an sehr kleinen, im weiteren Wachs-
tumn experimentell gehemmten Stdcken Gonophoren aufgetreten.

Gonangienstinde entwidkelten sich ausschlieflich an den Hydrocauli ausdifferen-
zierter Hydranthen unterhalb der Basis der Polypenkdpfchen; an ihnen entstanden
stets nur Medusenknospen, nie aber Knospen, die sich zu irgendeinem Zeitpunke zu
Polypen weiterentwickelten.

Ob sich der Temperatureinfluf unmittelbar auf die Knospungsregion auswirkt,
oder ob — wie von BRANDLE (1971) an Podocoryne carnea gezeigt — vom Hypostom
(oder einer anderen Region des Hydranthen) ein die Knospung aktivierender Stoff
erzeugt werden muf, ist nicht bekannt.

Nicht bestitigen konnten wir die Erfahrungen GinzLs in bezug auf die Mindest-
grofe, die ein Stock erreicht haben mufite, bevor er im Temperaturwechselversuch
Medusenknospen zu bilden vermochte. Wie dargelegt, zeigten in unseren Experimenten
freischwimmende Stocke ab (A) 1, sessile Stéicke ab (A) 3 ohne vorherigen Zuwachs

Medusenknospen.
GinzL (1964) postulierte in diesem Zusammenhang einen ~Groflefaktor®, der
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nach Vereinzelung aus sehr groflen Stdcken in den Ablegerstécken noch wirksam sein
und die Medusenbildung beeinflussen soll. Wir glauben, diesem ,Groflefaktor® in unse-
ren Versuchen deshalb geringe Bedeutung beimessen zu diirfen, weil wir Versuchsstddke
benutzten, die in zwei Phasen vereinzelt worden waren: Nach der Vereinzelung aus
Stammkulturen wuchsen die Stécke bis zur Gréfie von ca. 50 Polypen heran und wur-
den dann gemiR dem Versuchsplan in ihrer Grife reduziert und in die Versuche ein-
gesetzt. Das Problem des ,Groflefaktors® wire jedoch nur dadurch zu umgehen, dafl
fir die Temperaturversuche Sticke verwendet wiirden, die nicht durch Vereinzelung
aus grofleren Kolonien, sondern aus Aufzuchten einzelner, direkt aus Planulae ent-
standenen Primirpolypen gewonnen wurden, Dies war bislang nicht mdglich, da Auf-
zucht der Medusen und geschlechtliche Fortpflanzung unter Laborbedingungen noch
nicht erzielt werden konnte,

In GinzLs sog. Dauerkulturen traten bei 29° C zuweilen spontan Medusenknos-
pen auf. Unsere Versuche lieflen nicht sicher erkennen, ob die im Verlauf lingerer An-
zucht noch entstandenen Medusenknospen in ursichlichem Zusammenhang mit dem
zuriickliegenden Temperaturwechsel standen oder ob es sich bereits um ,spontan® ge-
bildete Knospen handelte. Nach unseren Erfahrungen kommt fiir die Beurteilung dieser
Frage allgemein erschwerend hinzu, daf} vor allem freischwimmende Eirene-Kolonien
nach lingerer Aufzucht bei 20° C zuweilen bereits auf kurzfristige, kleine Temperatur-
erhShungen von 1,5 bis 2° C mit Knospenbildung reagieren kénnen. Wir hatten aus
diesem Grunde der Gewihrleistung der Temperaturkonstanz besondere Aufmerksam-
keit geschenkt.

Die Verdnderung der Stockgroflen, bestimmt durch die Aufzihlung der ausdiffe-
renzierten Polypen, lief sich bei den von uns verwendeten Grofenklassen ziemlich
leicht verfolgen, wobei die Méglichkeit geringfiigiger Zahlfehler bei den oberen Gré-
Benklassen freischwimmender Kolonien naturgemifl etwas grofier war als bei den ses-
silen Kolonien. Die Auslésung der Medusenbildung in den Temperaturwechselver-
suchen konnte an Hand der Zahl der Medusenknospen bzw. Medusen bildender Stédke
ebenfalls gut erfafSt werden; dagegen blieb die quantitative Auswertung der Medusen-
knospenproduktion ungleich problematischer. Unter den gewihlten Bedingungen ent-
wickelte sich nur ein kleiner Teil der Medusenknospen zu reifen, sich vom Stock ab-
l6senden Medusen weiter, alle anderen atrophierten bzw. wurden resorbiert.

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Entwicklungsdauer der Knospen war
es ohne weiteres denkbar, daf beispielsweise an zwei aufeinanderfolgenden Tagen am
selben Gonangienstand registrierte Medusenknospen nicht einer, sondern zwei verschie-
denen ,Generationen® von Medusenknospen angehdrten, ohne daf dies zahlenmifig
in Erscheinung treten wiirde. Auf der Basis solcher Zihlungen, die bei allen Versuchs-
reihen vorgenommen wurden, wiirden Angaben iiber die wihrend des Versuchszeit-
raumes produzierten Medusenknospen nicht unerhebliche Fehler enthalten, die sich
nicht eliminieren lassen. Wir mufiten deshalb auf die Vorlage und Erorterung dieser
Zahlenwerte verzichten. )

Die Bedeutung der I-Zellen fiir die Medusenknospung und auch fiir die Polypen-
sprossung konnte durch die Behandlung mit dem alkylierenden Zytostatikum TRENI-
MON, kombiniert mit positivem Temperaturwechsel, aufgezeigt werden. Ubereinstim-
mend mit den Ergebnissen von MULLER (1968) an Hydractinia konnte nach Inkubation
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mit 4 X 1072 mg TreniMoN/ml wihrend 10 Minuten die Ausschaltung der I-Zellen
(und sehr wahrscheinlich auch der jungen Cnidoblasten) festgestellt werden. Nach den
Folgerungen MULLERs aus Experimenten mit verschiedenen Zytopharmaka kommt diese
Wirkung durch die endgiiltige Zerstorung der RINS-Syntheseapparates und ihres Steue-
rungssystemns, einschlielich der DNS-Matrize, zustande, Nach dieser Behandlung ver-
mochten die Eirene-Stécke weder Polypen zu propagieren, noch Medusenknospen zu
bilden, sondern nur noch Entwicklung auf der stolonialen Differenzierungsstufe zu
vollziehen. Der Vergleich zeigt, dafl I-zellenfreie Stécke von Hydractinia noch grofere
morphogenetische Potenzen besafien: sie entwickelten innerhalb der etwa sechswochigen
Uberlebenszeit sogar Polypen. Nach Trenmvon-Einwirkung in mittleren und hohen
Dosen erfolgte stets auch eine tiefgreifende, morphologische Stockschidigung; dauernde
Ausschaltung der I-Zellen bei gleichzeitiger Erhaltung der Polypen wurde in unseren
Versuchen nicht beobachtet. Wir schen jedoch die Polypenreduktion cher als unspezi-
fische Komponente der Trenmon-Wirkung an, da dieser Effekt auch mit anderen
Mitteln, z. B. durch Intoxikation mit Schwermetallen (KarBE 1972), hervorgerufen
werden konnte und auch nach Temperaturinderungen auftrat.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Die Entwicklung sessiler und freischwimmender Stcke verschiedener Grofenklas-
sen von Eirene viridula (Thecata-Leptomedusae) wurde unter verschiedenen Tem-
peraturbedingungen untersucht.

2. Sowohl nach Aufzucht bei konstant 20° C als auch nach positivem Temperatur-
wechsel von 20° nach 25° oder 29° C lag die Endgrofle der Mehrzahl der sessilen
Sticke hoher als die der freischwimmenden Kolonien,

3. Die diesem Temperaturwechsel unterworfenen sessilen und freischwimmenden
Sticke waren bei Versuchsende in der Mehrzah!l kleiner als die der 20° C-Stufe.
Fiir diese Zuwachsminderung ist teilweise die am 9. Tag nach Temperaturerhhung
beobachtete Resorption von Polypen verantwortlich; als weiterer Faktor wird die
~physiologische Konkurrenz® der Polypenpropagation mit der durch den Tempe-
raturwechsel ausgel6sten Medusenbildung diskutiert,

4. Negativer Temperaturwechsel wirkte sich im ganzen hemmend, in einigen Fillen
sogar ausgesprochen schidigend auf die Stockentwicklung aus.

5. Positiver Temperaturwechsel von 20° nach 25° oder 29° C 1ste bei Stocken beider
Wuchsformen die Bildung von Gonangienstinden mit Blastostylen und Medusen-
knospen aus. Ausgenommen bei den nach 25° C umgesetzten sessilen Stocken ent-
wickelten sich stets einige der Medusenknospen zu voll ausdifferenzierten, sich vom
Stock ablésenden Medusen. Die iibrigen Medusenknospen atrophierten. Eine Um-
entwicklung der Medusenknospen zu Polypen wurde nie beobachtet.

6. Positiver Temperaturwechsel von 25° nach 29° C léste lediglich bei freischwim-
menden Kolonien Medusenknospenbildung aus; bei wenigen Stcken l6sten sich
auch Medusen ab.

7. Freischwimmende Stécke reagierten auf positive Temperaturdnderung mit Bildung
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von Medusenknospen in der Mehrzahl 1 bzw. 2 Tage eher als sessile Stdcke, bei
letzteren war auch die Knospungsrate insgesamt geringer.

8. Negativer Temperaturwechsel (von 25° nach 20°, 29° nach 20° und 29° nach 25°C
fithrte nur im Umsetzversuch von 29° nach 25° C bei freischwimmenden Kolonien,
nicht aber bei sessilen Stdcken, zur Bildung von Medusenknospen und bei einigen
der Stdcke auch von freien Medusen.

9. Fiir die Ausldsung der Medusenknospung war keine bestimmte Mindestgrofie nach-
weisbar. Medusenknospen entstanden nach positiver Temperaturinderung bei frei-
schwimmenden Stocken ohne vorherigen Stockzuwachs bereits ab Ausgangsgrofie
(A) 1, freie Medusen ab (A) 3. Bei sessilen Stdcken traten Medusenknospen eben-
falls ohne vorherige Stockvergrdflerung ab (A) 3 auf.

10. Inkubation mit dem alkylierenden Zytostatikum TrEnmMon in Verbindung mit
TemperaturerhShung von 20° auf 25° C fithrte bei der Einwirkung von
4 X 102mg/ml wihrend 10 Minuten in allen Fillen, von 4 X 1073 mg/ml bei
einem der Stdcke zur vollstindigen, irreversiblen Polypenresorption. Weiterent-
wicklung erfolgte nur auf der Differenzierungsstufe von Stolonen. Die iibrigen mit
4 3 1073 mg/ml und alle mit 4 X 10™ mg/ml TrenmoN behandelten Stdcke ver-
modchten — teilweise erst nach Uberwinden einer Degressionsphase — Polypen zu
sprossen und in die Medusenbildung einzutreten.

11. Behandlung mit 4 X 1072 mg/ml TRENIMON bewirkte irreversible Schidigung und
den Verlust aller I-Zellen. Nach Behandlung mit nur 1 X 1072 oder 1 X 107* mg/ml
blieben I-Zellen erhalten. Aus den Befunden wurde deshalb geschlossen, dafl I-Zel-
len fiir die Morphogenese von Polypen und Medusen bei Eirene viridula unabding-
bar sind.
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