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ABSTRACT: The nematocysts of the anthozoans and their importance for phylogene- 
tical systematics. Nematocysts of 35 anthozoan species from Atlantic Ocean, Mediterranean 
Sea and Red Sea were studied employing phase contrast and electron microscopy. The nema- 
tocyst-types of WF.ILL'S (1934) system exhibit a great divergence between different anthozoan 
orders. Therefore, they are of little taxonomic and phylogenetical value. Atrichous haplo- 
nemes occur in the Ceriantharia and in the Actiniaria; all other Hexacorallia have holo- 
trichous haplonemes with very different spines. Sometimes they are morphologically much more 
differentiated than the spines of the rhabdoid heteronemes, the only nematocyst-type present 
in the Octocorallia. If their distal ends form a T, the spines are considered plesiomorphous; 
they are present on the tube of some holotrichous haptonemes as well as on the thread of some 
rhabdoid heteronemes. C~a<LGREN'S (1940) subdivision of the rhabdoid heteronemes is quite 
useful because the b- and p-rhabdoid differ in all orders of Hexacorallla by having a different 
armature on the thread. Ceriantharia are considered to represent the most plesiomorphous 
group among the Hexacoratlia. They have the simplest haplonemes (tube atrichons ore with 
spines forming a T) and rhabdoids heteronemes with the most differentiated shaft, but feature 
plesiomorphous T-forming spines on the thread of the b-rhabdoids. In certain Ceriantharia, 
p-rhabdoids occur with a short anoplotelic thread which is synapomorphous in the Cerian- 
tharia as well as in the Actiniaria and Zoantharia. The rather differentiated shaft is a sym- 
plesiomorphous character of the Ceriantharia and the "early" Actlniaria, which exhibit other 
symplesiomorphous characters, ectodermal longitudinal muscles in the scapus and the same 
swimming behaviour (RoBsoN 1966). The Zoantharia are derived from the "late" Actiniaria. 
Plesiomorphous Zoantharia, like Endomyaria of the Actiniaria, possess large b-rhabdoids in 
their mesenterial filaments. In addition, all Zoantharia have exactIy the same p-rhabdoids, 
common in the Endomyaria; p-rhabdoids differ only in the Antipatharia in that they have a 
somewhat longer thread, which are armed with single spines. The Endomyaria, as well 
as the Zoantharia and Antipatharia, are also synapomorphous in the main distribution of their 
b-rhabdoids and in having a special form of sperm. In addition, Antipatharia have the same 
normal b-rhabdoids as the Zoantharia and the same chemical composition of the skeleton as 
the skeleton-forming Zoantharia Gerardia savaglia, which differs markedly from the chemical 
composition of the gorgonian skeleton (Roc~ & TIXlER-DuRIVAULT 1951). 

E I N L E I T U N G  

Die phylogenetisch-systematischen Forschungen tiber Anthozoen sind bisher nicht 
tiber das spekulative Stadium hinausgekommen. Bei phytogenetischen Er/Srterungen 
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haben die Nesselkapseln - die wichtigsten Merkmale der Anthozoen wie der iibrigen 
Cnidaria - eine bemerkenswert geringe, o~ iiberhaupt keine Rolle gespielt. Der Grund 
lag einerseits darin~ dag die Nesselkapseln vieler Anthozoengruppen nur sehr mangel- 
hat~ bekannt sind. Andererseits mut~ten die zumeist ~ilteren li&tmikroskopischen 
Arbeiten (u. a. S~I~EI~T 1928, ST~rH~NSON 1929, W~ILL 1934, TlSCHBI~R~K 1936, CaI~L- 
CR~N 1940, 1945, CUTRESS 1955, HAND 196t, \'qERNi~;I~ 1965) den feineren Bau der 
Nesselkapseln unberii&si&tigt lassen. Dieser Umstand fiihrte zu mehr oder weniger 
willkiirli& erri&teten Nesselkapsehypen, deren Homologie bei den einzelnen Antho- 
zoen keineswegs bewiesen war. 

W~STFA~L (1962, 1965) konnte erstmals anhand elektronenoptischer Studien den 
grunds~itzli&en Unters&ied zwischen den Nesselkapseln der Hydrozoen und Scypho- 
zoen einersdts und den Anthozoen andererseits darstellen. Mit der vorliegenden Arbeit 
soll damit begonnen werden, die Uhrastruktur der Nesselkapseln der Anthozoen zu 
untersuchen, um sie sp~iter besser als konstitutive Merkmale der phylogenetischen Sy- 
stematik (HENNm 1969) verwenden zu kSnnen. In diesem Sinne wurden bereits die 
Nesselkapseln der Actiniaria typenm~igig neu gegliedert (ScHMIDT 1969). Dadurch war 
es erstmals m6glich, die Nesselkapseln der Actiniaria als konstitutive Merkmale zu 
verwenden, das beirut, ihre diagnostis&e Bedeutung durch Verglei& mit anderen kon- 
stitutiven Merkmalen zu belegen und die phylogenetische Entwi&Iung innerhalb der 
Actiniaria aufzuzeigen (SCHMIDT 1972b). In der vorliegenden Arbeit werden die Nes- 
selkapseln yon Vertretern fast aller Anthozoenordnungen (vgl. KAESTN~t~ 1969), mit 
Ausnahme der Helioporida, untersucht und die diagnostis&e Bedeutung kurz aufge- 
zeigt. Die Einteilung der verschiedenen Nesselkapseltypen ist nur ats vorl~ufige Klas- 
sifizierung zu betra&ten. 

MATERIAL, METHODE UND TERMINOLOGIE 

Nesselkapsetn yon 35 verschiedenen Anthozoenarten aus dem Atlantik, dem Mittei- 
meer und dem Roten Meet wurden in lebensfris&em Zustand im Phasenkontrast un- 
tersu&t. Die Entladung der meisten Kapseln wurde dutch Zusatz yon Aqua destillata 
oder 1- his 100/0igem Eisessig ausgelSst. Die elektronenoptischen Untersu&ungen fan- 
den auss&liegli& an Totalpr~iparaten start (vgl. ROBSON 1953, SCHMIDT 1969). Zur 
Negativkontrastierung wurden die Tro&enpr~iparate mit 40/0iger Phosphorwolfram- 
s~iure mit einem Zusatz yon 0,40/0iger Sacharose bei einem pH-Wert yon 7 etwa eine 
bis drei Minuten behandeh. Die Terminologie ri&tet sich nach dem yon CARLGI~eN 
(1940) und SC~tMIDT (1969, 1972b) abge~inderten WEILLschen System (W~ILL 1934, 
WERNER 1965). 

Dana& werden zur Zeit bei den Anthozoen folgende Nesselkapsehypen unter- 
schieden: 

(I) Isorhize oder anisorhize holotriche oder atri&e H a p lo n e m e n : Nessetkap- 
seln mit weitgehend isodiametrischem oder anisodiametrischem, unbewaffnetem oder 
bewaffnetem einheitlichem Schlauch, ohne abgesetzten proximalen Schat~ oder abge- 
setzte Bewaffnung. 

(II) Rhabdoide H e t e r o n e m e n : Nesselkapseln mit deutlich abgesetzter Be- 
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waffnung am proximalen Schlauch, der daher in Schat~ und Faden unterteilbar ist. Der 
Schat~ ist bei den rhabdoiden Heteronemen weitgehend isodiametrisch nnd stabfSrmig. 

Na& der Bewaffnung des Endfadens werden hoplotele (bewaffnet) und anoplotele 
(unbewaffnet) Rhabdoiden unters&ieden. CAI<LGI~ZN (t940) unterteilte die Rhabdoiden 
der Anthozoen in p-Rhabdoiden (ni&t entladener Schat} am distalen Ende mit tri&- 
terf/Srmiger Uffnung) und b-Rhabdoiden (S&a~ ohne tri&terfSrmige 13ffnung). 

ERGEBNISSE 

Die Nesselkapseln der Anthozoen bestehen aus Spirocysten und Nematocysten 
(Nesselkapseln im eigentlichen Sinn), Spirocysten kommen nur bei den Hexacorallia 
vor und zeigen bei den elnzelnen Ordnungen keine wesentlichen Unterschiede, Sie wer- 
den &her im speziellen Teil nicht welter beri~cksi&tigt. 

Wie bei den phylogenetisch ~ilteren Actiniaria bleibt der Qudlfaden auch bei den 
Spirocysten der Ceriantharia h{iufig eine kurze Zeit unmittelbar nach der Explosion 
erhalten und ist in diesem Zustand relativ Mcht im Lichtmikroskop zu beobachten 
(ScHMIDT 1969, Abb. la, b). Die Explosion der Spirocysten und die Funktion des 
Quellfadens sind seit langem bekannt (WILL 1909, vgl. STEI'~NSON 1929, SCHV~mT 
1969). Die jtingsten elektronenoptis&en Untersuchungen yon DOU_~ENC (1971) ZU die- 
sem Thema sind allerdings irrefiihrend. DOUMENC konnte den Quellfaden und die nach 
dessen Zerfall erfolgende Ausbrdtung der Klebmasse nach der Einwirkung yon Fixie- 
rungsgemischen selbstverstiindli& nicht beoba&ten, da die QueIlsubstanz koagulierte. 
Zuvor hatten schon SKAER & PICKEN (1965, Abb. 25b) die Ausbreitung de r Quellsub- 
stanz im Elektronenmikroskop dargestellt. 

Spirocysten und Nematocysten unterscheiden sich auflerdem in der inneren Kapsel- 
struktur. Die Kapseln der Spirocysten sind im Gegensatz zu den Nematocysten innen 
mit r egdm~igigen Falten ausgekleidet (WEsTFALL 1965, SKAER & PICKEN 1965; Dou- 
M~NC 1971). Die Spirocysten und der grSi~te Teil der Nematocysten stimmen dagegen 
in der ~iuBeren Kapsdstruktur iiberdn. Sie besteht aus schriigverlaufenden Fibrillen 
(SKAER & PlCKEN 1965, DOUM~NC 197t), die sich im Negativkontrast gut abheben 
(Abb. ld, 8f), aber bei starker VergrSf~erung auch ohne Kontrastierung zu erkennen 
sind (Abb. 3a, c). Die Fibrillen verlaufen bis zur KapseliSffnung, und zwar stets schr~ig 
in Linkswindungen (vgl. DOOMENC 1971). Fiir die vorliegende Untersuchung sind fol- 
gende Befunde yon Bedeutung: 

Das Fibrillenmuster ist bei den Spirocysten und den Nematocysten der Octocoral- 
lia, der Madreporaria und der Ceriantharia regelm~i~ig, da die Fibrilten ziemlich par- 
allel laufen (Abb. ld). Bei den p-Rhabdoiden A der Aktinien und den p-Rhabdoiden 
der Zoantharien und Antipatharien ist der Abstand zwischen den Fibrillen sehr wech- 
selnd, wodurch sich ein unregelm~igiges Fibrillenmuster ergibt (Abb. 8f). Im Gegensatz 
zu den p-Rhabdoiden A und den Nematocysten und Spirocysten der iibrigen Antho- 
zoen sind bei alien anderen Rhabdoiden der Aktinien keine Fibrillen mit Hilfe der 
Negativkontrastierung darsteltbar. Mit Ausnahme der p-Rhabdoiden A unters&eiden 
sich die Rhabdoiden der Aktinien yon den Nesselkapseln der iibrigen Anthozoen durch 
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die relativ dicken Kapselw~inde und die auffiilligen Offnungsklappen (vgl. SKAER & 
"PlCKEN 1965, WESTFALL 1965, SCHMIDT 1969). 

O c t o c o r a l l i a  

Die Nesselkapseln der Octocorallia fanden in der bisherigen Literatur wegen ihrer 
geringen GrSBe nut wenig Beachtung. Im Li&tmikroskop sind selten mehr als dn ein- 
fa&er Schlau& und die Kapsel zu unterschdden. Daher wurden sie yon WEILL (1934) 
als atriche Haplonemen bezeichnet. An dem ausgestiitpten Schlauch der Nesselkapsdn 
der Alcyonarien und Gorgonarien ist aber im Phasenkontrast deuttich ein dicker An- 
fangsteil (Sdlat~) yon einem diinneren Endtdl (Faden) zu unters&dden. An den Nes- 
selkapseln einiger Alcyonarien ist sogar die Bewaffnung des Scha~es zu erkennen. 
_Khnliche Beobachtungen machte atl& CUTtiEss (1955), der die Nesselkapseln der Octo- 
corallia daher als basitriche Haplonemen bezeichnete. 

Die dektronenoptischen Befunde (Abb. 1) zeigen, daB es sich bei den Nesselkapseln 
der Octocorallia um eindeutige rhabdoide Heteronemen handelt. Sie sind als solche an 
der deutlich abgesetzten Bewaffnung des Schataces zu erkennen. Der Heteronemen- 
&arakter kommt au& darin zum Ausdruck, daB Schaflt und Faden unterschiedli&e 
Dornen aufweisen (Abb. lb, c, f, g). Der Schait ist in explodiertem Zustand stets 
l~inger als die Kapsel (Abb. la) und errdcht h~iufig die zwei- bis ftinffache Kapsel- 
l~inge. Die Dornen (Abb. lb, e, f) haben eine breite Basis, ein gerades Mittelstii& und 
sind am Ende zugespitzt. Sie sind in undeutlichen Windungen angeordnet. An den 
S&ai°c schlieBt sich ein weniger dicht bewaffneter Faden yon unterschiedlicher L~inge 
an. Seine Dornen sind spitz oder laufen am distalen Ende unregdm~iBig T-fSrmig in 
zwei Spitzen aus, wobei eine Spitze bedeutend l~inger ist als die andere (Abb. lc). Die 
groBe L~inge des Schaflces bedingt, dab auch dieser Schlauchteil in mehreren Schr~ig- 
windungen in der geschlossenen Kapsel aufgerollt ist. Da auBerdem in der geschlosse- 
nen Kapsel der Llbergang zwischen Schaflc und Faden nicht feststellbar ist, ist der He- 
teronemencharakter der Nesselkapseln der Octocorallia im Lichtmikroskop in unent- 
ladenem Zustand ni&t zu erkennen. Die ~iuBere Form der Kapsel ist h~iufig bei den ver- 
schiedenen taxonomischen Kategorien recht unterschiedlich. Schon WEILL (1934) hat er- 
kannt, dab die Nesselkapseln vieler Octocorallia der iiuBeren Form nach in zwei ver- 
schiedenen Formen vorkommen. Bel den bier untersuchten Arten unterscheiden sich 
beide Formen mehr oder weniger deutlich wie folgt: 

(I) H~iufig mehr rundli&eKapsel£orm, in geschlossenemZustand deutlicher Phasen- 
kontrast, so dab der Schlau& nur schwer zu erkennen ist. Der Schlauch ist relativ kurz 
und fiillt nur etwa die H~tlflee der Kapsd aus. Die Schaftbewaffnung ist aufgelo&ert 
(Abb. le) und setzt sich daher weniger gut yon dem kr~iRig bedornten Faden ab. ISor- 
nen des Fadens mehr oder weniger T-f6rmig (Abb. lc). 

(II) Kapsel meist mehr schlank als rundlich, Inhalt zeigt kaum Phasenkontrast, wo- 
durch der lange, die ganze Kapsel ausftiIIende Schlauch in unentladenem Zustand be- 
sonders gut erkennbar ist. S&af~bewaffnung dicht (Abb. lb, f), Faden sp~irlich bewaff- 
net und daher gut abgesetzt (Abb. la), Dornen spitz (Abb. lg). 

Vermutlich wurde Form II des in der Kapsel deutli& sichtbaren Schlauches wegen 
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yon friiheren Autoren (vgl. W•ILL 1934) ftir Spirocysten gehalten, da sie aut~erdem nur 
im Ektoderm der Tentakeln und - weniger h~iufig - der Mundscheibe vorkommt.  Bei 
Alcyonium palmatum und bei Parerythropodium coralloides sind beide Variet~ten 
form- und gr6gengleich, so dat~ sie schwer zu unterscheiden sind. Bei Heteroxenia 
fuscescens z. B. sind beide Formen leicht zu erkennen. Bei Pennatula rubra (Pennatuli- 
dae) und bei Pteroeides spinosurn (Pteroeididae) ist Form I bedeutend grislier als Form 
II.  Bei Paralcyonium elegans konnte ich Form I nicht eindeutig nachweisen. Form II  
ist im allgemeinen viel h~iufiger als Form I, die sehr selten auch im Pharynx und in den 
Filamenten vorkommen kann. 

Die vorliegenden Befunde tassen erkennen, datg die Octocorallia zwar nut iiber ein 
Monocnidom (W~ILL 1934, vgl. WERNEI~ 1965) verfiigen, dag sich aber die verschieden 
Kapselformen und -gr/Sgen taxonomis& verwerten lassen (vgI. WEILL 1934). 

H e x a c o r a t l i a  

Im Gegensatz zu den Octocorallia zei&nen sich dieNesselkapseln der Hexacorallia 
durch eine gr/5tgere morphologis&e Mannigfaltigkeit aus. Das Cnidom der Hexacoral-  
lia setzt si& allgemein aus Spirocysten, die hier ni&t weiter erw~ihnt werden, und 
Nematocysten in Form yon vers&iedenartigen Haplonemen und rhabdoiden Hetero- 
nemen zusammen. Die einzetnen Ordnungen sind daher separat zu behandeln. 

Ceriantharia 

Die Taxonomie der Ceriantharien befindet sich zur Zeit in einem ebenso chaotischen 
Zustand wie die Kategorisierung ihrer Nesselkapseln, insbesondere der Heteronemen. 
Fiir die Untersuchung standen 4 Arten zur Verfiigung: Cerianthus membranaceus, 
Cerianthus maua, Pachycerianthus rnultiplicatus und eine Cerianthoides nov. gen. nov. 
spec. Alle Arten unters&eiden sich deutlich in ihrem Cnidom. 

Die gegenw~irtige Klassifizierung 

W~ILL (1934) hat zwar keine eigenen Untersuchungen an Ceriantharien vorgenom- 
men; er fagt  aber die derzeitigen Erkennmisse fiber die Nesselkapseln der Ceriantha- 
rien zusammen und klassifiziert sie nach seinem System. Dana& besteht das Cnidom 

Abb. t:  a Rhabdoide Heteroneme II, Zoantha rosea (Alcyonaria), Tentaket (3610 : 1); b rhab- 
doide Heteroneme II, Zoantha rosea (Alcyonaria), Tentakel : unterer Schaflcteil (21 160:1); 
c rhabdoide Heteroneme II, Zoantha rosea (Alcyonaria), Tentakel : Faden (32 870 : 1); d rhab- 
doide Heteroneme II, Zoantha rosea (Alcyonaria), Tentakel : Negativkontrast (40000:1); 
e rhabdoide Heteroneme I, CoralIium rubrurn (Gorgonaria), Tentakel (7700: 1); ); rhabdoide 
Heteroneme II, Veretillum cynomorium (Pennatularia), Tentakel ( t t440:1) ;  g rhabdoide 
Heteroneme II, Veretillum cynomoriurn (Pennatularia), Tentakel : Dornen des Fadens 

(28 800 : 1) 
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der Ceriantharien aus Spirocysten, atrichen und holotrichen Haplonemen und rhabdoi- 
den Heteronemen in Form yon ,mikrobasischen Mastigophoren" (Schatt = 3 × Kap- 
setl~inge, Faden stets ausgestiilpt und mit Schal°c verbunden), CARLGI~EN (1940) hat das 
Cnidom yon Vertretern fast aller derzeit bekannten Familien und Gattungen unter- 
su&t und WEILLS Angaben best~iti~. Nach seiner Auffassung handeh es sich bei den 
,,mikrobasischen Mastigophoren" der Ceriantharia ausschliefglich um b-,,Mastigopho- 
ren" (=  b-Rhabdoiden). CUTR~SS (1955) fand dagegen erstmals bei einem nicht n~iher 
bezei&neten Cerianthus p-Rhabdoiden. Der Schat°c war vier- bis sechsmal so lang wie 
die Kapsel und hatte ein unbewaffnetes Faltstii& (vgl. SCHMIDT, 1969) yon etwa -°/8 der 
gesamten Scha~I~inge. Nach CUTRESS (1955, Fig. 8f, g) sollen Fahstiick und Faden be- 
waffnet sein und die Dornen des Fahst/ickes nada der Explosion abfallen. Auf Grund 
der trichterfSrmigen Offnung am distalen Ende des unentladenen Schal~es und der 
L~inge des ausgestiilpten S&at~es bildete CUTR~SS (1955) die neue Kategorie der ,ma- 
krobasischen p-Mastigophoren". Die Kategorie entspricht jedoch nicht der gegebenen 
Definition (vgl, W~STFALL 1965, SCHMmT 1969) und umfaf~t zum Tell Nesselkapseln, 
die sich nicht im entferntesten mit den p-Rhabdoiden der Ceriantharia vergleichen 
lassen, wie u. a. die grogen Holotriehen Haplonemen I der Corallimorpharia (vgl. 
HA~D 1961, SKA~V, & Pic~z~n 1965). 

Die Haplonemen 

(i) Atri&e Haplonemen: Die Untersuchungen haben ergeben, dat~ die yon WEILL 
(1934) als atriche Haplonemen &arakterisierten Nesselkapseln bei den Ceriantharia 
tats~i&lich atri& sind, d. h. keinerlei Dornen aufweisen. 

Der Schlauch der Atri&en ist in der ges&lossenen Kapsel wenig dicht gefahet 
und daher in zahlrei&en unregelm~it~igen Windungen angeordnet (Abb. 2a). Der aus- 
gestiilpte Schlau& ist glattwandig (Abb. 2b). Atriche kSnnen in verschiedenen Gr6tgen 
mehr oder weniger in allen KSrperberei&en vorkommen. Sie sind ~iutgerst zahlrei& im 
Ektoderm des Scapus. Ihre ausgestiilpten Schl~iu&e bilden den Hauptbestandteil der 
WohnrShren (Abb. 2b). 

(2) Holotriche Haplonemen kommen ebenfalls vorwiegend im Mauerblatt vor. 
CAi~LCl~EN (1940) land sie aut~erdem bei wenigen Arten in den Labiahentakeln und im 
Pharynx. Die Holotrichen unters&eiden si& yon den Atri&en deutli& im Phasen- 
kontrast (Abb. 2a). Beide Nesselkapseltypen sind daher lei&t zu diagnostizieren. In 
explodiertem Zustand ist die Bewaffnung der Holotrichen im Lichtmikroskop deutli& 
zu erkennen (Abb. 2c). Die Dornen stehen in langgezogenen Spiralen (Abb. 2c, e). Sie 

Abb. 2: a Holotriche (1) und atriche (2) Haplonemen, Cerianthus membranaceus, Scapus 
(780: 1); b atriche Haplonemen, Cerianthus membranaceus, Scapus (690: 1); c holotriche 
Haploneme, Cerianthus membranaceus, Scapus (810 : 1); d holotrlche Haploneme, Cerianthus 
membranaceus, Scapus : Dornen (30 500 : t); e holotriche Haploneme, Cerianthus membranaceus, 
Scapus : Schlauch (7500:1); f grotge b-Rhabdoide I, Cerianthus membranaceus, Mesenterial- 
filament (mittlerer Teil) (810:1); g grotge b-Rhabdoide I, Cerianthus membranaeeus, Mesen- 
terialfilament (unterer Abschnitt) (1455:1); h p-Rhabdoide IIb, Cerianthoides spec., Labial- 

tentakel (1880 : 1) 
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sind relativ klein, bestehen aus ziemtich elektronendichtem Material und sind T-fSrmig 
(Abb. 2d, e). 

Die Heteronemen 

Bei den Ceriantharien kommen Heteronemen mit oder ohne trichterfSrmige Ein- 
sttilpung am unentladenen S&a~ vor. Sie sind somit na& CaRLO~N (1940) als b- und 
p-Rhabdoiden zu unters&dden. Im Gegensatz zu CUT~ESS (1955) besteht aber der 
Hauptunters&ied zwis&en beiden Kategorien nicht nur in dem unters&iedlich gestal- 
teten Schat~ende, sondern auch in der L~inge, Entladung und Bewaffnung des Fadens. 
Wie bereits CARLGREN (1940) feststetlte, haben die b-Rhabdoiden stets einen sehr lan- 
gen (mehrfa&e KapsdI~inge), bewaffneten Faden, der stets bei der Entladung ausge- 
sttilpt wird. Die p-Rhabdoiden haben dagegen einen unbewaffneten Faden, der mei- 
stens bei der Explosion ni&t ausgestiilpt wird. Da der Faden lest mit dem distalen 
Ende des Schai°ces verbunden ist, bleibt er nicht wie bei den Aktinien (SGHMIDT 1969) 
in der Kapsel, sondern stets im Scha~ende liegen. Sowohl bei den b- als auch bei den 
p-Rhabdoiden kann der Schaflc einheitIida bewaffnet oder in Falt- und Hauptstii& 
gegliedert sein (vgl. SCHMIDT 1969). W~ihrend sich bei den b-Rhabdoiden das Fattsfii& 
lediglich dutch kleinere Dornen yon dem Hauptstii& unterscheidet (Abb. 4), ist das 
Faltstfi& der p-Rhabdoiden im Gegensatz zu CUTRESS (1955) nach meinen (elektronen- 
mikroskopischen) Beobachtungen stets unbewaffnet. In der S&aRbewaffnung unter- 
scheiden sich b- und p- Rhabdoiden nicht. Die Dornen sind in deutlichen Windungen 
angeordnet und kaum l~inger als der SchaR breit. Na& der Entladung wenden si& 
ihre Spitzen stets zur Kapsel hin (Abb. 2f, 4, 5). Bei elektronenoptischer Betrachtung 
l~iflt sich feststellen, daf~ fast alle Rhabdoiden ein kleines Faltstii& haben (Abb. 3c). 
Bei lichtmikroskopischer Betrachtung ist aber nach Ausbildung und Liinge des Faltstiik- 
kes folgende Gliederung mSglich: 

(1) b - R h a b d o i d e n :  Der Schaf~ geht am distalen Ende konisch in den End- 
faden tiber. Der lange hoplotele Endfaden wird stets ausgestiilpt. 

(I) Ohne deutliches Faltstii&: Der SchaR ist in nicht entladenem Zustand unter- 
schiedlich lang, jedoch nicht lgnger als die Kapsel. Er geht am distalen Ende konisch in 
den langen Endfaden tiber (Abb. 2g), der vorwiegend in der unteren Kapselh~ilt~e auf- 
gerollt ist. In explodiertem Zustand ist der SchafL selten l~inger als eineinhalbmal so 
tang wie die Kapsel (Abb. 2f) oder gleichlang (Abb. 3b) oder kiirzer. Dem konis&en 
Ubergang zwis&en Schai°c und Faden in der geschlossenen Kapsd entspri&t in explo- 
diertem Zustand ein l/Ibergangsstii&, das sich allm~ihlich zu dem kleineren Querschnitt 
des Fadens verjiingt, abet no& mit kurzen typischen Schattdornen besetzt ist (Abb. 3e). 
Der Faden ist mit kldnen unregdm~gig T-f6rmigen Dornen besetzt (Abb. 3d). 

Abb. 3: a p-Rhabdoide, Gerardia savagtia, Mesenterialfilament (18 000: 1); b kleine b-Rhab- 
doide I, Cerianthus rnembranaceus, MesenterialfiIament (mittlerer Abschnitt) (3130 : 1); c Heine 
b-Rhabdoide I, Cerianthus rnembranaceus, MesenteriMfilament (mittlerer Abschnitt) (13 750 : 1); 
d grof~e b-Rhabdoide I, Cerianthus membranaceus, MesenteriaIfilament (unterer Abschnitt) : 
Faden (17750:1); e groi~e b-Rhabdoide I, Cerianthus membranaceus, Mesenterlalfilament 

(unterer Abschnitt : SchaRende lind Faden (8700 : 1) 
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(II) Mit deutlichem Faltstfi&: Der Schafi ist deutlich in Haupt- und Faltstii& ge- 
gliedert. Er ist h~iufig, auch in ni&t explodiertem Zustand, l~inger als die Kapsel. Das 
proximale Faltstii& hat feinere Schraubenwindungen und ist in einer halben oder gan- 
zen Windung e twa im oberen Viertel der Kapsel aufgerollt (Abb. 4; vgl. CAI~LaR~N 

i 

l J 

9 

Abb. 4: b-Rhabdoide II, Pachycerianthus muttipIicatus, Marginaltentakel (800 : I) 
Abb. 5: a p-Rhabdoide I, Cerianthoides spec., Marginaltentaket (850:1), Faden im Schaft 
nicht eingezeichnet; b p-Rhabdoide IIb, Cerianthoides spec., Labialtentakel (850:1), Faden 

im Schait nicht eingezeichnet 

1940, Fig. II 1, 2). In explodiertem Zustand erreicht der Scha~ sdten mehr als die 
doppelte Kapselliinge. Haupt- und Faltstii& sind deutIich an den unterschiedlich lan- 
ger~ Dornen zu erkennen (Abb. 4). Das Faltstii& nimmt etwa ein Drittel der gesamten 
Schaf~l~nge ein, selten weniger. 

(2) p - R h a b d o i d e n : Der unentladene S&a~ ist am distalen Ende trichter- 
f6rmig ge6ffnet. Der kurze anoplotele Endfaden verbleibt nach der Entladung im 
distalen Scha~ende. 
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(I) Ohne deutliches Faltstiick: Der Scha~ ist in nicht entladenem Zustand gerade 
gestreckt oder leicht gebogen und nimmt fast die ganze L~inge der Kapsel ein (Abb. 5a). 
Der Scha~ geht am distalen trichterartig ge~Sffneten Ende abrupt in einen kurzen Fa- 
den tiber. In explodiertem Zustand kann der Scha~ die zwei- bis vierfache Kapsell~inge 
erreichen und ist gleichm~if~ig bewaffnet (Abb. 5a). Der kleinen trichterf6rmigen Ciff- 
nung des nicht ausgestiilpten SchaPces entspricht in enttadenem Zustand eine kurze 
konische Schaf~spitze. 

(II) Mit deutlichem Faltstiick: Das Faltstiick hebt sich in nicht entladenem Zustand 
dutch seine sehr dichten Schraubenwindungen deutlich yon dem Hauptstiick ab 
(Abb. 5b). Der Schaflc reicht in der geschlossenen Kapsel stets bis zum Kapselende. Das 
Faltsttick ist je nach L~inge leicht gebogen oder in der oberen Kapselh~ilf~e in einer 
Windung aufgerollt (Abb. 2h, 5b). In explodiertem Zustand erreicht der Scha~ je nach 
Liinge des Faltstiickes die 2- his 16fache Kapsell~inge. Dabei nimmt das stets unbewaff- 
nete Faltstlick ein Zehntel bis drei Viertel der gesamten Scha~l~inge ein. Nach den 
L~ingenverh~iltnissen yon Haupt- und Faltstiick kann unterschieden werden: einerseits 
Faltstiick kiirzer als Hauptsttick, andererseits Faltstiick l~inger als Hauptstiick. 

Dem Cnidom der Ceriantharien kommt eine ~ihnlich grof~e diagnostische Bedeu- 
tung zu wie dem der Aktinien. Die wenigen bier aufgefiihrten Arten lassen sich alle an 
ihren Nesselkapseln unterscheiden. Bei der Revision der Ceriantharien (in Vorbereitung) 
sind zwei grofle Gruppen zu beriicksichtigen. Eine Gruppe hat nur b-Rhabdoiden: Ceri- 
anthus mebranaceus, Cerianthus maua, Pachycerianthus multiplicatus. Zur zweiten 
Gruppe, die sich auch morphologisch unterscheidet, gehSrt Ceranthoides nov. gen. nov. 
spec., der neben b-Rhabdoiden vorwiegend p-Rhabdoiden hat. Die neue Art und Gat- 
tung werden in Kiirze ausfiihrlich beschrieben. Innerhalb der ersten Gruppe ist vor allem 
Pachycerianthus rnultiplicatus leicht an den b-Rhabdoiden II zu erkennen (vgl. CARL- 
OREN 1940, Fig. II 1, 2), die im Gegensatz zu den p-Rhabdoiden II yon Cerianthoides 
nicht in den Labial-, sondern in den Marginaltentakeln vorkommen. Wie bei den Akti- 
nien sind die unterschiedlichen Nesselkapseltypen offenbar auch bei den Ceriantharien 
vorwiegend Merkmale der Gattungen und anderer hSherer taxonomischer Einheiten. 
Cerianthus maua und Cerianthus membranaceus unterscheiden sich nicht in den Nessel- 
kapseltypen, sondern lediglich in den Gr/Sf~en ihrer Nesselkapseln. 

Corallimorpharia und Madreporaria 

Die Nesselkapseln der Madreporaria wurden bisher kaum als taxonomisches Merk- 
mal gewertet. Das Cnidom besteht nach WEILL (1934) und CaRLGR~N (1940) aus Spiro- 
cysten, holotrichen Haplonemen und b- und p-Mastigophoren (=  Rhabdoiden). Nach 
den vorliegenden Befunden stimmen die Nesselkapseln der Madreporaria mit denjeni- 
gen der Corallimorpharia in Bau und Vorkommen vollkommen iiberein (vgl. ROBSON 
1953). Eine separate Beschreibung eriibrigt sich daher. 

Die Ha'plonemen 

Die Haplonemen der Madreporaria und Corallimorpharia sind ausschliet;lich holo- 
trich. Die atrichen Haplonemen, die WEILL (1934) fiir Corynactis viridis angibt, haben 
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sich als holotriche Haplonemen erwiesen. Die nur bei den Corallimorpharia vorkom- 
menden Haplonemen werden als holotri&e Haplonemen II yon den gemeinsamen gro- 
gen holotrichen Haplonemen I unterschieden. 

Holotriche Haplonemen I kommen zahlreich in den Akrosph~iren der Tentakeln, 
im Pharynx und in den Mesenterialfilamenten vor. In der ni&t entladenen Kapsel ist 
der di&e kontrastrei&e S&lau& deutlich zu erkennen und in unregelm~it~igen Windun- 
gen angeordnet. Holotriche Haplonemen I zeichnen sich dur& besonders differenzierte 
Dornen aus. Die Dornen tragen auf der proximalen Seite am distalen Ende je einen 
gr6t~eren und einen mehr distal angeordneten kleineren Sekund~irdorn (Abb. 6a, b; 9a, 
b). Augerdem haben die Prim~irdornen etwa in H6he des grSgeren Sekund~irdorns seit- 
lich zwei kleine Spitzen (Abb. 6b), die bei den Corallimorpharia allerdings nur ange- 
deutet sind (Abb. 9a). Derart gegliederte Dornen waren unter den Anthozoen bisher 
nut yon den Corallimorpharia bekannt (Corynactis viridis: vgl. ROBSON 1953, SKAER 
& Plcrd~N •965). Der einzige Unters&ied zwischen Corallimorpharia und Madreporaria 
besteht darin, dag die Dornen der Madreporaria graziler sind und daher markantere 
Spitzen haben. Der Schlauch der Haplonemen I ist am ~iuflersten distalen Ende leicht 
verjiingt und unbewaffnet. CUTRESS (t955) betrachtet diese Nesselkapsel daher als 
Heteroneme. Da der unbewaffnete Schlauchteil aber nur */250 bis l/aoo der Gesamt- 
s&lau&Hinge ausma&t, wird die Nesselkapsel vorl~iufig weiter als Haploneme be- 
zeichnet. Holotriche Haplonemen II kommen in den Mesenterialfilamenten, in den 
Randtentakeln und im Scapus vers&iedener Corallimorpharia vor. Sie unterscheiden 
si& yon den holotri&en Haplonemen I deutli& in GrSl~e und Form und dur& den 
wenig kontrastreichen, die ganze Kapsel in engen Windungen ausfiillenden S&lau&. 
Der geringe Phasenkontrast des S&lauches wir d yon den deutlich kleineren Dornen 
hervorgerufen, an denen Haploneme II leicht yon Haploneme I zu unterscheiden ist. 

Die Heteronemen 

Die Heteronemen der Madreporaria und der Corallimorpharia sind vSllig iden- 
tis&. Sie bestehen aus b- und p-Rhabdoiden, die si& sehr markant unters&eiden. 

(1) Die  b - R h a b d o i d e n  (Abb. 6f, g) kommen vorwiegend in den Tentakeln, 
im Scapus und im Pharynx vor. Der ausgesttilpte Scha~ ist kaum l~inger als die Kapsel, 
h~iufig wesentlich kiirzer. Der Dornenbesatz ist weniger dicht als bei den p-Rhabdoiden, 
da die wenigen Dornenwindungen sehr steil ansteigen (vgl. Abb. 6e, f). Es bestehen 
so gut wie keine Unterschiede zwischen den Breiten yon Schaec und Faden. Der breite 
Faden ist mit wenigen kleineren spitzen Dornen besetzt. 

(2) Die  p - R h a b d o i d e n  (Abb. 6c, d, e) kommen sowohl in den Tentakeln, im 
Scapus und Pharynx, als au& in den Mesenterialfilamenten vor. Der au£fallend breite 

Abb. 6: a holotriche Haploneme t, Coenocyathus dohrni, Mesenterialfitament :im Innern noch 
nicht evaginierter Schlauch (8380 : 1); b holotriche Haploneme I, Coenocyathus dohrni, Mesen- 
terialfilament : Dornen (43500:1); c p-Rhabdolde, Astroides catycularis, Scapus : Faden 
(25810:1); d p-Rhabdoide, Coenocyathus dohrni, Tentakeln (2290:i); e p-Rhabdoide, Ba- 
Ianophyllia verrucaria, Scapus (2940:1); f b-Rhabdoide, Coenocyathus dohrni, Scapus 

(2630 : 1); g b-Rhabdoide, Caryophyllia smithi, Scapus (12050 : 1) 
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Scha~ hat in der geschlossenen Kapsei eine deutliche trichterf6rmige Uffnung, der ein 
sehr langer, meist die ganze Kapsel ausfiillender Faden entspringt. Der Scha~ ist in 
explodiertem Zustand selten l~inger als die Kapsel, h~iufig glei&lang oder bedeutend 
kiirzer. Er ist mit dichten, aber unterscheidbaren Dornenwindungen besetzt. Die Dor- 
hen stehen senkre&t auf der S&aRoberfl~i&e. Am distalen Ende verjiingt sich der 
S&af~ abrupt zu einem hoplotelen Faden, der di&t mit T-f6rmigen Dornen be setzt ist 
(Abb. 6c; vgl. ROBSON 1953). Die Form der Dornen ist bei p-Rhabdoiden vers&iedener 
Herkunh ziemlich unters&iedli&. Die T-Form kann regelmiigig oder unregelm~igig 
sein. 

Weitere Unterteilungen der Rhabdoiden sind nicht m6glich, da die morphologischen 
Voraussetzungen fehlen. Bei den grogen p-Rhabdoiden der Mesenterialfilamente und 
der Akrosph~iren der Tentakeln ist nur die erste, am ausgestiilpten proximalen Schat~- 
ende sehr steil ansteigende Windung mit anfangs kiirzeren, abet immer l~inger werden- 
den Dornen versehen. Dieses Anfangsstilck ist auch in der geschlossenen Kapsel zu er- 
kennen (Abb. 6d). Es ist abet nicht mit dem Faltstii& zu verglei&en, wie es bei einigen 
p-Rhabdoiden der Aktinien (SCHMIDT 1969) und Ceriantharien vorkommt, da das An- 
fangsstii& nicht gefaltet ist und nicht zur Verl~ingerung des Scha~es beitr~igt. Bei eini- 
gen Rhabdoiden ist der Scha~ so kurz, dab S&a~ und Faden im Li&tmikroskop 
schwer zu unterscheiden sind. Da abet die proximale l~ingere Bewaffnung deutlich ab- 
gesetzt ist, und si& die Dornen yon S&aPc (Dornen spitz) und Faden (Dornen am Ende 
T-fSrmig) auch morphologisch unterscheiden, handelt es sich definitionsgemiig (ScHMIDT 
1969) um rhabdoide Heteronemen, die aber in geschlossenem Zustand leicht mit Hap- 
lonemen verwechselt werden k6nnen. 

Die diagnostische Bedeutung des sehr einheitlichen Cnidoms der Madreporarien 
und Corallimorpharien liegt weniger in unterschiedlichen Nesselkapseltypen. Dafiir 
unters&eiden sich aber Gr6gen und Formen und zum Teil das Vorkommen der einzel- 
nen Typen bei verschiedenen Familien, Gattungen und zum Teil Arten so betr~ichtli&, 
dag sie als diagnostis&es Merkmal, im Gegensatz zur bisherigen Praxis, kaum auger 
acht zu lassen sin& Beispielsweise sind in einem bestimmten proximalen Abschnitt der 
Mesenterialfilamente der Caryophylliidae besonders groge Haplonemen I und p-Rhab- 
doiden lokalisiert, w~ihrend der distale, meist zooxanthellenhaltige Abs&nitt iiber kld- 
nere Nesselkapseln und weniger p-Rhabdoiden verfiigt. Bei den Dendrophylliidae sind 
die Nesselkapseln der Mesenterialfilamente s&lanker und kleiner als bei den Caryo- 
phylliidae und gr/Sgenm~igig einheitli& verteilt. Das Vorkommen yon Haplonemen I 
in den Tentakeln ist ebenfalls bei vers&iedenen taxonomis&en Einheiten unterschied- 
li&. Die unters&iedli&e Verteilung yon Haplonemen ist ebenfalls ein wertvolles dia- 
gnostisches Merkmal der h~iufig sehr ~ihnlichen Corallimorpharia. 

Abb. 7: a Grot~e holotriche Haplonemen Ia (1) und Ib (2) und b-Rhabdoide (3), Parazoanthus 
axinellae, Scapus (1680:1); b grot~e holotriche Haploneme I, Gerardia savaglia, Scapus : 
Schlauchende (8650:1); c groi~e holotriche Haploneme Ia, Parazoanthus axinellae, Scapus 
(9740:1); d groi~e holotriche Haploneme Ib, Parazoanthus axinellae, Scapus (17000:1); 
e kleine holotriche Haploneme, Gerard& savaglia, Scapus (3380 : 1); f kIeine holotriche Haplo- 
neme, Parazoanthus axinellae, Scapus : Dornen (42900:1); g Heine holotriche Haploneme, 
Gerardia savaglia, Scapus : proximaler Schlauchteil (15 290 : 1); h b-Rhabdoide, Parazoanthus 

axinellae, Tentakel (1595 : 1) 
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Actiniaria 

Die Aktinien fallen durch eine bei anderen Anthozoenordnungen nicht zu erken- 
nende Typen- und Formenvielfalt ihrer Nesselkapseln auf. Das Cnidom setzt si& aus 
Spirocysten, verschiedenen Haptonemen und sehr unters&iedti&en rhabdoiden Hete- 
ronemen zusammen. Letztere insbesondere waren bereits Gegenstand einer ausfiihr- 
li&en Untersu&ung (ScHMIDT 1969). Daher sollen hier nut erg~inzend einige neue Er- 
gebnisse mitgeteilt werden. 

Die Haplonemen 

(1) A t r i c h e H a p 1 o n e m e n : Von allen bisher als ,,atrich" bezeichneten 
Haplonemen (We,LL 1934, HAND 1961) erwies sich lediglich jene groge, diinnwandige, 
mit einem auffallend di&en, Iangen Schlauch versehene isorhize Haploneme aus dem 
Scapus yon Sagartiogeton undatus und anderen Aktinien (ScHMIDT 1969, Abb. 1a-g) 
als wirklich atrich. Meine frtiheren Untersu&ungen hatten diesen Befund nicht eindeu- 
tig erbracht. Diese auffallende Nesselkapsel kommt auger in Sagartiogeton undatus, 
sporadis& in den Akontien yon Aiptasia diaphana und Sagartia troglodytes und im 
Scapus yon Cereus pedunculatus, Halcampa chrysanthellum, Bolocera tuediae und 
Anthopleura rubripunctata vor. 

(2) H o l o t r i c h e  H a p l o n e m e n :  Am Beispiel von Cereus pedunculatus 
konnte festgestellt werden, dat~ die beiden frtiher als atriche und holotriche, inzwischen 
aber yon W~STFALL (1965, Abb. 7, 8) als eindeutig holotrich erkannten Haplonemen aus 
den Fangtentakeln sich geringgradig in der Dichte der Dornenwindungen und der 
L~inge der Dornen unterscheiden. Beide Nesselkapsdn haben einfach-spitz auslaufende 
Dornen. Die isorhizen Haplonemen der Akrorhagen so unterschiedlicher Arten wie 
Actinia equina, Anemonia sulcata urid Anthopleura ballii haben gleichm~igig T-fSrmig 
ausgebildete Dornen. Die Dornen der anisorhizen Haplonemen aus dem Scapus yon 
Anthopleara rubripunctata sind dagegen ungewShnlich grog und am distalen Ende ein- 
fach spitz auslaufend. 

Die Heteronemen 

Die sogenannten atrichen Haplonemen aus den Tentakeln yon Protanthea simplex 
erwiesen sich als eindeutige b-Rhabdoiden. Sie verfiigen iiber einen auch in der nicht 
explodierten Kapsel im Phasenkontrast zu erkennenden sehr kurzen SchaR. Die Schat~- 
l~-nge be~riigt in der Kapsel etwa ein Zehntel und in explodiertem Zustand etwa ein 
Achtel der KapselI~inge. Der Heteronemen&arakter kommt in der deutlich abgesetzten 

Abb. 8: a Spezielle b-Rhabdoide, Gerard& savaglia, Scapus (1280 : 1); b spezielle b-Rhabdoide, 
Gerardia savaglia, Scapus (4090:1); c spezielte b-Rhabdoide, Gerardia savaglia, Scapus 
(1920:I); d p-Rhabdoide, Parazoanthus axineltae, Mesenterialfilament (1240 : 1); e p-Rhab- 
doide, Gerardia savagtia, Mesenterialfilament (6100 : 1); f p-Rhabdoide, Parazoanthus axineI- 

Iae, Mesenterialfilament (20 400 : 1) 
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liingeren Schattbewaffnung und den im Gegensatz zu den spitzen Schat~dornen T- 
f6rmigert Fadendornen zum Ausdru&. 

In der glei&en Weise unters&eiden si& die besonderen b-Rhabdoiden der Akon- 
tien der Aiptasiidae (ScHMIDT 1969, Abb. 2c, SCHMIDT 1972b, Abb. 7c, d), deren Faden- 
dornen T-fgrmig sind, yon den iibrigen b-Rhabdoiden mit spitzen Fadendornen. 

Bei einer Phymanthusart aus dem Indis&en Ozean wurden im Mauerblatt und in 
den Mesenterialfilamenten neben normalen p-Rhabdoiden A Nesselkapseln gefunden, 
die alle typischen Merkmale der p-Rhabdoiden A (ScHMIDT 1969) haben, jedoch iiber 
ein deutliches Faltstii& verfiigen. Die Nessdkapsd wird daher p-Rhabdoide A2 be- 
zeichnet. Sie wird in einem anderen Zusammenhang ausfiihrlich beschrieben und dar- 
gestetlt. 

Bei dner no& ni&t n~iher beschriebenen Aktinie, die einer Edwardsiide [iugerli& 
sehr [ihnlich ist, konnten keinerlei p-Rhabdoiden beoba&tet werden, sondern nur hop- 
loteIe b-Rhabdoiden. In den Mesenterialfilamenten kommen zwei in Kapselform, in 
der Dichte der Dornenwindungen und in der L~inge der Dornen voneinander abwei- 
&ende b-Rhabdoiden vor. In den Mesenterialfilamenten yon Edwardsia-Arten kom- 
men dagegen kleine und grofge b-Rhabdoiden und p-Rhabdoiden A vor. Dieses Cni- 
dom kennzei&net die abgeleiteten Actiniaria (vgl. Diskussion), die Endomyaria, zu 
denen die e&ten Edwardsien dem Nesselkapselbefund zufolge gehgren. 

Die iibrigen Befunde haben keine grSgere diagnostis&e Bedeutung. Die genaue 
Verbreitung der p-Rhabdoiden A2 ist noch zu untersuchen. Der unters&iedliche Dor- 
nenbefund bei den anisorhizen Haplonemen yon Anthopleura rubripunctata und den 
typis&en Akrorhagenhaplonemen anderer Aktinien kgnnte Zweifel darSber aufkom- 
men lassen, ob die taxonomische Stellung yon AnthopIeura rubripunctata gerechtfertigt 
ist (vgl. SCHMIDT 1972b). 

Zoantharia 

Die Nesselkapseln der Zoantharia wurden von SEIFel<T (1928) und WEILL (1934) 
unterschiedlick klassifiziert. Schon bald stellte sich heraus, dab SEiFer, vs Klassifizierung 
nicht eindeutig und daher far taxonomische Zwecke unbrauchbar war (vgl. WEILL 
1934, TlSCHBIer, EK 1936, CAI~LOI~N 1937). Nach WEILL (1934) besteht das Cnidom der 
Zoantharia aus Spirocysten, holotrichen Haplonemen und rhabdoiden Heteronemen 
(vgl. CAItLGReN 1938). 

Die Haplonemen 

Die Zoantharien verfiigen iiber vers&iedene, ausschlieglich holotriche Haplone- 
men, die als I u n d  II unters&ieden werden, tn Scapus, Tentakeln, Pharynx und Me- 
senterialfilamenten kommen groge holotri&e Haplonemen I vor. Die Grgge und Form 
der Kapseln sowie die L~inge und Form der Dornen (Abb. 7a-d) kSnnen bei den ver- 
schiedenen Arten unterschiedli& ausfallen. Die grggere Haploneme Ia zeigt, bedingt 
dutch die l~ingere Bewaffnung, in ni&t explodiertem Zustand einen dentli& di&eren 
S&Iauch und ist daher lei&t yon der etwas kleineren Haploneme Ib zu unters&eiden 
(vgl. Abb. 7a). Die Form der Dornen ist ebenfalls vers&ieden. Haploneme Ia hat 
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lange, an der distalen H~ilite 1/Sffelartig verbreiterte zugespitzte Dornen (Abb. 7c). Die 
Dornen yon Haploneme Ib find wesentlich kiirzer und distal nicht verbreitert (Abb 7d). 
Bei einigen Arten kommen r3bergangsstadien vor, die einfach als Haplonemen I be- 
zeichnet werden (Abb. 7b). 

Auger diesen grogen Haplonemen kommen in Scapus und Mesenterialfilamenten 
bisher nicht beschriebene, wesentlich kleinere Haplonemen II mit relativ kurzern 
Schlauch vor (Abb. 7e). Die Dornen laufen bei einigen Arten am distalen Ende T-f/ir- 
mig aus. Bei anderen Arten sind sie spitz und leicht gebogen (Abb. 7f, g). Sie nehmen 
stets deutlich gegen das distale Schlauchende an Gr6t~e ab. 

Die Heteronemen 

Die rhabdoiden Heteronemen der Zoantharia k~Snnen ebenfalls als b- und p- 
Rhabdoiden unterschieden werden: 

(1) D i e b - R h a b d o i d e n kommen in sehr verschiedenen Gr~Sgen und For- 
men vor und sind stets hoplotel. Der SchaPc ist etwa kapsellang und relativ breit. Die 
Scha~dornen sind spitz. Bei den meisten von WEILI~ (1934, Abb. 428; 432 B, C; 430) 
abgebildeten ,,mikrobasischen Mastigophoren" handelt es sich urn b-Rhabdoiden, die 
abet im Gegensatz zu WEII-L (1934) und CARLGREN (1940) hoplotele F~iden haben 
(Abb. 7h). 

Tier im Ektoderm des Scapus kommt eine spezielle b-Rhabdoide vor (Abb. 8a-c), 
die im Gegensatz zu S~Ir~RTS Abbildung (1928, Abb. 8) nut einen sehr kurzen sp~irlich 
bewaffneten Faden hat. Der Scha~ ist deutlich anisodiametrisch, und die Dornen sind 
an dem schmaleren Scha~ende etwas kiirzer. Daher ist der Scha~ bei einigen Arten, 
z. B. Parazoanthus axinellae, nicht so deutlich abgesetzt und k6nnte als Schlauch einer 
anisorhizen Haploneme aufgefagt werden. Bei Gerardia savaglia und Epizoanthus 
couchi sind aber S&aPc und Faden auf Grund ihrer Bewaffnung und Breite eindeutig zu 
unterscheiden, weshalb die Nesselkapsel im Gegensatz zu SEIFEXT (1928) als Hetero- 
neme einzustufen ist. WEILL (1934) hat diese Nesselkapsel offenbar nicht beobachtet. 
Tentakeln, Pharynx und Scapus verftigen tiber gew6hnliche b-Rhabdoiden (Abb. 7h). 
In den Mesenterialfilamenten k6nnen besonders groge b-Rhabdoiden neben Haplone- 
men und p-Rhabdoiden auftreten (vgl. SrlFrRT 1928, Abb. 12, CARLOIIEN 1937, 1938). 

(2) D i e p - R h a b d o i d e n d e r  Zoantharia sind sehr einheitlida gestaltet und 
auch grggenm~igig wenig variabel (Abb. 3a, 8d f). Sie treten in den Filamenten, im 
Pharynx und im Scapus auf. Die Kapsel ist auffallend diinnwandig, und der Inhalt 
zeigt kaum Phasenkontrast (vgl. SCHMIDV 1969, Abb. 7c). Daher sind Schat~ und Faden 
in nicht explodiertem Zustand gut zu erkennen. Der Schaft reicht in nicht ausgestiilp- 
tern Zustand etwa bis zur Mitre der Kapsel. Der explodierte Schaf~ ist etwa kapsel- 
lang, selten l~inger und hiiufiger ktirzer. Die Dornen sind in deutlichen Windungen an- 
geordnet und stehen senkrecht zur Schat~oberfl~/che (Abb. 8d; vgl. ScH~,~mr 1969, 
Abb. 7b). W~II.L (1934) und CARI.GI~EI~ (1940) sind bei ihrer Beurteilung der Faden- 
bewaffnung wohl yon diesen p-Rhabdoiden ausgegangen, denn sie sind anoplotel. 
Andere p-Rhabdoiden wurden bisher bei den Zoantharien nicht beobachtet. 

Die diagnostische Bedeutung der Nesselkapseln der Zoantharia Iiegt vor allem in 
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den verschiedenen Formen der b-Rhabdoiden und der Haplonemen sowie der Vertei- 
lung der p-Rhabdoiden. Bei einer dringend erforderlichen Revision werden zwei gr6- 
gere taxonornische Einheiten zu unterscheiden sein. Nach meinen bisherigen Untersu- 
chungen kornrnen bei Palythoa-Arten und eventuell auch bei anderen Zoanthidae (vgl. 
CAI~LGREN 1937, 1938) typische grot~e, schlanke b-Rhabdoiden in den Mesenterialfila- 
menten (vgl. SelFERT 1928) und bei einigen Arten p-Rhabdoiden irn Scapus vor. Bei 
einer anderen Gruppe (Epizoanthus, Parazoanthus, Gerardia) komrnen in den Mesen- 
terialfilamenten keine grogen b-Rhabdoiden vor. p-Rhabdoiden treten bei dieser 
Gruppe nur in Pharynx und Mesenterialfilamenten auf. Die oben beschriebenen spe- 
zMlen rundlichen b-Rhabdoiden, die nach meinen bisherigen Beobachtungen bei Paly- 
thoa fehlen, sind charakteristisch fiir diese Gruppe. Bei Parazoanthus treten im Gegen- 
satz zu Gerard& und Epizoanthus irn Scapus die beiden Formen a und b der grofgen 
Haploneme I nebeneinander auf (Abb. 7a). 

Antipatharia 

Das Cnidom der Antipatharia wurde yon DANTAN (1921), TISCt-IBIEREK (1936) 
und Ctd~GREN (1940) untersucht. Nach den Befunden dieser Autoren bestehen die Nes- 
selkapseln der Antipatharien aus Spirocysten, holotrichen Haplonemen, ,,basitrichen" 
Haptonernen und ,,rnikrobasischen p-Mastigophoren" ( =  p-Rhabdoiden). Wie bei allen 
anderen Anthozoen handelt es sich bei den ,,basitrichen" Haplonemen der Antipatha- 
rien ebenfalls stets um hoplotele b-Rhabdoiden. Holotrlche Haplonemen kornrnen sehr 
selten vor. Sie fehlen in den hier untersuchten Arten und k6nnen daher in dieser Arbeit 
nicht beschrieben werden. DAN'rAN (1921) land holotriche Haplonemen im tieferen Ge- 
webe des Ektoderms und des Pharynx yon Leiopathes glaberrima und TlSCHt3IE~K 
(1936) im Pharynx von Antipathes valdiviae. 

Die Heteronemen 

Die Untersuchungen haben ergeben, datg bei den Antipatharien drei verschiedene 
rhabdoide Heteronernen vorkommen. 

(1) In den Mesenterialfilarnenten und weniger h~iufig im Pharynx kornmen kMne 
(5-7 #m), rundliche Heteronemen vor (Abb. 9d). Der lange Schlauch ist leicht anisodia- 
rnetrisch und auf Grund unterschiedIicher Bewaffnung in Scha~ und Faden zu untertei- 
len. Der Scha~ ist etwa so lang wie die Kapsel. Er ist proximal unbewaffnet und hat 
distal wenige, aber sehr rnarkante spitze Dornen (Abb. 9e), die rnit einer dreieckigen 
Basis an der Scha~oberfl~iche verankert sind. Der kaurn dtinnere Faden hat wesentlich 

Abb. 9: a Holotrlche Haploneme I, Rhodactis rhodostoma, Mesenterialfilamenr (6600:1); 
b holotriche Haploneme I, Rhodactis rhodostoma, Mesenterialfilament : Dorn (22320:1); 
c p-Rhabdoide, Eucirr, ipathes anguina, Mesenterialfilament : hoploteler Faden (13725:1); 
d spezielle rhabdoide Heteroneme, Euantipathes dichotoma, Mesenterialfilament (8050:1); 
e spezielle rhabdoide Heteroneme, Euantipathes dichotoma, Mesenterialfilament : Scha~ 

(16270 : 1) 
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feinere Dornen. Dornenwindungen sind weder am Schaff no& am Faden eindeutig zu 
erkennen. Die geschlossene KapseI weist deutlichen Phasenkontrast auf. Der gesamte 
Schlauch ist wie bei den rhabdoiden Heteronemen der Octocorallia in zahlreichen Win- 
dungen in der Kapsel aufgerollt. Schaflc und Faden sind in der geschlossenen Kapsel 
kaum zu unterscheiden. Es ist daher nicht miSgli& zu entschelden, ob es si& um b- oder 
um p-Rhabdoiden handett. 

(2) In allen K6rperbereichen sind in unterschiedli&er Gr6ge b-Rhabdoiden zu 
finden. Sie sind s~imtllch hoplotel. Der Faden tr~igt kleine einfache spitze Dornen. Der 
Schaflc erstreckt sich h~iufig fast fiber die ganze L~inge der KapseI, die ~-on den engen 
Windungen des langen Fadens vollst~indig ausgefiillt wird. In explodiertem Zustand ist 
der Scha~ etwa kapsellang. Die Schaflcdornen unterscheiden sich nur wenig yon den- 
jenigen der p-Rhabdoiden. In den Tentakeln und im Scapus kommen teilweise b- 
Rhabdoiden mit kiirzeren Sch~iften vor. Im allgemeinen tmterscheiden sich die b-Rhab- 
doiden der Antipatharia kaum yon den normalen b-Rhabdoiden der Zoantharia. Die 
Antipatharia haben im Gegensatz zu den Zoantharia wie die Actiniaria kleine b-Rhab- 
doiden in den Mesenteriatfilamenten. 

(3) p-Rhabdoiden sind stets in den Mesenterialfilamenten und teilweise an& im 
Pharynx zu beobachten. Bei e~nigen Arten kommen sie im Gegensatz zu TISCHBIEI~EK 
(1936) auch in den Tentakeln und im Pharynx vor. Sie stimmen mit Ausnahme des 
Fadens sehr genau mit den p-Rhabdoiden A der Actiniaria (ScHMIDT 1969, Abb. 7b, c, 
8) und der Zoantharia iiberein. Die p-Rhabdoiden der Antipatharia haben ebenfalls 
kaum Phasenkontrast. Der kurze Schaflc rei&t in der geschlossenen KapseI etwa his zu 
deren Mitte. Der lange diinne Faden ist in zahlreichen Schr~igwindungen aufgerollt. In 
explodiertem Zustand ist der Schaflc selten l~inger als die Kapsel. Die Dornen stehen 
senkrecht zur Schaffsoberfl~/che und sind in deutlichen Windungen angeordnet. Der 
diinne Faden ist relativ fang und mit kMnen, schmalen, spitzen Dornen versehen, die 
bei keinen Rhabdoiden anderer Anthozoen bisher beobachtet wurden (Abb. 9c). 

Der diagnostis&e Weft der beschriebenen Nesselkapseln besteht vor allem in dem 
unterschiedli&en Vorkommen der kleinen rhabdoiden Heteronemen und der unter- 
s&iedli&en Verteilung der p-Rhabdoiden. Die kleinen rhabdoiden Heteronemen wur- 
den bisher als offenbar artspezifis&es Merkmal je einer Euantipathes- und einer Eucir- 
ripathes-Art beobachtet. Bei anderen Ar tender  glei&en Gattung fehlen sie. Ein 
wesentli&es Merkmal ist das seltene Vorkommen yon p-Rhabdoiden in den Tentakeln 
oder im Scapus. Die p-Rhabdoiden des Scapus sind h~iufig we sentti& grtiger als dieje- 
nigen der Mesenterialfilamente. Bei einigen Arten bestehen auch geringgradige Unter- 
schiede in dem Verh~iltnis yon Kapsel- und S&affl~inge. 

M6glicherweise beoba&tete CARLOr-~N (1940) die kleinen, rundli&en rhabdoiden 
Heteronemen in den Mesenterialfilamenten yon Cirripathes densiflora. CARLOREN ver- 
mutete, dag es sich um atriche Haplonemen handelt. Da er die Nesselkapsel abet nut 
in einem einzigen Mazerationspr~tparat finden konnte, nahm er an, dab sie nicht von 
der Antipatharie stammt. Bei einigen Arten konnte i& auger den hier bes&riebenen 
Nesselkapseln ebenfatls eine sehr kleine Nesselkapsel in den Mesenterialfitamenten 
beoba&ten, die den kleinen Haplonemen mancher Aktinien (ScHMmT 1969, Abb. ld) 
sehr ~ihnli& ist. Diese NesselkapseI konnte zwar elektronenoptis& noch nicht unter- 
su&t werden, sie unters&eidet si& abet sehr deurli& in der Schaffbewaffnung, in der 
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Kapselform und in der Schlauchl~inge yon den hier beschriebenen kleinen rhabdoiden 
Heteronemen. 

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN 

V o r b e m e r k u n g e n  

Bei einer zukiinfiigen Neuordnung der Nesselkapseln ist die Bildung monophyle- 
tischer Kategorien anzustreben. Dabei ist der monophyletis&e Ursprung der in einer 
Kategorie vereinten Nesselkapseln anhand yon abgeteiteten, sogenannten apomor- 
phen Merkmalen der einzetnen Nesselkapseln zu begriinden. Weisen mehrere Katego- 
rien neben unterschiedli&en au& gemeinsame abgeleitete Merkmale ihrer Nesselkap- 
seln auf, so sind diese synapomorph. Solche Kategorien k~innen dann in einer h~Sheren 
Kategorie zusammengefaflt werden. Ein nur bei einem einzigen Nesselkapseltyp vor- 
kommendes abgeleitetes Merkmal ist autapomorph. Lediglich apomorphe Merkmale 
weisen auf einen monophyletis&en Ursprung hin und sind somit konstitutiv. Ur- 
spriingli&e, sogenannte plesiomorphe Merkmale k~Snnen zwar auf eine bestimmte Ab- 
stammung deuten, haben abet far die Bildung monophyletis&er Gruppen keine Bedeu- 
tung. Nur das Fehlen yon plesiomorphen Merkmalen kann unter Umst~inden apo- 
morph sein. Auf verschiedenen taxonomis&en Niveaus kann ein und dasselbe Merkmal 
entweder plesiomorph oder apomorph sein. Zum Beispiel k6nnen, wie unten gezeigt 
wird, innerhalb der Anthozoen Nesselkapsetn mit T-fSrmigen Dornen symplesiomorph 
sein. Innerhalb der Anthozoen sind T-f~Srmige Dornen daher kein konstitutives Merk- 
mal. Sollten sie abet bei keinen anderen Cnidariern zu finden sein, so k~Snnen sie inner- 
halb der Cnidarier als autopomorphes Merkmal der Anthozoen gewertet werden. Es 
ist weiterhin m~Sgli&, dat~ bestimmte Merkmale (Nesselkapseln) unters&iedli&e Aus- 
pr~igungsstufen erlangt haben oder zu vers&iedenen Zeiten angelegt wurden. Sol&e 
Merkmale sind dann relativ apomorph in der abgeleiteten Gruppe aber plesiomorph. 
Zum Beispiel ist die Ausbildung grot~er b-Rhabdoiden in den Mesenterialfilamenten 
yon Aktinien und Zoantharien ein relativ synapomorphes Merkmal der ,,jiingsten" 
Aktinien und der ,,frlihen" Zoantharien (Tab. 1), das aber yon den ,,sp~teren" Zoan- 
tharien ni&t mehr angelegt wurde. Innerhalb der Aktinien sind diese Nesselkapseln 
daher ein autapomorphes Merkmal der Endomyaria, da sie bei keinen anderen Akti- 
nien vorkommen (vgl. SCHMmT 1972b). Innerhalb der Zoantharien sind die grogen b- 
Rhabdoiden der Mesenterialfilamente dagegen plesiomorph und ihr Fehlen bei den 
,,sp~iten" Zoantharien und bei den Antipatharien synapomorph. 

Die vorliegenden Befunde zeigen, datg WEILLS (1934) Nesselkapselkategorien 
keine konstitutiven Gruppen darstellen (vgl. SCHMIDT 1969). Nicht alle Nesselkapseln 
lassen sich in konstitutiven Kategorien vereinen. Far die phylogenetische Systematik 
sind nut die Nesselkapseltypen yon Bedeutung, die, auf Grund yon synapomorphen 
Merkmalen zu einer konstitutiven Kategorie vereint, den monophyletischen Ursprung 
einer bestimmten Artengruppe anzeigen. Nur so ergibt sich die M/Sgli&keit, die Nessel- 
kapseln als konstitutive Merkmale zu verwenden. Die zeitbedingte grobe Vereinheit- 
li&ung yon s~imtli&en Nesselkapseltypen, die W~ItL (1934) in seinem allgemein gal- 
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tigen System vornahm, ist daher fiir die phylogenetische Systematik unbrauchbar 
(vgI. WERNER 1965). Wie bei anderen Merkmalen ergeben erst die spezifischen Unter- 
schiede oder Ubereinstimmungen der einzelnen Nesselkapseltypen besonders der unte~ 
ten Kategorien Einblicke in phylogenetische Verwandtschafisbeziehungen. 

D i e  p h y l o g e n e t i s c h e  M o r p h o g e n i e  d e r  N e s s e i k a p s e l n  
u n d  i h r e  B e d e u t u n g  a ls  k o n s t i t u t i v e  M e r k m a l e  

Atriche Haplonemen 

Entgegen den Befunden verschiedener neuerer Arbeiten (CuTRESS 1955, PICKEN & 
SI~AEt~ 1966, WESTFALL 1965), wonach sich zahlreiche yon W~ILL (1934) als Atriche ge- 
kennzeichneten Haplonemen als holotrich erwiesen haben, hat sich bei den vorliegen- 
den Untersuchungen ergeben, dag bei den Ceriantharia und bei den Actiniaria echte 
Atriche vorkommen. Sie stimmen in mehreren Merkmalen iiberein. Die Atrichen so- 
wohl der Ceriantharia als auch der Actiniaria sind auffallend grog, haben diinnwan- 
dige Kapseln und etwa den gleichen Phasenkontrast. Sie k~Snnen in allen KtSrperberei- 
chen vorkommen, besonders h~iufig aber im Scapus. 

Die Atrichen gelten allgemein als die ,,morphologisch und evolutiv einfachsten" 
Nesselkapseltypen (WERN~r, 1965). Aus ihnen sollen sich je nach morphologischem Dif- 
ferenzierungsgrad die anderen Nesselkapseltypen entwi&elt haben (vgl. WeILL, 1934, 
Fig. 8b; CARLGREN 1940, p. 55). Es ist jedoch fraglich, ob die Evolution der Nessel- 
kapseln stets h~Shere morphologische Differenzierung bedeutete (CARI~GREN 1940, vgl. 
SCH~mT & B~SS 1971). Ob die Bewaffnung der Holotrichen oder die fehlende Be- 
waffnung der Atrichen apomorph ist, konnten daher auch WEILL (1934) und CARLGR~N 
(1940) nicht entscheiden. Dag es sich bei den Atrichen um ein plesiomorphes MerkmaI 
handelt, ktSnnte aus der Funktion hervorgehen. Die Atrichen der Ceriantharien dienen 
in erster Linie der Herstellung der Wohnr/Shre, die im ersten Stadium nur aus Schleim 
und unz~ihligen entladenen und zu einem ~iui~erst festen Gewebe verschlungenen 
Schl~iuchen yon Atrichen besteht (Abb. 2b). Nach vollst~indiger Entfernung der alten 
WohnrShre erm~Sglicht bei starker Reizung die massenha~e Explosion yon Atrichen im 
Ablauf yon Sekunden die Herstellung einer neuen Hiille. Die Actiniaria bilden keine 
mit der Wohnr~hre der Ceriantharia vergleichbare Nesselkapselhiille. Das sporadische 
Vorkommen bei den Aktinien zeigt, datg die Atrichen bei den Actiniaria offenbar an 
Be deutung verloren haben und innerhalb der Anthozoen bei Ceriantharia und Acti- 
niaria symplesiomorph sind. 

Holotriche Haplonemen 

Holotri&e Haptonemen wurden bei allen Ordnungen der Hexacorallia gefunden. 
Sie unters&eiden si& wie kein anderer Nessetkapseltyp in der Form der Dornen und in 
ihrem Vorkommen. Die Cerlantharia haben Holotriche im Scapus und ha& CAI~LCl~N 
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(1940) selten auch in den Labialtentakeln und im Pharynx. Die Dornen sind klein, 
kompakt und deutlich T-fSrmig (Abb. 2d, e). Ahnliche Dornen haben die holotrichen 
Haplonemen der Akrorhagen der Aktinien. Die iibrigen Holotri&en der Aktinien 
haben spitze Dornen. S~imtli&e Holotri&e wurden bei den Aktinien nur im Ektoderm 
gefunden. Bei den iibrigen Anthozoen sind die Holotrichen die einzige Haplonemen- 
form. Auch die Corallimorpharia haben entgegen friiheren Auffassungen (WEILL 1934, 
CAI~LCR~N 1940) keine Atrichen. Aut~erlich den Atrichen ~ihnliche Holotriche II der 
Corallimorpharia sind nut an der proximalen Schlauehh~ilite atrich, an der distalen 
H~iit~e abet holotrich. Bei den Madreporaria, Zoantharia und Antipatharia kSnnen 
Holotriche mit Ausnahme der Mesenterialfilamente der Antipatharia (DANTAN 1921, 
TISCH~tm~K 1936) in allen KSrperbereichen vorkommen. Die Dornenstrukturen sind 
bei den einzelnen Ordnungen zum Teil sehr spezifisch. Bei s~imtlichen Holotrichen ist 
die Bewaffnung im Lichtmikroskop zu erkennen. Fiir die Beurteilung des atrichen Zu- 
standes ist im Gegensatz zu W~eN~R (1965) die Beschaffenheit der Schlauchoberfl~iche 
kein Kriterium. Die wenigen atrichen Haplonemen der Anthozoen sind jedoch sehr ein- 
fach an der auff~illigen GrSge, dem Phasenkontrast und h~iufig an der Beschaffenheit 
des nicht ausgestiilpten Schlauches yon den Holotrichen zu unterscheiden (vgl. Abb. 2a). 
Von den mannigfaltigen Dornenstrukturen der holotrichen Haplonemen und der Hete- 
ronemen lassen sich nur die T-fSrmigen Dornen vergMchen. Sie wurden als symplesio- 
morptles Merkmal bei vers&iedenen Haplonemen und Heteronemen fast aller Antho- 
zoen mit Ausnahme der Antipatharia ge£unden. Der Ubergang "con T-fSrmigen zu 
spitzen Dornen hat sich sehr wahrscheinlich mehrfach konvergent vollzogen. Beide 
Dornenformen kSnnen bei homologen Nesselkapsetn, wie z. B. bei den kleinen Holo- 
trichen II aus dem Scapus verschiedener Zoantharia (vgl. Abb. 8f, g) vorkommen. 
HapIonemen mit spitzen Dornen sind daher kein konstitutives Merkmal. Die zum TeiI 
sehr spezifischen Dornen mancher Haplonemen z. B. der Madreporaria oder der Zoan- 
tharia sind dagegen autapomorphe Merkmale dieser Anthozoengruppen (Tab. 1). 

H eter  o n e m e n  

Das Kennzeichen der Heteronemen der Anthozoen besteht darin, daft sich die 
Bewaffnung, d. h. nicht nur die GrSfle, sondern auch die Form der Dornen unabh~ingig 
,,-on Querschnitts~inderungen des S&Iau&es abrupt und ohne Ubergang ~indert. Teil- 
weise ist der als Faden bezei&nete distale S&lauchteil oder ein als Faltstii& bezeich- 
neter proximaler Tell des S&aftes unbewaffnet (vgl. SCHMIDT 1969). Die Heteronemen 
der Anthozoen geh~ren auss&liefllich zu den Rhabdoiden, deren S&aff weitgehend 
isodiametrisch ist (WEILL 1934). CAt~LCRENS (1940) Aufteilung der Rhabdoiden in b- 
und p-Rhabdoiden hat si& insofern als sinnvolt erwiesen, als mit dieser Gliederung 
bei s~imtlichen HexacoralIia rhabdoide Heteronemen mit unterschiedlicher Faden- 
bewaffnung gekennzei&net werden. Die b-Rhabdoiden sind s~mtlich hoplotel, d. h. sie 
haben einen bewaffneten Faden. Bei den Ceriantharia sind sie ausnahmslos mit T-f6r- 
migen Fadendornen ausgestattet, w~ihrend die p-Rhabdoiden der Ceriantharia wie bei 
den Actiniaria und Zoantharia einen unbewaffneten Faden haben und daher anoplotet 
sind (Tab. 1). 
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Bei den b-Rhabdoiden der Actiniaria kommen nur sehr selten T-f6rmige Faden- 
dornen vor. Die meisten b-Rhahdoiden der Actiniaria haben wie die b-Rhabdoiden 
der Zoantharia und der Antipatharia kurze, spitze Fadendornen, die sich deutlich yon 
den relativ langen, diJnnen Fadendornen der p-Rhabdoiden der Antipatharien unter- 
scheiden. Die kleinen deutlich verschiedenen rhabdoiden Heteronemen der Octocorallia, 
der Madreporaria und der Antipatharia lassen sich nicht in b- und p-Rhabdoiden auf- 
gliedern. Da T-f~Srmige Dornen bei den Haplonemen am ganzen Schlauch, bei den 
Heteronemen abet nut am Faden vorkommen, kann angenommen werden, dai~ die 
Anlage eines Schafkes mit seinen spezifischen Dornen apomorph entstanden ist. 

b-Rhabdoiden 

Fiir einen gemeinsamen Ursprung der b- und p-Rhabdoiden der Hexacoratlia 
liefern die Ceriantharia die besten Hinweise. Die b- und p-Rhabdoiden der Ceri- 
antharia zeigen keine Unterschiede in Form, GrN~e und Anordnung der Schaitdornen. 
Die h-Rhabdoiden der Ceriantharia zeichnen si& aui~erdem im Gegensatz zu den- 
jenigen der iibrigen Hexacorallia durch einen besonders breiten Schafk und eine 
besondere Gr~Sf~e aus. Dadurch ist bei den Ceriantharia, abgesehen yon der L~inge und 
Bewaffnung von Faden und Faltstiick, der Unterschied zwischen b- und p-Rhabdoiden 
sehr gering. Bei den b-Rhabdoiden verhindert Iedigllch das mit kleinen Schaitdornen 
besetzte Ubergangsstiick zwischen Scha~ und Faden die Bildung einer trichterfiSrmigen 
iJffnung am Ende des nicht entladenen Scha~es (Abb. 2a, 3e). Wie bei keiner anderen 
Anthozoengruppe wird der gemeinsame Ursprung yon b- und p-Rhabdolden auf~erdem 
durch ein so einheitliches Vorkommen beider Nesselkapseltypen bewiesen. In s~imt- 
lichen KSrperbereichen, in denen bei Cerianthoides p-Rhabdolden zu finden sind, 
sind bei Cerianthus bzw. Pachycerianthus ann~ihernd form- und gr6t~engleiche b- 
Rhabdoiden zu finden. Ein kleiner Unterschied besteht lediglich darin, dag die b-Rhab- 
doiden II mit deutli&em langen Faltstii& bei Pachycerianthus in den Marginaltenta- 
keln und die p-Rhabdoiden IIb bei Cerianthoides in den Labialtentakeln vorkommen. 
Bei der auff~illigen Homologie der Librigen Rhabdoiden weist dieser Befund darauf 
bin, dag die Faltstficke bei b- und p-Rhabdoiden konvergent entstanden sin& Dies 
triflt h~Schst wahrscheinlich auch fiir die grogen b-Rhabdoiden in den Akontien yon 
Metridium zu (vgl. SCHmDT 1969). 

Bei allen iibrigen Hexacorallia unterscheiden sich b- und p-Rhabdoiden deutlich 
an der Scha~breite und -bewaffnung. Die m/Jgliche Abstammung yon den b-Rhabdoi- 
den der Ceriantharia ist zumindest bei den Actiniaria zu erkennen, bei denen einige 
urspriingliche Arten noch tiber b-Rhabdoiden mit T-f~Srmigen Fadendornen verfiigen. 
Als symplesiomorphes Merkmal haben sich die T-f~3rmigen Fadendornen auf~er bei den 
b-Rhabdoiden der Ceriantharia auch bei den rhabdoiden Heteronemen I der Octo- 
corallia llnd bei den speziellen b-Rhabdoiden der Protantheae und der Aiptasiidae 
(,,friihe" Mesomyaria) sowie bei den p-Rhabdoiden der Madreporaria und Coralli- 
morpharia erhalten (Tab. t). Die b-Rhabdoiden mit spitzen Fadendornen sind dem- 
nach bei den Actiniaria, bei den Zoantharia und bei den Antipatharia und m6glicher- 
weise audl bei den Madreporaria und Corallimorphafia synapomorph (Tab. 1). 
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p-Rhabdoiden 

Wie oben erkl~irt wurde, ist der Unterschied zwischen b- und p-Rhabdoiden bei 
den Ceriantharia sehr gering. Das auff~illigste MerkmaI, in dem sich die p-Rhabdoiden 
yon den b-Rhabdoiden unterscheiden, ist die deutliche Reduktion yon L~inge und Be- 
waffnung des Fadens. Dieses Merkmal ist eine bedeutende Synapomorphie s~imtlicher 
p-Rhabdoiden nicht nur der Ceriantharia, sondern auch der Actiniaria und der Zoan- 
tharia. Die p-Rhabdoiden II der Ceriantharia und die p-Rhabdoiden B und C (vgl. 
SCHMIDT 1969) der Actiniaria sind aui~erdem in der Anlage yon Faltsti~cken relativ 
synapomorph. Die p-Rhabdoiden der Ceriantharia und die p-Rhabdoiden Bder Acti- 
niaria haben in enfladenem Zustand die gleiche zur KapseI bin gerlchtete Dornen- 
stellung. Sie stimmen aul~erdem bei den Ceriantharia und den urspriinglichen Actinia- 
ria deutlic~ in Vorkommen und GrSl~enve~teilung iiberein. Die p-Rhabdoiden der Ce- 
riantharia und die p-Rhabdoiden B und C der Actiniaria k5nnen daher in einer kon- 
stitutiven Gruppe zusammengefai~t werden, die hier vorl~iufig als B-Gruppe bezeichnet 
wird (Tab. 1). 

Die p-Rhabdoiden A der Actiniaria und die p-Rhabdoiden der Zoantharia und 
mit Ausnahme der L~inge und Bewaffnung des Fadens auch der Antipatharia sind in 
Form und Vorkommen vSllig identisch und daher als homolog zu betrachten. Sie kom- 
men stets zahlreich in den Mesenterialfilamenten, teilweise im Pharynx und sehr selten 
im Scapus und in den Tentaklen vor. Sie sind die einzigen p-Rhabdoiden der Zoantha- 
ria und der Antipatharia sowie fast siimtllcher Endomyaria, von denen nur noch 
wenige Arten tiber sehr kleine p-Rhabdoiden B verf~igen (Tab. 1, vgl. SCHMIDT 1972b). 
Die retativ iangen spitzen Fadendornen der p-Rhabdoiden der Antipatharia sind daher 
entweder konvergent und damit autopomorph entstanden oder plesiomorph. Da sich 
die p-Rhabdoiden A der Actiniaria und die p-Rhabdoiden der Zoantharia und Anti- 
patharia auch in anderen Merkmalen wie Dornenanordnung, Phasenkontrast und Kap- 
selstruktur gleichen und yon den p-Rhabdoiden der B-Gruppe unterscheiden, werden 
sie hier vorl~iufig in der konstitutiven A-Gruppe vereint (Tab. 1). A- und B-Gruppe 
k5nnen zu einer konstitutiven h5heren Einhelt zusammengefat~t werden, da sie gegen- 
tiber den p-Rhabdoiden mit T-fSrmigen Fadendornen synapomorph sind. 

Die p-Rhabdoiden der Madreporaira und der Corallimorpharia gleichen in der 
Dornenstellung den p-Rhabdoiden der A-Gruppe, in der Dichte der Dornenwindungen 
abet mehr den p-Rhabdoiden der B-Gruppe, deren sie auch in Gr5ge und Verteilung 
mehr entspre&en. In dem wi&tigen Merkmal der L~nge und Bewaffnung des Fadens 
sind sie aber symplesiomorph besonders mit den b-Rhabdoiden der Ceriantharien und 
urspriingli&en Aktinien (Tab. 1). Eine Ableitung der p-Rhahdoiden der Madreporaria 
ist daher zur Zeit ni&t m5gli&. 

Wie die Untersu&ung ergeben hat, ist der morphologis&e Differenzierungsgrad 
der Nesselkapseln hei den einzelnen Anthozoengruppen sehr unterschiedlich. Eine Ent- 
wi&lungstendenz yon einfachen zu h5her differenzierten Nesselkapseln ist nicht ein- 
deutig zu erkennen. Die Atrichen sind interessanterweise gerade auf diejenigen Grup- 
pen bes&riinkt, die andererseits die morphologis& am hSchsten differenzierten Nessei- 
kapseln aufweisen, n~imlich auf die Ceriantharia und die Actiniaria. Dieser Befund 
deutet darauf hin, datg sich Haplonemen und Heteronemen unterschiedli& entwi&elt 
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haben und sehr wahrscheinlich unterschiedliche Funktionen haben. Die Haplonemen 
haben bei den Madreporaria und Corallimorpharia und in konvergenter Entwi&lung 
bei den Zoantharia ihren hSchsten Differenzierungsgrad erreicht. Sie haben dabei 
wesentlich kompliziertere Dornen entwi&elt als die Heteronemen der Anthozoen. Die 
Heteronemen der Madreporaria, Corallimorpharia und Zoantharia wdsen dagegen 
kdne besonderen Differenzierungen auf, wie sie z. B. in Form yon Faltstiicken bei den 
Ceriantharia und Actiniaria zu beobachten sind. Diese bdden Anthozoengruppen wei~ 
sen allein atriche Hapl0nemen auf und haben tiber einfache spitze Dornen hinaus keine 
auff~illige Bewaffnung bei den FIaplonemen hervorgebracht. Die OctocoraIlia haben 
recht komplizierte Heteronemen, aber keine Haplonemen entwi&elt und weisen damit 
auf einen mSgli&en gemeinsamen Ursprung mit den Ceriantharia und Actiniaria hin. 

D i e  B e d e u t u n g  de r  N e s s e l k a p s e l n  f i i r  d ie  p h y l o g e n e t i s c h e  
S y s t e m a t i k  d e r  A n t h o z o e n  

Wie eingangs erlgutert wurde, ist das Zid der phylogenetisch-systematischen For- 
schung, den monophytetischen Ursprung einer Artengruppe nachzuweisen bzw. mono- 
phyletische Arten in hSheren systematischen Kategorien zu vereinen. Die Frage nach 
dem Ursprung einer Artengruppe ist daher gleichbedeutend mit der Frage nach der 
sogenannten Schwestergruppe, mit der sie atlein auf eine gemeinsame Stammart zu- 
rfi&zuftihren ist. Eine Artengruppe ist nur dann monophyletisch, wenn sie alle Nach- 
kommen einer bestimmten Stammart enth~tt. Die Ergebnisse resukieren daher in einem 
Stammbaum, der rein dichotom aufgebaut ist. Der hier grob dargestellte Stammbaum 
der Anthozoen (Abb. 10) zeigt, dai~ yon den zur Zeit giiltigen Ordnungen hSchstens die 
Antipatharia eine monophytetische Gruppe darstellen. Die ,sp~iten" Zoantharia sind es 
s&on nicht mehr, da auch s~imtIiche Antipatharia Nachkommen ihrer Stammart sind. 
Der Stammbaum der Anthozoen ist weit komplexer als hier dargestellt. Um s~imtli&e 
Teilungsschritte aufzuzeigen, w~ire die Untersuchung aller Anthozoenarten erforder- 
li&. Hier werden ledigli& mit Ausnahme der Antipatharia die Ordnungen der Hexa- 
corallia in verschiedene Gruppen aufgeteilt, um den komplexen Charakter des Antho- 
zoenstammbaumes anzudeuten. 

Die Frage nach dem gemeinsamen Ursprung der Octo- und Hexacorallia kann 
vorl~iufig nicht mit Sicherheit beantwortet werden, da der Ursprung der Anthozoen 
noch unbekannt ~st. Es kann daher nur vermutet werden, dat~ die rhabdoiden Hetero- 
nemen mit T-fSrmigen Dornen mSglicherwdse ein relativ synapomorphes MerkmaI 
der Octo- und Hexacorallia sind. Eindeutig synapomorphe Merkmale fehlen. Entge- 
gender bisherigen Auffassung (WE,LL 1934, CARLG~eN t940, WEr, Nett 1965) besteht das 
Monocnidom der Octocorallia nicht aus dem morphologisch einfachsten (atriche Hap- 
lonemen), sondern aus dem kompliziertesten Nesselkapseltyp, der bei Anthozoen vor- 
kommt. Soltten Octo- und Hexacoraliia auf eine gemeinsame Stammart zuriickgeftihrt 
werden k6nnen, so ist festzuhalten, dat~ innerhalb der phylogenetis&en Entwi&lung 
der Anthozoen die Ausbildung komplizierter Nesselkapseln ein plesiomorphes Merk- 
real ist. Die Spirocysten sind dagegen ein synapomorphes Merkmal der Hexacorallia. 

Von zahlreichen Autoren (zuletzt HYMAN 1940, WELLS & HILL 1956, RENZI 1966) 
werden Ceriantharia und Antipatharia als Ceriantipatharia zusammengefai~t, weil sie 
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einen gemeinsamen Ursprung haben sollen. Die Vereinigung dieser Anthozoenordnun- 
gen ist aber vSllig unbere&tigt, wie bereits VAN P~sce (1914) verdeutli&te und wie mit 
den vorliegenden Be£unden bewiesen wird. Der gemeinsame Ursprung wird haupts~i&- 
lich mit der vorrangigen Ausbildung yon Transversalsepten bei Antipatharia und Ce- 
riantharienlarven begriindet (z. B. HYMAN 1940). Die gleiche Entwiddung ist abet au& 
bei anderen Anthozoen, z.B. bei den Zoantharia zu beoba&ten, wie yon HYMAN 
(t940, Abb. 204 H K) selbst dargestellt wird. Es handelt si& allenfaiis, wie bei den 
meisten entwi&lungsgeschi&tli&en Merkmalen, um ein symplesiomorphes Merkmal. 
Na& HAND (1966) sollen si& dagegen Ceriantharia und Antipatharia ebenso isoliert 
gegeniiberstehen wie die iibrigen Hexacorallia und die Octocorallia. 

Die vorliegende Untersu&ung hat ergeben, dag die Ceriantharia die urspriingli&- 
sten Hexacorallia und die S&westergruppe zumindest der Actiniaria sin& Als ur- 
spriingli&e Merkmale ist die grot~e Ubereinstimmung yon Atri&en und Holotrichen 
einerseits und b- und p-Rhabdoiden andererseits zu werten. Letztere weisen auf eine 
friihere einheitli&e Rhabdoidenform hin, wie sie bei den Octocorallia vorkommt. Ab- 
solut plesiomorph sind die Ceriantharia in der Bewaffnung yon Holotrichen und b- 
Rhabdoidenf~iden, die ausschliet~lich aus T-fSrmigen Dornen besteht. Die Ausbildung 
komplizierter rhabdoider Heteronemen und die atri&en Haplonemen sind symptesio- 
morphe Merkmale der Ceriantharia und Actiniaria. Auger diesen Merkmalen sind die 
ektodermale L~ingsmuskulatur und die fehlende Basilarmuskulatur symplesiomorphe 
Merkmale der Ceriantharia und der meisten urspriinglichen Actiniaria (Tab. 1). Als ein 
besonders bemerkenswertes symplesiomorphes Merkmal beider Anthozoenordnungen 
ist das identis&e S&wimmverhalten zu werten, das RoBsoN (1966, 1971) allerdings in 
Unkenntnis der phylogenetischen Zusammenh~inge bei Ceriantharia und einigen nun- 
mehr als ursprfinglich erkannten Actiniaria (ScHMmT 1972b) bes&rieben hat (Tab. 1). 
Das bei Gonactinia (Protantheae), BoIoceroides, Bunodeopsis (beide Boloceroidaria) 
und Ceriantharia vSllig identis&e S&wimmverhalten ist bei Berii&sichtigung der vor- 
liegenden Befunde nicht mehr als Konvergenz zu bewerten. Ein ganz anderes Schwimm- 
verhalten beoba&tete Ro~so~ (1966) bei Stomphia coccinea, die zu den ,,sp~iten" 
Mesomyaria gehSrt. Dieses Schwimmverhalten ist dagegen konvergent entwi&elt wor- 
den und daher ein autapomorphes Merkmal. Die bisher aufgefiihrten Merkmale sind 
zwar symplesiomorph, abet nicht konstitutiv. Daf~ Ceriantharia und Actiniaria S&we- 
stergruppen sind, geht dagegen eindeutig aus den anoplotelen p-Rhabdoiden und ins- 
besondere aus den p-Rhabdoiden der B-Gruppe hervor (Tab. 1). Diese Nesselkapseln 
sind, wie oben gezeigt wurde, nach Form und Vorkommen besonders auff~illige rela- 
tiv synapomorphe Merkmale beider Anthozoenordnungen. 

Innerhalb der Anthozoen haben die Actiniaria die mannigfaltigsten Formen her- 
vorgebracht, was ni&t zuletzt in den zahlrei&en Nesselkapseltypen zum Ausdru& 
kommt (ScHMIDT 1969). Im Verlauf der phylogenetischen Entwi&lung der Actinlaria 
(vgl. ScmamT 1972b) werden die p-Rhabdoiden in Form und Vorkommen zu den rela- 
tiv einfach gebauten und meist nur auf die Mesenterialfilamente beschr~inkten p-Rhab- 
doiden A reduziert. Die urspriinglichen Actiniaria (Protantheae, Boloceroidaria, 
,,frfihe" Mesomyaria) haben als plesiomorphe Merkmale Reste yon ektodermaler 
L~ingsmuskulatur im Scapus, spitzkSpfige Spermien und keine p-Rhabdoiden A, son- 
dern nur p-Rhabdoiden der B-Gruppe, die in allen KSrperberdchen vorkommen. Die 
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abgeleiteten Actiniaria (Endomyaria) haben ais apomorphe Merkmale keine ektoder- 
male Liingsmuskulatur im Scapus, rundkSpfige Spermien, mit wenigen Ausnahmen 
ausschlietglich p-Rhabdoiden A und groge b-Rhabdoiden in den Mesenterialfilamenten 
(Tab. 1). Bei den Endomyaria kommen nur noch bei wenigen Arten p-Rhabdoiden B 
in den Mesenterialfilamenten vor. Beide Gruppen werden durch zahlreiche ,,sprite" 
Mesomyaria verbunden, die als plesiomorphe Merkmale noch spitzkSpfige Spermien, 
p-Rhabdoiden B in fast allen KSrperbereichen und keine grogen b-Rhabdoiden in den 
Mesenter~alfilamenten haben. Sie sind aber in der fehlenden ektodermalen Liingsmus- 
kulatur und in den p-Rhabdoiden A synapornorph mit den Endomyaria (Tab. 1). Die 
klassische Auffassung, wonach Aktinien mit nur 8 voltst~indigen Septen (sogen. Ed- 
wardsia-Stadium) als urspr~ingli& gelten, da sich dieses MerkmaI yon den Octocorallia 
ableiten soll, ist mit den vofliegenden Befunden widerlegt. Protantheae und Edward- 
sia galten auf Grund ihrer 8 voIlstiindigen Septen ais die ursprfinglichsten Actiniaria. 
Auf Grund ihres Cnidoms gehSrt abet die Gattung Edwardsia im Gegensatz zu den 
tats~ichtich ursprfinglichen Protantheae zu den phylogenetisch ,,jtingsten" Actiniaria, 
den Endomyaria. 

Zweifellos resultiert die phylogenetische Entwicklung der Actiniaria fiber die 
Endomyaria hinaus in der Stammart yon Zoantharia und Antipatharia. Die Endo- 
myaria weisen zahlreiche Synapomorphien mit diesen Ordnungen, besonders mit den 
,,frfihen" Zoantharia auf. Mit Ausnahme der Haplonemen und der kleinen b-Rhab- 
doiden und p-Rhabdoiden B in den Mesenterialfilamenten stimmen Endomyaria und 
,,frfihe" Zoantharia in Form und Vorkommen der fibrigen Nesselkapseln weitgehend 
iiberein. Das Fehlen der kMnen b-Rhabdoiden in den Mesenterialfitamenten und die 
spezMlen b-Rhabdoiden im Scapus sind apomorphe Merkmale der Zoantharia. Die 
bei s~imtlichen Actiniaria und Zoantharia morphologisch absolut identischen p-Rhab- 
doiden der A-Gruppe kommen fast ausschliefflich in den Mesenterialfilamenten und 
teilweise im Pharynx vor. Nur einige ,,frfihe" Zoantharia, Endomyaria und Anti- 
patharia haben sie auch im Scapus und in den Tentakeln. Ein besonderes relativ syn- 
apomorphes Merkmal, die grot~en b-Rhabdoiden in den Mesenterialfilamenten, ver- 
bindet Endomyaria und ,,frfihe" Zoantharia. Die Palythoa sind demnach die urspriing- 
lichsten Zoantharia, und die fehlenden grot~en b-Rhabdoiden ein synapomorphes 
Merkmal der ,,sp~iten" Zoantharia und der Antipatharia. Ein bedeutendes synapomor- 
phes Merkmal der Endomyaria, der Zoantharia und der Antipatharia sind schlieglich 
die rundt~6pfigen Spermien (Tab. 1). Zu den ,,spiiten" Zoantharia gehSrt auf Grund 
der vorliegenden Nesselkapselbefunde u. a. auch Gerardia savaglia. Diese Art zeichnet 
sich gegenfiber siirnttichen anderen Zoantharia durch ein ~iu~erst festes, den Gorgonien 
~iugeriich weitgehend ~hnliches Sketett aus. Die Vermutung, daf~ das SkeIett yon 
Gerardia nicht yon der Zoantharle, sondern yon einer abgestorbenen Gorgonie stammt, 
haben ROCHE & TIXIEI~-DuRIVAULT (1951) widerlegt. Die Autoren konnten nachweisen, 
dag das Skelett yon Gerardia si& biochemis& erhebli& yon dem der Gorgonaria un- 
terscheidet und in dieser Hinsi&t mit der Skdettsubstanz der Antipatharia iiberein- 
stimmt. In Wu&sform und Okologie bestehen ebenfalIs deutli&e Unterschiede zwi- 
s&en Gerardia und Gorgonaria (ScHMmT 1972a). Dieser bemerkenswerte Skelett- 
befund ist ein si&eres synapomorphes Merkmal der Zoantharia und der Antipatharia 
(Tab. 1). 



Die Nesselkapseln der Anthozoen 455 

Wie oben gezeigt wurde, geh~Sren die p-Rhabdoiden der Antipatharia zur A- 
Gruppe, da sie his auf die L~inge und Bewaffnung des Fadens in Form und Vorkom- 
men mit den p-Rhabdoiden A der Actiniaria und der Zoantharia ~ibereinstimmen. Die 
spitzen Fadendornen kSnnen plesiomorph oder ats autapomorphes Merkmal konver- 
gent entwi&elt worden sein. Na& TlSCHBIEI<EK (1936) sollen die bei den Antipatharia 
selten vorkommenden Holotri&en denjenigen der Zoantharia in Form und Vorkom- 
men (his auf die Mesenterialfilamente) gleichen. Die Ableitung der Antipatharia zeigt, 
dag diese Anthozoengruppe im Gegensatz zu der Auffassung VAN P~scH's (1914) im 
Verlauf der Phylogenie der Anthozoen morphologis& stark reduziert wurde. Gonaden 
und Fitamente, die auger an den Transversalsepten auch an anderen Septen gefunden 
wurden, sind daher plesiomorphe Merkmale. Zu dieser Ansi&t gelangt au& CARLCREN 
(1924), der bei Palaeozoanthus sogenannte fertile Mikrosepten, die gewShnli& keine 
Gonaden haben, beobachtete. Die morphologis&e Reduktion insbesondere der Septen 
beginnt also bereits bei den Zoantharia und kann daher als synapomorphes Merkmal 
der Zoantharia und der Antipatharia betra&tet werden. Die morphologis&e Reduk- 
tion der Antipatharia ist allerdings ni&t als Degeneration aufzufassen, sondern h~ingt 
eng mit der Lebensweise auf relativ diinnen und hiiufig starker StrSmung ausgesetzten 
Skeletten zusammen. 

Die Nesselkapselbefunde der Madreporaria haben nur wenige Hinweise auf ver- 
wandts&afHi&e Beziehungen zu anderen Anthozoen ergeben. Zu den Madreporaria 
werden hier au& die Corallimorpharia gez~ihlt. Diese frtiher als sti&odactyline Akti- 
nien bezei&neten skelettlosen Anthozoen stimmen mit Ausnahme der kleineren Holo- 
tri&en II in Form und Vorkommen aller tibrigen Nesselkapseltypen mit den Madre- 
poraria tiberein. CAliLGREN (1940, 1949) hat sie daher als Corallimorpharia neben die 
anderen Anthozoenordnungen gestellt. Die vorliegende Untersuchung hat ergeben, dag 
die Identit~it der Nesselkapseln so grog ist, dat~ die Corallimorpharia besser innerhalb 
der Madreporaria neben die eigentli&en skelettbildenden Madreporaria, die Sclerac- 
tinia, zu stellen sind (Abb. 10). Die Holotri&en I sind durch die Ausbildung yon Se- 
kund~irdornen ein sehr markantes synapomorphes Merkmal der Corallimorpharia und 
der Scleractinia (vgl. Abb. 6a, b, %, b, Tab. 1). Die HoIotri&en II der Coratlimorpha- 
ria, die am proximalen S&lau&teil atrich sind, kSnnten eventuell symplesiomorph mit 
den Atri&en der Actiniaria und der Ceriantharia sein. Besondere konstitutive Merk- 
male sind aber bei den NesselkapseIn der Actiniaria und der Coratlimorpharia ni&t 
festzustellen. HAND (I966) begriindet die Abstammung der Actiniaria yon den Sclerac- 
tinia u. a. mit iibereinstimmenden Nesselkapseln. Na& seiner Auffassung sollen die p- 
Rhabdoiden und die Holotrichen I, die die einzigen Holotri&en der Scleractinien sind, 
mit den p-Rhabdoiden und mit den speziellen Akrorhagenhaplonemen der Endomyaria 
iibereinstimmen, die HAND als die ursprtingli&sten Actiniaria betra&tet. Diese Be- 
hauptung wird mit den vorliegenden Bedunden widerlegt. Besonders die erw~ihnten 
Haplonemen unterscheiden sich krag, da sie tiber die h/Schstentwi&elten bzw. tiber die 
ursprtinglichsten Dornen verffigen. Von den Nesselkapseln der Actiniaria und der 
Madreporaria sind nur die b-Rhabdoiden mit spitzen Fadendornen als synapomorphes 
Merkmal zu werten (Tab. 1). Der s&wa&e Nesselkapselbefund der Madreporaria ist 
um so bemerkenswerter, als diese Anthozoengruppe auf Grund der glei&artigen Sep- 
tenanordnung als besonders nah verwandt mit den Actiniaria gilt (u. a. HYMAN 1940, 
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WELLS ~X~ HILL 1956, HAND 1966, RENZI 1966). Die gleichartige Septenanordnung ist 
somit ein weiteres Merkmal, das bei Actiniaria und Madreporaria als synapomorph zu 
bezeichnen ist. Auf den gemeinsamen Ursprung weisen m/Sglicherweise auch die fehlen- 
den Ciliartrakte (Tab. 1) und die speziellen b-Rhabdoiden der urspriinglichen Acti- 
niaria bin, die bel den Protantheae auger T-f6rmigen Fadendornen einen sehr kurzen 
Schat~ wie die meisten Rhabdoiden, speziell in den Tentakeln, der Madreporaria 
haben. Der Ursprung der Madreporaria kann mit den vorliegenden Merkmalen nicht 
mit Sicherheit bestimmt werden. Sie sind entweder die Schwestergruppe der Actiniaria 
und somit zusammen mit diesen die Schwestergruppe der Ceriantharia, oder sie leiten 
sich yon den urspr/inglichen Actiniaria, z. B. den Protantheae, ab (Abb. 10). 

ZUSAMMENFASSUNG 

1. Phasen- und elektronenoptische Untersuchungen an Nesselkapseln yon 35 Antho- 
zoenarten aus Atlantik, Mittelmeer und Rotem Meer haben bei den einzelnen 
Klassen und Ordnungen eine grofge morphologische Divergenz der bisher gfiltigen 
Nesselkapseltypen (WEIL~ 1934, CARLGREN 1940) ergeben. WEILLS Nesselkapsel- 
typen haben daher nur geringe taxonomische und phylogenetische Bedeutung. 

2. Atriche Haplonemen kommen nur bei den Ceriantharia und Actiniaria vor. Sie 
sind symplesiomorph. 

3. Die holotri&en Haplonemen weisen die grggte Dornenmannigfaltigkeit auf. Die 
Dornen sind teilweise morphologis& wesentli& differenzierter als bei den rhab- 
doiden Heteronemen. Die meisten holotri&en Haplonemen sind auf Grund ihrer 
speziellen Dornenstruktur apomorphe Merkmale verschiedener Anthozoengrup- 
pen. Sie sind abet als Kategorie kein konstitutives Merkmal. 

4. Als symplesiomorphes Merkmal kommen bei zahlreichen Anthozoen am Schlau& 
verschiedener holotrlcher Haplonemen und am Faden verschiedener rhabdoider 
Heteronemen T-f6rmige Dornen vor. Spitze Dornen oder unbewaffnete Endf~iden 
sind apomorphe Merkmale. 

5. Rhabdoide Heteronemen sind der einzige Nesselkapseltyp der Octocorallia, die 
si& wie die b- und p-Rhabdoiden der Hexacorallia in der Bewaffnung des Fadens 
unterscheiden. 

6. Auf Grund der vorliegenden Nesselkapselbefunde sind die Ceriantharia die ur- 
sprfingli&sten Hexacorallia. Die Ceriantharia verffigen wie die ursprfinglichen 
Actiniaria fiber die einfa&sten Haplonemen und die am h6chsten differenzierten 
Heteronemen. 

7. Actiniaria und Zoantharia sind in der Ausbildung anoploteler p-Rhabdoiden 
synapomorph mit einigen Ceriantharia. 

8. Die Zoantharia sind mit den Actiniaria in der Ausbildung v~511ig identischer p- 
Rhabdoiden (p-Rhabdoiden A) synapomorph. 

9. Als S&westergruppe der Zoantharla sind die Antipatharia zu betra&ten, die fiber 
weitgehend gleiche rhabdoide Heteronemen, mit Ausnahme einiger autapomor- 
pher Typen, wie die Zoantharia verffigen. 
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10. Die Nesselkapseln der Madreporar ia  (Scleractinia) und der Coral l imorpharia  
stimmen mit Ausnahme einiger nur den Coral l imorphar ia  eigenen spezieller Holo-  
t r i&en in allen morphologis&en Details vollst~ndig iiberein. Die Nesselkapsel- 
befunde beider Anthozoengruppen, die hier einheitlich als Madreporar ia  zusam- 
mengefagt werden, haben dagegen nut  wenige Hinwdse  auf verwandts&af~li&e 
Beziehungen zu den Actiniaria  ergeben. Die Ergebnisse werden in einer Stamm- 
baumtabelle dargestellt. 
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