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ABSTRACT: Experimental studies on colony growth and on budding of medusae in the 
marine hydroid Eirene viriduIa. 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 coIonies 
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 aiter 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 aflcer 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. ARer 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 2 0 ° 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 TRENIMON and transfer from 20 ° to 25 ° C caused irreversible 
resorption of all hydranths when 4 × 10 -~ mg/ml were administered for I0 rains. Therea~er, 
only development of stolonial structures was observed. With one exception, the colonies treated 
with 4 × 10 -8 mg/ml, and all others submitted to 4 × 10 -4 mg TRENIMON/mI were able to 
produce new hydranths and also medusa buds; some of the colonies first had to overcome a 
degressive phase. Treatment with 4 × 10 -~ mg destroyed all interstitial cells (I-cells). Incuba- 
tion with t × 10 -8 or 1 × I0 -4 mg/ml le~ the I-cells at least partialIy intact. It is concluded 
that I-cells are indispensable for hydranth and medusan morphogenesis in E. viridula. 
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EINLEITUNG 

Die Medusenbildung bei Eirene viridula und besonders die Frage ihrer experi- 
mentellen Ausl&barkeit hatte Gt~NZL (1959, 1964) untersucht. Er ermittelte, dag Poly- 
penst~S&e dutch Uberffihren aus niedrigen in h6here Temperaturen zur Medusenbil- 
dung veranlai~t werden konnten. Die Entstehung yon Medusenknospen war yon einer 
Sto&mindestgrtifle zum Zeitpunkt des Temperaturwechsels abh~ngig, allerdings ergab 
sich bei den vegetativen Abk6mmlingen yon Zuchtst/Scken unterschiedlicher GrSge eine 
nidlt unerhebliche Variabilit{it in der Reaktion auf positive Temperatur~inderungen. 
Somit war nach den Untersuchungen yon REISINC~R (1957) an Craspedacusta sowerbyi 
und WEI~NEt~ (1958, 1961, 1968) an Rathkea octopunktata, Bougainvillia superciliaris 
und Eucheilota maculata sowie der yon GONZL (1964) ebenfalls studierten Dipurena 
reesi ftir eine weitere Hydroiden-Spezies die Umgebungstemperatur als dominierender 
Faktor fiir die AusRSsung der Medusenbildung experimenteI1 belegt worden. 

In der vorliegenden Arbeit untersuchten wir das Verhalten yon stolonial-fl~chig 
wachsenden und aut~erdem yon freischwimmend gehaltenen Stricken mit kMnen Hy- 
dranthenzahlen bei Zu&t unter konstanten Temperaturbedingungen sowie nach posi- 
tivem oder negativem Temperaturwechsel unterschiedlichen Ausmages. Von Interesse 
waren dabei sowohl das Sto&wa&stum dutch vegetative Propagation yon Polypen als 
auch die Bildung yon Medusenknospen und Medusen unter den jeweiligen Bedingun- 
gem Im Anschlut~ daran wurden Versuche zu einer Analyse der zytologis&en Voraus- 
setzungen der Blasmstyl- und Medusenknospenbildung unternommen. 

VERSUCHSTIERE UND METHODEN 

Als Ausgangsmaterial fiir die Zuchten stand uns ein freis&wimmender Sto& yon 
Eirene viridula zur Ver£iigung, den uns Herr Dr. B. WERNE~, Biotogis&e Anstalt 
Helgoland, 1968 freundli&erweise iiberlassen hatte. S~imtli&e To&terst~S&e wurden 
durch Vereinzdung aus diesem Sto& und seinen rein vegetativen Abk6mmlingen ge- 
wonnen. Sessile Stg&e ztichteten wit ausnahmslos auf Objekttr~igern, die einzeln in 
Boveris&alen mit ca. 150 ml pasteurMertem, natiMi&em Meerwasser (Nordseedichte) 
gehalten wurden. Freis&wimmende St/S&e wurden ebenfalls einzeln in Boverischalen 
gehalten; diese Wuchsform ist leicht dadur& zu erzielen (vgl. HAUENSCHILD 1954 fiir 
Hydractinia echinata), daf~ man zusammen mit Stolonenmaterial isolierte Polypen 
daran hindert, sich am Schalenboden festzusetzen. Unter diesen Bedingungen kugelt 
sich das Material ab und bildet einen kteinen, freischwimmenden Sto&. Gefiittert 
wurde zweimal w6chentlich mit Artemia-Nauplien; h~[ufigere Fiitterung hatte sich un- 
giinstig auf das Sto&wachstum ausgewirkt. Etwa 3 Stunden nach der Fiitterung wur- 
den die St~S&e dur& ,,Ausblasen" mit einer Pipette griindli& yon Futterresten befreit, 
danach erfolgte Wasserwe&sel mit gem~ig der jeweiligen Versu&sanordnung tempe- 
riertem Meerwasser. 

Die Temperaturversuche wurden bei konstant 20°C (Anzu&ttemperatur), 25 ° 
und 29 ° C in Klimakammern bzw. Thermostaten (29 ° C-Stufe) dur&geiiihrt. Zur Ver- 
meidung yon Temperaturs&wankungen wurden die Kulturschalen der 29 ° C-Stufe fiir 
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die Dauer der Filtterung und der t~iglichen Kontrollen in ein Wasserbad gestellt, das 
durch einen LAuDA-Thermostaten im Durchflui~-System auf 29 ° C temperiert wurde. 
Fiir die Versuche mit positivem Temperaturwechsel yon 20 ° nach 25 ° C bzw. 29 ° C 
setzten wir je einen Stock der Ausgangsgr~51~e (A): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 
18, 20, 25, 30, 35, 40 und 50 Polypen ein (gez~ihlt wurden die ausdifferenzierten Hy- 
dranthen). Ferner wurde j eweils eine Wiederholungsserie gleichen Umfanges angesetzt. 
Die Beobachtungszeit betrug 17 Tage, vom Temperaturwechsel an gerechnet. Fiir die 
Auswertung wurden beide Serien zusammengefaf~t. 

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 t~iglich, letztere wur- 
den sofort aus den Zuchtschalen entfernt. Als Beginn der Medusenknospung wertete 

Abb. 1 : Eirene viridula. Lebendaufnahme einer freischwimmend gehakenen Polypenkolonie mit 
verschieden welt entwickelten Medusenknospen. (Auss&nittvergriSflerung 16 : 1) 

GONZL bereits die Entstehung der Blastostyle an der Basis der Hydranthen. In unserer 
Untersuchung wurden Medusenknospen dann als solche registriert, wenn die Glocken- 
h6hle sichtbar war (Abb. 1). ,,Dauerkulturen" wurden 2 Monate fang bei 25 ° und 
29 ° C gehalten und regelm~ii~ig kontrolliert; aus diesen Ansiitzen wurden die St6cke 
ftir den Umsetzversuch von 25 ° nach 29 ° C und fiir die Versuche mit negativem Tem- 
peraturwechset vereinzelt. 

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

S t o c k e n t w i c k l u n g  b e i  20 ° 

Auf Objekttriigern stolonial-fl~ichig wachsende St6cke zeigten innerhalb des Be- 
obachtungszeitraumes yon 17 Tagen eine monotone GrSgenzunahme um das 2- bis 
7fache der AusgangsgrSge; Degressionsphasen traten nicht auf. 
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Abb. 2: Eirene viridula. Sto&wachstum bei 20 freischwimmenden StScken bei 20 ° C wiihrend 
17 Tagen (Wiederholungsversuch). Gez~ihlt wurden die ausdifferenzierten Polypen 

Freischwimmende StS&e nahmen im selben Zeitraum um das 2- bis 8fache ihrer 
AusgangsgrSge zu; Degressionsphasen traten nicht auf. Der Verlau£ des Stockwachs- 
turns ist fiir diese Kategorie in Abbildung 2 dreidimensional in absoluten Werten dar- 
gestellt. 

Der paarweise Vergleich zwischen sessiten und freischwimmenden StS&en gleicher 
AusgangsgrSge ergab in 34 yon 40 Vergleichspaaren einen grSt~eren Zuwachs bel den 
sessilen StS&en (+  4 bis + 44). Blastostyle, Medusenknospen oder freie Medusen wur- 
den unter diesen Temperaturbedingungen hie beobachtet. 

S t o c k e n t w i c k l u n g  n a c h  U m s e t z e n  in  h S h e r e  T e m p e r a t u r e n  

Stockentwicklung nach Umsetzen yon 20 ° nach 25 ° C 

Sessile StScke zeigten nach dem Temperaturwechsel im Verlauf yon 17 Tagen 
einen Zuwachs um das 1,5- bis 14fache. Monotone GrSflenzunahme eHolgte bei einigen 
kleineren StScken, alle iibrigen lietgen diskontinuierlichen Zuwachs mit Stockdegression 
infolge Einschmelzens yon Potypen am 9. Tag nach Temperaturwechsel erkennen. Die 
bei Versuchsende erreichte Hydranthenzahl war bei StScken ab (A) 18 stets kleiner als 
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bd den entsprechenden bei 20 ° C gehattenen Kolonien. St~Scke kleinerer Gr6genklassen 
verhielten sich unterschiedlich. 

Nur 11 der insgesamt 40 sessilen St6cke bildeten unter diesen Temperaturbedin- 
gungen Medusenknospen aus. Die ersten Medusenknospen wurden am 5. Tag nach 
Temperaturwechsd registriert, der sp~teste Knospungsbeginn lag am 14. Tag. Manche 
St6cke batten nut eine Knospungsphase, andere deren zwd. - Freie Medusen traten 
nicht auf (vgl. Abb. 4a und 6). 

Freischwimmende St6&e zdgten fast ausnahmslos dnen diskontinuierlichen 
Wachstumsverlauf mit Stockdegression bzw. Wachstumsstagnation am 9. Tag nach 
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Abb. 3: Eirene viriduIa. Stockwachstum bei 20 freischwimmenden St6cken w~ihrend 17 Tagen 
nach Umsetzen yon 20 ° ha& 25 ° C (Wiederholungsversudl). Gez~ihlt wurden die ausdifferen- 

zierten Polypen 

Temperaturwechsd. Zu Versuchsende war in 32 vorl 40 F~illen die errdchte Polypen- 
zahl erheblich kleiner als bd  den entsprechenden bei 20 ° C gehaltenen St6&en ( -2  
his -36). Der Verlauf des Sto&wachstums dieser Kategorie ist in Abbildung 3 drei- 
dimensional in absoluten Werten dargestellt. 

35 yon 40 St6cken bildeten Medusenknospen; diese traten bd der Hiilf~e der 
St6&e bereits 3 Tage nach dem Temperaturwechsel auf, bei den ilbrigen zwischen dem 
4. und 15. Tag. Die Mehrzahl zeigte nur eine bis zum Versuchsende w~ihrende Knos- 
pungsphase. Die kleinsten St6&e mit (A) 2 besat~en bei Knospungsbeginn am 11. Tag 
erst 3 Polypen. Bei 26 St~Scken dieser Kategorie traten freie Medusen auf, und zwar 
erstmals am 5. Tag. Der kteinste Stock besatg zu diesem Zeitpunkt 6 Polypen. 

Kolonien der beiden Wuchsformen zeigten nach Temperaturwechsel yon 20 °nach 
25 ° C unterschiedli&es Verhalten sowohI hinsi&tlich des Stockzuwachses als auch der 
Medusenbildung: bei 34 yon 40 Vergleichspaaren lagen die Endgr6gen sessiler Stg&e 
h6her als die der freischwimmenden (+  3 bis + 41). W~ihrend nur wenige sessile St6cke 
in geringem Umfange Medusenknospen und iiberhaupt keine freien Medusen erzeugten, 
war diesbeziiglich die Aktividit freischwimmender Kolonien ungldch h~Sher: fast alle 
St6cke 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- 
wlcklung bei 40 sessilen PolypenstS&en im Verlauf yon 17 Tagen nach Umsetzen yon 20 ° naeh 
25 ° C (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefai~t). Gerasterte FI~ichen: Medusenknos- 

penbildung; schwarz angelegte Fl~ichen: Medusenbildung 

Stockentwicklung nach Umsetzen yon 20 ° nach 29 ° C 

Sessile StScke wiesen in 30 F~llen diskontinuierliches Wachstum mit Stockdegres- 
sion am 9. Tag auf, die ~ibrigen 10 wuchsen monoton. Tells erfoigte dabei Hydranthen- 
vermehrung um das 2- bis 13fache, teils aber auch GrSgenabnahme bis unter die Aus- 
gangsgrSBe. 

Verglichen mit den bei 20 ° C aufgezogenen StScken derselben Wuchsform waren 
yon den 40 eingesetzten StScken 27 kleiner als jene (Extremwert: - 50 ) .  Auch gegen- 
iiber der EndgrSge der nach 25 ° C umgesetzten sessilen Kolonien waren 29 St6cke 
kleiner (Extremwert: -30 ) .  Insgesamt 18 StScke bildeten zwischen dem 5. und 16. 
Tag Medusenknospen. Der Kleinste mit (A) 2 besat~ zu diesem Zeitpunkt 18 Polypen; 
(A) 3 bildete, ohne grSBer geworden zu sein, am 5. Tag die erste Medusenknospe. 
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Abb. 5a: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowle Stockel~t- 
wicklung bei 40 freischwimmenden Polypenst6cken im Verlauf yon 17 Tagen nach Umsetzen 
yon 20 °nach 25 ° C (Haupt- und Wiederholungsversuch zusammengefaf~t). Gerasterte Fl~ichen: 

Medusenknospenbitdung; schwarz angetegte FEichen: Medusenbildung 

GegenLiber den nach 25 ° C umgesetzten sessilen StScken erh~Shte sich die Zaht der 
medusenknospenbildenden StScke um 50 °/0, iiberdies war die Tendenz zur Verl~nge- 
rung der Knospungsphase und Steigerung der Knospenanzahl mit wachsender Stock- 
gr/51Se unverkennbar. Die Zahl freier Medusen blieb jedoch gering: nut 3 St/Scke bilde- 
ten je eine Meduse. Freischwimmende St6cke vermehrten in 17 Tagen zum Tell die 
Hydranthenzaht urn das 2- bis 3fache, teilweise verringerte sich jedoch die Anzahl der 
Polypen. Mit einer Ausnahme trat Wachstumsstagnation bzw. Stockdegression am 9. 
Tag nach Temperaturwechsel ein, die sich in einigen F~lten in den folgenden Tagen 
noch versdirkte. Im Vergleich zu den bei 20 ° C gehaltenen £reischwimmenden St6cken 
erreichten 33 eine geringere Endgr6i~e (Extremwert: -31 ) .  Gegenfiber den nach 
25 ° C umgesetzten Kolonien wies die H~lt~e der St6cke kleinere Endgr6i~en auf. 

Mit einer Ausnahme bildeten alle St6cke 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- 
wi&lung bel 40 sessilen Polypenstg&en im Verlauf yon 17 Tagen nad~ Umsetzen yon 20 °nach 
29 ° C (Haupt- und Wiederholungsversu& zusammengefalSt. Kennzeichnung wie in Abb. 4a) 

besag zu Beginn der Knospenbildung einen einzigen Polypen. 23 medusenknospen- 
bildende StS&e erzeugten auch freie Medusen (Abb. 5b). Gegeniiber den nach 25 ° C 
umgesetzten freischwimmenden St6&en war lediglich eine VerzSgerung des Beginns 
der Medusenknospung um einen Tag zu bemerken (Abb. 5a, b). 

Zwis&en den St6&en der beiden Wuchsformen ergabert sich ha& Umsetzen yon 
20 ° nach 29 ° C ebenfalls Unterschiede sowohl hinsichtli& des Sto&zuwa&ses als auch 
der Medusenknospen- und Medusenbildung: 27 der 40 sessiten St6&e waren bei Ver- 
suchsende griSger als die entsprechenden freischwimmenden. Sessile und freischwim- 
mende SdS&e reagierten zwar auf den Temperaturwe&sel gtei&ermagen mit Bildtmg 
yon Medusenknospen und Medusen, in quantitativer Hinsi&t dominierte jedo& bier 
die freischwimmende Wuchsform: die Zahl d, er medusenknospenbildenden Kotonien 
war doppeh so grog wie die der sessilen, die Anzahl der freie Medusen bildenden 
SfiS&e war sogar 8mal so grog (vgl. Abb. 6). 
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Abb. 5b: Eirene viridula. Phasen der Medusenknospen- und Medusenbildung sowie Stockent- 
wicklung bei 40 freisctlwimmenden PolypenstScken im Verlauf yon 17 Tagen nach Umsetzen 
yon 20 ° nach 29 ° C. (Haupt- und Wiederhotungsversuch zusammengefat~t. Kennzeichnung wie 

in Abb. 5a) 

Stockentwicklung yon ,,Dauerkulturen" bei 25 ° und 29 ° C 

Fiir die Temperaturwechselversuche yon 25 °nach 29 ° C sowie f~ir die Versuche 
mit negativem Temperatursprung wurden StScke benStigt, bei denen die Wirkungen 
des beim Einsetzen in die h6heren Anzuchttemperaturen unumg~ingtichen Temperatur- 
wechsels abgeklungen waren. Ms mutmai~lichen Zeitraum hierftir nahmen wit, unter 
Ber[icksichtigung der Effahrungen GfdNzLS, zwei Monate an. 

Uber die Stockentwicklung in den ersten 17 Tagen nach positivem Temperatur- 
wechsel yon 20 °nach 25 ° C bzw. 29 ° C wurden die Ergebrtisse zuvor berelts nieder- 
gelegt. Die nach diesem Zeitraum 2- bis 4real w6chentlich vorgenommenen Kontrollen 
zeigten, dab unter 25 ° C-Bedingungert nur bei freischwimmenden StScken bis zum 
Versuchsende, wenn auch nur in geringem Umfang, noch Medusenknospen auftraten. 
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Freie Medusen wurden in der zweiten H~ilt~e der Be obachtungszeit nicht mehr gebildet. 
Auch unter 29 ° C-Bedingungen waren lediglich bei den freischwimmenden St/S&en, 
vor allem bei solchen mit groflen Hydranthenanzahlen, im zweiten Monat der Be- 
obachtungszeit no& Medusenknospen, ni&t abet freie Medusen zu sehen. Zu Versuchs- 
ende fanden sich auch keine Knospen mehr. 

Stockentwicktung nach Umsetzen yon 25 ° nach 29 ° C 

Fiir diesen Versuch stand je eine vollst~indige Serie sessiler und freischwimmender 
StS&e der Ausgangsgr/Sflen 1 bis 50 Polypen zur Verfiigung. Sie wurden ,,Dauerkul- 
turen" (siehe pp. 65 und 71) entnommen und besailen zur Zeit des Versuchsbeginnes 
keine Medusenknospen. Die Ausz~ihlung der Sffi&e erfolgte 16 Tage lang jeden zweiten 
Tag. Sessile S~&e zeigten im Vergleich mit den zuvor beschriebenen Temperaturwe&- 
selversuchen ein geringeres Sto&wachstum; Sto&degressionen traten jedo& nicht auf. 
Medusenknospen oder Medusen wurden unter diesen Bedingungen nicht gebildet. 

Freis&wimmende Stti&e wuchsen na& Temperaturwe&sd eloenfalls nur langsam; 
die Werte entsprachen den far die sessilen St~S&e dieser Versu&sreihe ermittelten. 
Sto&degressionen traten nicht auf. Hingegen wurden bei 14 der 20 St/Scke die Bil- 
dung yon Medusenknospen und auflerdem bei 8 St/S&en dieser Gruppe die Entstehung 
freier Medusen beoba&tet. 

S t o c k e n t w i c k l u n g  n a c h  U m s e t z e n  in t i e f e r e  T e m p e r a t u r e n  

Stockentwicklung nach Umsetzen yon 25 °nach 20 ° C 

Es wurde je eine Serie yon 16 sessilen und 16 freischwimmenden St/J&en aus 
25 ° C-,Dauerkulturen" mit Ausgangsgr~itgen yon 1 his 25 Polypen eingesetzt. Die frei- 
schwimmenden Kolonien besagen z. T. noch Medusenknospen. Die Ausziihlung erfolgte 
16 Tage lang jeden zweiten Tag. Alle sessilen SttScke zeigten ein stark beeintr~ichtigtes, 
diskontinuierliches Stockwachstum mit Sto&degression zwischen dem 7. und 9. Tag, in 
deren Verlauf bei den kleinsten St6&en alle Hydranthen zeitweilig eingeschmolzen 
wurden. Medusenknospen oder Medusen entstanden unter diesen Bedingungen nicht. 

10 der 16 freischwimmenden St6cke zeigten monotone Gr61~enzunahme, die iibri- 
gen unterlagen einer Sto&degression zwis&en dem 9. und 14. Tag. Medusenknospen 
oder Medusen wurden ni&t beobachtet. Bei Versu&sbeginn noch vorhandene Medusen- 
knospen wurden innerhalb yon 24 Stunden nach Temperaturwe&sel eingeschmolzen. 

Stockentwicklung nach Umsetzen yon 29 ° nach 20 ° C 

Es wurden 18 sessile SdScke mit (A) 1 bis 35 Polypen und 15 freischwimmende 
St6&e mit (A) 1 his 20 Polypen, jeweils aus 29 ° C-,,Dauerkulturen" eingesetzt. Die 
Ausz{ihlung erfolgte 15 Tage lang jeden zweiten Tag. 
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Abb. 6: Eirene viridula. Anzahl der Medusenknospen und Medusen bildenden Polypenst6cke 
im Verlauf yon 17 Tagen. Vergleich der Versuchsglieder. (Haupt- und Wiederholungsversuche 

jeweils zusammengefaflt) 
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Bei sessilen StScken war monotone Gr6genzunahme ohne Sto&degression festzu- 
stellen. Medusenknospen oder Medusen wurden nicht gebildet. 13 der 15 freischwim- 
menden Stg&e zeigten bereits zwischen dem 4. und dem 8. Tag nach Temperaturwechsei 
Degression bzw. Stagnation, dana& bis zum Ende der Beobachtungszeit geringen 
Sto&zuwa&s. Zu verschiedenen Zeitpunkten ha& dem Temperaturwechsel waren bei 
Polypen yon 12 St6&en abnorme TentakeIverktirzungen oder Verl~ingerungen zu be- 
merken. Medusenknospen oder Medusen wurden nicht gebildet. 

Stockentwicklung nach Umsetzen yon 29 ° nach 25 ° C 

Ffir den Versuchsansatz standen 20 sessile St6&e mdt (A) 1 bis 35 Polypen und 
15 freischwimmende St~S&e mit (A) 1 bis 20 Polypen aus 29 ° C-,,Dauerkulturen" zur 
Verfiigung, die keine Medusenknospen besagen. Die Ausz~ihlung erfolgte 15 Tage lang 
jeden zweiten Tag. Alle sessilen St~S&e wu&sen monoton, Degressionsers&einungen 
zeigten sich nicht. Es entstanden keine Medusenknospen oder Medusen. Bei 12 frei- 
schwimmenden St/S&en war der Zuwachs monoton, bei den restlichen 3 Kolonien 
wurde am 11. Tag nach Temperaturwe&sel eine Sto&degression festgesteilt. Im Gegen- 
satz zu den anderen Versuchen mit negativer Temperatur~inderung wurden nach dem 
Umsetzen yon 29 ° nach 25 ° C bei 9 der freischwimmenden Stg&e yore 4. Tag an 
Medusenknospen beoba&tet. Bei 5 StS&en wurden zwis&en dem 6. und dem 15. Tag 
auch freie Medusen gebildet. Dies entspricht dem Resultat des Versu&es mit positiver 
Temperatur~inderung yon 25 ° nach 29 ° C. 

U n t e r s u c h u n g  d e r  z y t o l o g i s c h e n  B a s i s  d e r  M e d u s e n b i l d u n g  

Experimentell-zytologische Untersuchungen zur Medusenbildung, die GUNZL 
(1964) an Dipurena reesi unternahm, fiihrten, in 121bereinstimmung mit Resultaten yon 
WEILER-SToLT (1960), zu dem Ergebnls, dal~ undetermlnierte intersdtielle Zellen (I- 
Zellen) der Knospungsregion des Hydranthen die Anlag e der Medusenknospen auf- 
bauen, ferner, dat~ eine Zuwanderung yon I-Zellen aus anderen Regionen des I-Iydran- 
then nicht erforderlich ist und offenbar auch nicht erfolgt. Entsprechende Untersuchun- 
gen zur Entstehung der Blastostyle und Medusenknospen bei Eirene viridula fehlten 
bislang nnd sollten nun vorgenommen werden, nachdem dieser Abschnitt des meta- 
genetischen Entwicklungsganges zuverl~issig ausgel/Sst werden konnte. 

Das experimentelle Konzept ging yon der Annahme aus, dat~ auch bei Eirene 
viridula I-Zellen, die sowohl in den Hydranthen, als auch in den Hydrocauli und den 
Stolonen histologisch nachwelsbar sind (Ab. 7a, c), bei der Morphogenese de~ Blasto- 
style und Medusenanlagen, in denen sie ebenfalls in grofger Zahl gefunden wurden 
(Abb. 7b), ausschlaggebend sin& Die selektive Ausschaltung der I-Zellen nach der yon 
M/3LLER (1968) an Hydractinia ecbinata ausgearbelteten Methode dutch kurzzeitige 
Inkubation mit alkylierenden Zytostatika mutate nach Umsetzen der so behandelten 
St~Scke in h~here Temperaturen zu Ausfallreaktionen bei der Bildung der Geschlechts- 
generation fiihren, wenn unsere Voraussetzungen zutrafen. 
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Abb. 7: Eirene viridula. AusschnittvergrSgerungen gef~irbter Totalpr~parate unbehandelter 
StS&e. a Polyp (320 : 1), b Medusenknospe (800 : 1), c Stolo (800 : 1) 

METHODIK 

FiJr die erste Versuchsreihe zu diesem Fragenkomplex verwendeten wir das Zyto- 
statikum TRENIMOln [ =  2,3,5 -- Tris-~ithylenimino-benzochinon (1.4)]. Jeweils 3 bei 
20 ° C herangezogene, freischwimmende StScke yon Eirene viridula mit einer Ausgangs- 
grStge yon 20 Polypen wurden w~ihrend 10 Minuten dutch Eintauchen der Kolonien 
in L6sungen behandelt, die 4 × 10 ~, 4 X 10 -8 oder 4 × 10 -4 mg TI~NIMON pro ml 
Meerwasser enthielten. Der Behandlungszeitpunkt, bezogen auf die Temperatur- 
erh6hung, wurde gleichfalls variiert um eventuell dutch die Temperatur~inderung be- 
wirkte Sensibilit~its~inderungen gegeniiber der Droge erfassen zu kSnnen. Je eine Kon- 
zentrationsreihe mit 3 X 3 StScken wurde: (a) vor dem Umsetzen, (b) 24 Std. und (c) 
48 Std. nach dem Umsetzen yon 20 ° nach 25 ° C in die ZytostatikumlSsung eingebracht. 
Jeder Stock wurde nach der Behandlung 5mal je 5 Minuten in 50 ml reinem Meerwasser 
ausgewaschen. Wasserwechsd erfolgte weiterhin zwdmal wSchentlich. 

In einer weiteren Versuchsreihe, an Hand derer wir die histologische f3berpriifung 
der Auswirkungen der TR~r~IMON-Behandlung mit nachfolgendem Temperaturwechsel 
vornahmen, wurden je ein freischwimmender und zwei sessile StScke mit 30 bis 40 
Polypen 10 Minuten in 4 X 10 -~ oder 4 5< 20 -a mg TRENIMON/ml Meerwasser inku- 
biert und nach Auswaschen yon 20 °nach 25 ° C umgesetzt. Mit denselben Wirkstoff- 
konzentrationen wurden £erner 2 sessile StS&e getestet, denen zuvor alle Polypen 
amputiert worden waren. In Einzelversuchen wurden auch freischwimmende und ses- 
sile StScke vor dem Temperaturwechsel in LSsungen behandelt, die nut 1 X 10 -~ bzw. 
1 5< 10 -4 mg TRENIMON/ml enthielten. Die histologische Auswertung erfolgte an ein- 
zelnen, zu verschiedenen Zeiten nach der Zytostatikumeinwirkung und Temperatur- 
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~inderung aus den Stgcken entnommenen Stoloabschnitten mit oder ohne Polypen, die 
nach Fixierung und Stii&f~irbung als Totalpriiparate in Ev~ITT eingede&t wurden. 
Fixierung: Boron (in Meerwasser angesetzt); F~irbung: Panoptische F~irbung nach 
PAVVENHEIM (RoM~IS 1948, ~ 1403). Diese F~irbtechnik hatte si& bei vers&iedenen 
Hydroiden-Spezies zum Na&weis interstitietler Zelten bew~ihrt (vgl. M/OLLER 1964). 

Ergebnisse der Behandlung mit dem Zytostatikum TRENIMON 

24 Stunden nach TRENIMoN-Behandlung war das Erscheinungsbild der Polypen- 
kolonien noch unver~indert, erst nach 48 Stunden traten teilweise Ver~inderungen an 
den Polypen auf. Sie fiihrten bei den mit der hSchsten TRENiMoN-Konzentration 
(4 × 10 -2 mg/ml) behandelten St6&en zum Verlust aller Polypen bis zum 4. Tag und 
zuweilen zur Fragmentation des Stologewebeschlauches innerhalb des Peridermrohres. 

W~ihrend der folgenderi Tage wuchsen aus zahlreichen Hydrocauli eingeschmol- 
zener Polypen stolonenartige Gebilde mit Peridermhiille und einem Gewebeschlauch 
mit Ektoderm- und Entodermanteil aus, die bei sessilen St/Scken gelegentlich zum Sub- 
strat hinwuchsen und mit den Stolonen fusionierten. Polypenneubildung e rfolgte nicht, 
ebensowenig bei dem Stock, dessen Polypen zuvor entfernt worden waren. In der 
n~ichst niedrigeren Ti~EmMoN-Konzentration (4 × 10 -8 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 
Stricken dieser Behandlungsstufe wuchsen die Hydrocauli zahlreicher eingeschmolzener 
Polypen sp~iter zum Mehrfachen der iiblichen L~inge aus, ohne die Anlage yon Polypen- 
k~ipfchen zu zeigen; iiberdies war die Polypendegression erst in der 4. Woche nach 
Versuchsbeginn zum Stillstand gekommen. Bei einigen Polypen entstandene, als Blasto- 
stylanlagen angesehene Bildungen entwi&elten si& stolonenartig weiter. Der Sto&, 
dessen Polypen vor der Behandlung amputiert worden waren, bildete keine neuen 
Polypen aus; das Stologewebe degenerierte innerhalb yon 4 Wochen. 

Nach der Behandlung in der niedrigsten Konzentration (4 X 10 -4 mg TRZNrMON/ 
ml) vor dem Temperaturwechsel ver~inderten si& die Polypen morphologisdl ni&t. Es 
traten Medusenknospen zum selben Zeitpunkt wie bei unbehandelten Sffi&en auf. Zu 
einem spiiteren Zeitpunkt als erwartet 16sten si& au& freie Medusen ab; sie waren 
kteiner als soI&e yon KontrollstS&en und iiberdies deformiert. Behandlung 24 oder 
48 Std. nach TemperaturerhShung bewirkte Verztigerung des Beginns der Medusen- 
knospung - bezogen auf den Zeitpunkt des Temperaturwe&sels - urn einen Tag gegen- 
iiber der Mehrzahl ni&t behandeIter Kolonien; die zuerst freigesetzten Medusen waren 
ebenfalls deformiert. 

Aus den Befunden war ersi&tli&, dag TRrNIlVlON in der angewandten Dosierung 
yon 10 rain × 4 X 10 -~ mg/ml die PolypenstS&e nicht nut kurzfristig und reversibel 
s&~idigte, wobei die Kolonien Rii&bildungsstadien durchliefen, wie sie auch yon 
KAR~E (1972) nach Intoxikation mit Schwermetallverbindungen gefunden mad klassi- 
fiziert worden waren, sondern sie auf Dauer entscheidender morphogenetis&er Poten- 
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zen beraubte: Polypenbildung und Medusenknospung waren unterbunden, Entwick- 
lung fand nur auf der Differenzierungsstufe yon Stolonen statt (Abb. 8a). Auch Inku- 
bation in der n~ichst geringeren Konzentration (4 5( 10 -3 mg/ml) bewirkte bei den 
sessilen StScken nach teilweiser Polypenreduktion ,,Stolonisation" von Hydrocauli ein- 
ges&molzener Polypen und Polypenanlagen sowie der - der Topographie zufolge ver- 
muteten - Blastostylanlagen. Erst bei Anwendung noch geringerer TI~ENIMoN-Dosen 
(4 × I0 -4, 1 × 10 -4 mg/ml) waren Sto&entwicklung und Medusenknospung nurmehr 
geringftigig gehemmt, nicht aber erheblich ver~indert. 

Die Untersuchung gef~irbter Totalpr~iparate ergab, dag 3 Tage nach TRENIMON- 
Behandlung mit Dosen von 4 × 10 -~ oder 4 × 10 -8 mg/ml in den verbliebenen Hydro- 
cauli und Stolonen keine als typische interstitMle Zellen ansprechbare Zellen mehr 

Abb. 8: Eirene virldula. Ausschnittvergr6t~erungen gef~irbter Totalpr~iparate Tt~NIMoN-behan- 
delter St6cke. a aus Hydrocaulus entstandenes, stolonenartiges Gebilde (63 : 1) (8. Tag nach 
Behandlung mit 4 )< 10 -~ mg/mI); b undc I-Zellen-freie Stolonen (800 : 1) (5. Tag nach Be- 

handlung mit 4 X 10 -~ mg/ml) 

nachweisbar waren. Es fanden sich im nunmehr stark eosinophilen Gewebe Epithel- 
zellen, Drtisenzellen, Nematocysten, Cnidoblasten mit weit fortgeschrittener Kapsel- 
bildung und zahlreiche pyknotische Zellen rnit unterschiedlichen Durchmessern. Die 
Lumina der Entodermkan~ile waren h~ufig mit Zellmaterial angeftillt. Wir schlossen 
daraus, dag TREm~ION in diesen Konzentrationen sowohl die I-Zellen als auch die 
jungen Cnidoblasten angriff. Da bls zum 13. Tag das zytologische Bild (Abb. 8b, c) im 
wesentlichen unver~indert blieb, mut~ten wir eine irreversible Sch~idigung dieser Zetl- 
typen annehmen. Die oben geschilderte Ausbildung stolonenartiger S&l~iuche, 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 sttitzen diese Deutung. Daraus ist abzu- 
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teiten, dai~ ftir Entwicklungsleistungen oberhalb der stoloniaten Differenzierungsstufe, 
also Polypenausbildung und Medusenknospung, I-Zellen vonntlten sind. Diese Auf- 
fassung wird durch den Befund erh~rtet, dai~ Polypenkolonien, die in den niedrigsten 
TR~NIMoN-Konzentrationen (4 X 10-4; 1 X 10 -4 mg/ml) behandelt worden waren 
und danach Stockvergr~if~erungen und Medusenknospung zeigten, zwar ebenfalls 3 
Tage nach Inkubation mit der Droge pyknotische Zellen aufwiesen, jedoch zu diesem 
Zeitpunkt und auch w~hrend der gesamten Beobachtungsdauer I-Zellen besagen 

Abb. 9: Eirene viridula. AusschnittvergrtSf~erungen gef~irbter Totalpr~parate Tr~EmMoN-behan- 
delter St/Scke. a Hydranth eines restituierten, frelschwimmenden Stockes (800 : 1) (20. Tag nach 
Behandlung mit 4 X 10 -3 mg/ml); b Stolo eines morphologisch nicht erkennbar gesch~idigten 
Stockes (800 : 1) (10. Tag nach Behandlung mit 1 × 1074 mgJml). Abk[irzungen in den Abbil- 
dungen 7-9: CB = Cnidoblast; DR = Drtisenzelle; EZK = Eplthelzellkern; IZ = tntersti- 
tielle ZeUen; N = Nematocyste; P = Periderm. AIIe Pr~iparate wurden in Bourn fixiert und 

mit der Panoptischen F~irbung nach PAVVENneIM gef~irbt 

(Abb. 9b). Zumindest w~hrend der ersten Tage erschien deren Zahl abet deutlich ver- 
ringert. Nicht eindeutig gekl~irt werden konnten die Verh~iltnisse bei einem Stock, der 
nach Behandlung mit 4 × 10 -3 mg TRENIMON/ml zwar alle Polypen verlor, jedoch 
nach 16 Tagen wieder Hydranthen sprof~te und auch Medusenknospen anlegte, und 
bei dem auch dann, anders als in den Stolostichproben yore 5. + 8. Tag, I-Zellen in gro- 
Bet Zahi aufgefunden wurden. Wir deuten den Fall dahingehend, dat~ bei diesem Stock 
zumindest einige I-Zellen nicht oder jedenfalls nicht irreversibel durch das Agens ge- 
sch~digt wurden, die sich nach einer Latenzzeit wieder vermehrten und erneute Stock- 
propagation ermtSglichten. Wit halten es f[ir weniger wahrscheinlich, daf~ I-Zellen auf 
dem Wege tiber eine Umdifferenzierung yon EpithelzelIen entstanden waren, wie dies 
von DAvis (1970) bei Entodermexplantaten yon Hydra beschrieben wurde. 

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 

Die vorgenommenen Untersuchungen zur Stockentwicklung yon Eirene viridula 
unter konstanten Temperaturbedingungen sowie nach posifivem oder negativem Tern- 
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peraturwechsel berii&sichtigten zwei Aspekte: (1) Sto&vergr~Sgerung durch Polypen- 
sprossung und (2) Bildung yon Medusenknospen und Medusen. 

Wit stellten lest, dab die Mehrzahl der sessilen St/i&e am Ende der 17t~igigen 
Beobachtungszeit h6here Polypenanzahten erreichten als freis&wimmende StS&e der- 
selben Ausgangsgr~Sgenklassen; dies traf sowohl fiir die bei 20 ° C gehaltenen als au& 
fiir die dem positiven Temperaturwechsel von 20 ° ha& 25 ° C bzw. na& 29 ° C unter- 
worfenen Kolonien zu. Ein Grund fiir die unterschiedliche Zunahme der Polypen- 
anzahlen k~Snnte darin gesucht werden, dal~ bei £reis&wimmenden St/S&en der Anteil 
der Stolonen an der Sto&masse h~iher ist als bei der sessilen Form. Au& wurde be- 
oba&tet, daft bei grogen freis&wimmenden St~i&en Hydrocauli und Hydranthen zu 
gr~Sgerer L~inge auswu&sen. Beide Faktoren diirPcen abet bei den z.T. sehr kMnen 
Stii&en, die in unseren Versuchen verwendet wurden, kein erhebliches Gewi&t gehabt 
haben. Wit miissen vielmehr davon ausgehen, dag der permanente Untergrundkontakt 
bei den sessilen St~S&en wachstumsf6rdernd wirkt. Hierfiir spre&en au& an isolierten 
Stolostii&en yon Dipurena gewonnene Ergebnisse, bei denen Polypenknospung durch 
Verhindern der Festsetzreaktion gehemmt werden konnte (G~iRTNER, pers~nliche Mit- 
teilung). Entgegen unserer Erwartung war bei beiden Wu&sformen der Sto&zuwachs 
ha& Umsetzen in 25 ° oder 29 ° Cnicht generell h~Sher als bei den Kolonien der 20 ° C- 
Stufe, sonde rn in 50 his 77 °/0 der F~ille sogar kleiner. Ahnliche Be£unde beschrieben 
auch KINNE (1956) fiir Cordylophora caspia, bei der in vergtei&baren Salzgehalts- 
stufen bei ca. 23 ° C ein geringerer Sto&zuwa&s erfotgte als bei 16 ° C, und CROWrI,L 
(1957) fiir Campanularia, bei der ebenfalts bei 22°C eine geringere Polypenpropa- 
gation zu beobachten war ats bei 16 ° C. AIs eine Ursa&e der resultierenden geringeren 
Sto&endgr/ifge konnte Sto&degression am 9. Tag nach Temperaturwe&sel nachgewie- 
sen werden, wobei wit den Eindru& gewannen, dag vorwiegend die ~ilteren Polypen 
resorbiert wurden. Als weitere Erkl~rungsmSglichkeit fiir die geringere Polypenzu- 
nahme bei erh6hten Temperaturen bleibt die zus~itzliche Bildung yon Blastostylen und 
Medusenknospen zu diskutieren. G/SNZL (1964) postulierte fiir Dipurena reesi im Sinne 
der Theorie yon SI~IEGELMANN (1945) eine ,,physiologische Konkurrenz" zwis&en 
Polypen- und Medusenknospung, bei der in kleineren Stg&en die Polypensprossung 
dominierte und erst bei nachlassender Polypenbildung si& die Medusenknospung 
dur&setzte. Als ~'erantwortlich fiir die Rii&bildung friih angelegter Medusenknospen 
wurde ein yon den Hydranthen ausgehender Hemmstoff angesehen. 

r3bertragen auf den Fall yon Eirene viridula kann festgestellt werden, dag bei 
kleinen sessilen St6&en ebenfalls relativ sdirkeres Koloniewachstum und geringere 
Medusenbildungstendenz koinzidierten, w~ihrend bei den im Sto&wachstum gehemm- 
ten, frelschwimmenden St/S&en die Zaht der medusenknospenbildenden St~S&e wesent- 
lich erh/Sht war. Dies weist auf eine Konkurrenzsituation der beiden Knospentypen 
auch bei Eirene viridula bin. Der ~,-on uns versuchte re&nerische Na&weis dieses ,,Kon- 
kurrenzeffektes" durch Summation der Hydranthenzahl bei Versu&sende, der Zahl 
der mutmat~li& dutch Degression ausgefallenen Polypen und der Anzahl der gebildeten 
Medusenknospen (unter Gleichsetzung des Aufwandes fiir Polypen- und Medusen- 
knospung) zu einer ,,Gesamtknospungsaktividit" gelang zwar fiir einige Stg&e und 
fiihrte im Vergleich mit den entsprechenden bei 20 ° C aufgezogenen Kolonien zu der 
erwarteten h/Sheren Knospungsaktivit~it; eine Gesetzm~itgigkeit kann jedoch aus unseren 
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Ergebnissen nicht hergeleitet werden. Erschwerend fiir die Aufstellung einer derartigen 
Beziehung sind zahlreiche, schwerabsch~itzbare Fehlerm/Sglichkeiten, vor allem bei der 
Ermittlung der Anzahl der durch Degression ausgefallenen Polypen und bei der Be- 
urteilung der MedusenknospenzahI. Aut~erdem steht der SrlECELi~IANNschen Interpre- 
tation die Tatsache entgegen, dai~ St~Scke, die im Temperaturwechselversuch keine 
Medusenknospen gebildet hatten - also der ,,physiologischen Konkurrenz" in diesem 
Sinne nicht unterlagen - in ihrer Mehrzahl keine h/Sheren Hydranthenzahlen als die 
bei 20 ° C gehaltenen Kolonien erreichten; eine entsprechende Vermutung, die sich bei 
einigen kleinen StScken des 25 ° C-Umsetzversuches ergeben hatte, lief~ sich ftir andere 
Gr~Si~enklassen und fiir den 29 ° C-Umsetzversuch insgesamt nicht bestiitigen. Es ergab 
sich ferner, dai~ auch unabh~ingig vom Eintreten oder Nichteintreten der Medusen- 
knospung Stockdegression erfolgte. 

Nach Temperaturwechsel yon 25 ° nach 29 ° C war allgemein e~n geringeres Stock- 
wachstum als bei den anderen Versuchen mit positiver Temperatur:,inderung zu bemer- 
ken, allerdings ohne Stagnations- oder Degressionsphasen. Negativer Temperaturwech- 
sel wirkte hemmend oder sogar schiidigend auf die Stockentwicklung ein; der Stock- 
zuwachs war, teilweise nach Degression, stets deutlich geringer als bei Kolonien ver- 
gleichbarer Ausgangsgr~Si~e der 20 ° C-Stufe. 

I3bereinstimmend mit Gt/NZL (1959, 1964) stellten wir positiven Temperaturwech- 
sel yon 20 ° auf 25 ° oder 29 ° C als ausl/Ssenden Faktor fiir die Bildung yon Medusen- 
knospen und Medusen lest. Allerdings zeigte eine Versuchsreihe, dai~ negativer Tem- 
peraturwechsel yon 29 ° auf 25 ° C ebenso wie der reziproke Versuche bei freischwim- 
menden St/Scken die Ausbildung der Geschlechtsgeneration bedingen konnte. Allgemein 
wurde bei freischwimmenden Kolonien, die allerdings nur unter experimentellen Be- 
dingungen, nicht abet unter nati]rlichen Verh~ilmissen yon Bedeutung sind, eine welt 
st~irkere Reaktion auf den positiven Temperaturwechsel beobachtet - gemessen an der 
Zaht medusenknopsenbildender St/Scke - als bei den sessilen Kolonien. In dieser Be- 
ziehung ergab sich eine gewisse Analogie zu den yon Cr, OW~LL (1957) und GONZL 
(1964) diskutierten Befunden yon HAUrNSCHILD (1954) an Hydractinia sowie yon 
G~rrL an Obelia; bei beiden Arten waren bereits an sehr kleinen, im weiteren Wachs- 
turn experimentell gehemmten Stricken Gonophoren aufgetreten. 

Gonangienst~inde entwickelten sich ausschliei~lich an den Hydrocauli ausdifferen- 
zierter Hydranthen unterhalb der Basis der PolypenkSpfchen; an ihnen entstanden 
stets nur Medusenknospen, hie aber Knospen, die sich zu irgendeinem Zeitpunkt zu 
Potypen weiterentwickelten. 

Ob sich der Temperatureinflui~ unmittelbar auf die Knospungsregion auswirkt, 
oder ob - wie yon BR)iNDLE (1971) an Podocoryne carnea gezeigt - vom Hypostom 
(oder einer anderen Region des Hydranthen) ein die Knospung aktivierender Stoff 
erzeugt werden mug, ist nicht bekannt. 

Nicht best~itigen konnten wir die Erfahrungen G/2Nzrs in bezug au{ die Mindest- 
gdSBe, die ein Stock erreicht haben muf~te, bevor er im Temperaturwechselversuch 
Medusenknospen zu bilden vermochte. Wie dargelegt, zeigten in unseren Experimenten 
freischwimmende StScke ab (A) 1, sessile St~Scke ab (A) 3 ohne vorherigen Zuwachs 
Medusenknospen. 

G/3NZL (1964) postulierte in diesem Zusammenhang einen ,,Gr/Sf~efaktor", der 
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nach Vereinzelung aus sehr grof~en St~S&en in den Ablegerst/S&en no& wirksam sein 
und die Medusenbildung beeinflussen soll. Wit glauben, diesem ,,GrNgefaktor" in unse- 
ren Versu&en deshalb geringe Bedeutung beimessen zu darfen, weil wir Versu&sst/S&e 
benutzten, die in zwei Phasen vereinzelt warden waren: Nach der Vereinzelung aus 
Stammkulturen wuchsen die St/S&e bis zur Grtlge van ca. 50 Polypen heran und wur- 
den dann gem~ig dem Versu&splan in ihrer Grgge reduziert und in die Versu&e ein- 
gesetzt. Das Problem des ,,Gr/Sgefaktors" w~ire jedo& nur dadur& zu umgehen, dat~ 
far die Temperaturversu&e St/i&e verwendet warden, die ni&t dur& Vereinzelung 
aus gr6t~eren Kolonien, sondern aus Aufzuchten einzelner, direkt aus Planulae ent- 
standenen Prim~irpolypen gewonnen wurden. Dies war bislang nicht mSglich, da Auf- 
zu&t der Medusen und ges&le&tli&e Fortpflanzung unter Laborbedingungen noch 
nicht erzielt werden konnte. 

In GONZLS sag. Dauerkulturen traten bei 29 ° C zuweilen spontan Medusenknos- 
pen auf. Unsere Versu&e liegen ni&t sicher erkennen, ob die im Verlauf l~ingerer An- 
zu&t noch entstandenen Medusenknospen in urs~i&li&em Zusammenhang mit dem 
zurackliegenden Temperaturwechsel standen oder ob es sich bereits um ,,spontan" ge- 
bildete Knospen handelte. Na& unseren Er£ahrungen kommt far die Beurteitung dieser 
Frage allgemein erschwerend hinzu, dab vor allem freischwimmende Eirene-Kolonien 
nach l~ingerer Aufzu&t bei 20 ° C zuweilen bereits auf kurz£ristige, kleine Temperatur- 
erhtihungen van 1,5 his 2 ° C mit Knospenbildung reagieren k~Snnen. Wir batten aus 
diesem Grunde der Gew~ihrleistung der Temperaturkonstanz besondere Aufmerksam- 
keit ges&enkt. 

Die Ver~inderung der Sto&grtigen, bestimmt durch die Aufz~ihlung der ausdiffe- 
renzierten Polypen, liet~ sich bei den van uns verwendeten Gr6t~enklassen ziemli& 
leicht verfolgen, wobei die M6gli&keit gering£figiger Z~ihlfehler bei den oberen Gr8- 
genklassen freis&wimmender Kolonien naturgem~it~ etwas gr6t~er war als bei den ses- 
silen Kolonien. Die Ausltisung der Medusenbildung in den Temperaturwe&selver- 
su&en konnte an Hand der Zahl der Medusenknospen bzw. Medusen bildender St6&e 
ebenfalls gut erfagt werden; dagegen blieb die quantitative Auswertung der Medusen- 
knospenproduktion ungleich problematis&er. Unter den gew~ihlten Bedingungen ent- 
wi&elte si& nur ein kleiner Teil der Medusenknospen zu reifen, si& yam Sto& ab- 
16senden Medusen weiter, alle anderen atrophierten bzw. wurden resorbiert. 

Unter Bera&sichtigung der unterschiedlichen Entwi&lungsdauer der Knospen war 
es ohne we~teres denkbar, dat~ beispielsweise an zwei aufeinanderfolgenden Tagen am 
selben Gonangienstand registrierte Medusenknospen nicht einer, sondern zwei verschie- 
denen ,,Generationen" van Medusenknospen angeh/irten, ohne dag dies zahlenm~igig 
in Erscheinung treten warde. Auf der Basis sol&er Z~ihlungen, die bei allen Versu&s- 
reihen vorgenommen wurden, warden Angaben fiber die w~ihrend des Versu&szeit- 
raumes produzierten Medusenknospen ni&t unerhebliche Fehler enthalten, die si& 
ni&t eliminieren lassen. Wit muflten deshalb auf die Vorlage und Er6rterung dieser 
Zahlenwerte verzi&ten. 

Die Bedeutung der I-Zellen far die Medusenknospung und auch far die Potypen- 
sprossung konnte durch die Behandlung mit dem alkylierenden Zytostatikum TI~ENI- 
MaN, kombiniert mit positivem Temperaturwechsel, aufgezeigt werden, r3bereinstim- 
mend mit den Ergebnissen van MULLER (1968) an Hydractiniakonnte na& Inkubation 
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mit 4 X 10 -2 mg TRENIMON/ml w~ihrend 10 Minuten die Ausschaltung der I-Zellen 
(und sehr wahrscheinlich auch der jungen Cnidoblasten) festgestellt werden. Nach den 
Folgerungen MOLL~RS aus Experimenten mit verschiedei~en Zytopharmaka kommt diese 
Wirkung durch die endg~iltige ZerstSrung der RNS-Syntheseapparates und ihres Steue- 
rungssystems, einschlief~lich der DNS-Matrize, zustande. Nach dieser Behandlung ver- 
mochten die Eirene-StScke weder Polypen zu propagieren, noch Medusenknospen zu 
bilden, sondern nur noch Entwiddung auf der stolonialen Differenzierungsstufe zu 
vollziehen. Der Vergleich zeigt, dag I-zellenfreie StS&e yon Hydractinia noch grSgere 
morphogenetische Potenzen besagen: sie entwi&elten innerhalb der etwa sechswSchigen 
Uberlebenszeit sogar Polypen. Nach TI~mMoN-Einwirkung in mittleren und hohen 
Dosen erfolgte stets auch eine tiefgreifende, morphologische Stocksch~idigung; dauernde 
Ausschaltung der I-Zellen bei gleichzeitiger Erhaltung der Polypen wurde in unseren 
Versuchen nicht beobachtet. Wir sehen jedoch die Polypenreduktion eher als unspezi- 
fische Komponente der Tt~NI~oN-Wirkung an, da dieser Effekt auch mit anderen 
Mitteln, z.B. dur& Intoxikation mit Schwermetallen (KAJ~B~ 1972), hervorgerufen 
werden konnte und auch nach Temperatur~inderungen auftrat. 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Die Entwi&lung sessiler und freischwimmender St6&e verschiedener GrSgenklas- 
sen yon Eirene viridula (Thecata-Leptomedusae) wurde unter vers&iedenen Tem- 
peraturbedingungen untersucht. 

2. Sowoht nach Au£zu&t bei konstant 20 ° C als auch na& positivem Temperatur- 
wechsel yon 20 ° nach 25 ° oder 29 ° C lag die EndgrSge der MehrzahI der sessilen 
St/Scke hSher als die der freischwimmenden Kolonien. 

3. Die diesem Temperaturwechsel unterworfenen sessilen und freis&wimmenden 
StScke waren bei Versuchsende in der Mehrzahl kleiner als die der 20 ° C-Stufe. 
Fiir diese Zuwachsminderung ist teilweise die am 9. Tag ha& TemperaturerhShung 
beobachtete Resorption yon Polypen verantwortlich; aIs weiterer Faktor wird die 
,,physiologische Konkurrenz" der Polypenpropagation mit der dutch den Tempe- 
raturwechsel ausgelSsten Medusenbildung diskutiert. 

4. Negativer Temperaturwechsel wirkte sich im ganzen hemmend, in einigen F~illen 
sogar ausgesprochen sch~idigend auf die Stockentwicklung aus. 

5. Positiver Temperaturwechsel yon 20 °nach 25 ° oder 29 ° C 15ste bei StScken beider 
Wuchsformen die Bildung yon Gonangienst~inden mit Blastostylen und Medusen- 
knospen aus. Ausgenommen be~ den nach 25 ° C umgesetzten sessilen St6cken ent- 
wi&elten sich stets einige der Medusenknospen zu volI ausdifferenzierten, si& vom 
Stock ablSsenden Medusen. Die iibrigen Medusenknospe~ atrophierten. Eine Um- 
entwi&lung der Medusenknospen zu Polypen wurde hie beobachtet. 

6. Positiver Temperaturwechsel yon 25 ° nach 29°C 15ste lediglich bei freischwim- 
menden Kolonien Medusenknospenbildung aus; bei wenigen StS&en 15sten si& 
auch Medusen abl 

7. Freischwimmende StScke reagierten auf positive Temperaturiinderung mit Bildung 
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yon Medusenknospen in der Mehrzahl 1 bzw. 2 Tage eher als sessile StS&e, bei 
letzteren war auch die Knospungsrate insgesamt geringer. 

8. Negativer Temperaturwechsel (yon 25 ° nach 20 °, 29 ° nach 20 ° und 29 ° nach 25°C 
fiihrte nur im Umsetzversuch yon 29 ° nach 25 ° C bei freischwimmenden Kolonien, 
nicht abet bei sessilen SttScken, zur Bildung von Medusenknospen und bei einigen 
der St5cke auch von freien Medusen. 

9. Fiir die Ausl5sung der Medusenknospung war keine bestimmte MindestgrSt~e nach- 
weisbar. Medusenknospen entstanden nach positiver Temperatur~nderung bei frei- 
schwimmenden St~Scken ohne vorherigen Stockzuwachs bereits ab AusgangsgrSge 
(A) 1, freie Medusen ab (A) 3. Bei sessilen StScken traten Medusenknospen eben- 
falls ohne vorherige StockvergrSgerung ab (A) 3 auf. 

10. Inkubation mit dem alkylierenden Zytostatikum TRENIMON in Verbindung mit 
TemperaturerhShung yon 20 ° auf 25°Cf i ih r t e  bei der Einwirkung yon 
4 X 10-2mg/ml w~ihrend 10 Minuten in allen Fiillen, von 4 × 10 -3 mg/mI bei 
einem der StScke zur vollst~ndigen, irreversiblen Polypenresorption. Weiterent- 
wicklung erfolgte nur auf der Differenzierungsstufe yon Stolonen. Die iibrigen mit 
4 X 10 -3 mg/ml und alle mit 4 X 10 -4 mg/ml TRENIMON behandelten StScke ver- 
mochten - teilweise erst nach I[lberwinden einer Degressionsphase - Polypen zu 
sprossen und in die Medusenbitdung einzutreten. 

11. Behandlung mit 4 X 10 -~ mg/ml TReN~MON bewirkte irreversible Schiidigung und 
den Verlust aller I-Zellen. NachBehandlung mit nut 1 X 10 -8 oder 1 × 10 -4 mg/ml 
btieben I-Zellen erhalten. Aus den Befunden wurde deshalb geschlossen, dab I-Zel- 
len fiir die Morphogenese yon Polypen und Medusen bei Eirene viridula unabding- 
bar sin& 
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