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ABSTRACT: The cnidogenes is  of the Octocoral l ia  (Anthozoa, Cnidaria): II. Maturation, migration 
and degenerat ion  of cnidoblast  and nematocyst .  Migrat ion of cnidoblasts  has  never  b e e n  observed 
in Anthozoa. In contrast to hydrozoans, anthozoans  are repeatedly  reported to develop nematocysts  
locally without  migrat ion in the entoderm as well  as in  the ectoderm. The majority of the 
nematocysts  s tudied in different Octocorallia species (Alcyonaria: Alcyonarium digitatum, Parery- 
thropodium coralloides; Gorgonaria:  Psoudopterogorgia aerosa; Pennatular ia :  Veretillum 
cynomorium) originate from the ectoderm of the scapus, where,  however,  no mature nematocysts 
occur. Cnidoblasts  containing immature  nematocysts accumulate  in the distal scapus, from where  
they migrate  singly like amoebae  into the p innu lae  of the tentacles.  The nematocysts mature  dur ing 
migration,  dur ing which  the capsular  matr ix becomes completely electron-translucent.  Only in the  
oral disc, where  few nematocysts occur, do they mature  locally wi thout  migration. In the Octocoral- 
lia, nematocyst  deve lopment  and  matura t ion  takes places only in the ectoderm. Development  of 
nematocysts  has  never  been  observed in the entoderm, nor in the pharynx; this demonstrates  its 
entoderinal  origin. The entoderm contains only degenera ted  or phagocyt ized nematocysts.  Contrary 
to hydrozoans,  the mature  anthozoan cnidocyte is rounded and  has  no processes to the mesogloea. 
Instead of a cnidocil  it has a ciliary cone consist ing of a normal  flagellum, stereocilia and macrovilli.  
The cnidocyte is character ised by a b u n d a n t  e lectron-translucent  cytoplasm and  nematocyst-  
anchor ing structures made  up of cross-striated, col lagen-l ike fibrillae and  a fibrous basal  ring. The 
posit ion of the cross-striated fibrillae is distally similar to that  of the supportive rods in hydrozoan 
cnidoblasts.  The present  study clearly demonstrates  that  structure and, possibly, function of an  
octocorall ian cnidocyte is much  simpler  than  that  of a hydrozoan cnidocyte. On the other hand,  
cnidoblast  migration,  occurring in Hydrozoa as well  in Octocorallia, tu rned  out to be  a much  older 
phylogenet ic  character  than  was formerly believed.  

E I N L E I T U N G  

In  n e u e r e r  Z e i t  h a b e n  s i ch  z a h l r e i c h e ,  vo r  a l l e m  e x p e r i m e n t e l l  a n g e l e g t e  S t u d i e n  

d e m  P r o b l e m  d e r  N e s s e l k a p s e l w a n d e r u n g  u n d  i h r e r  r e g u l a t i v e n  M e c h a n i s m e n  g e w i d -  

m e t  ( H a u e n s c h i l d ,  1957; T a r d e n t  & M o r g e n t h a l e r ,  1966; R ich  & T a r d e n t ,  1969; Z u m s t e i n  

& T a r d e n t ,  1971; A c h e r m a n n  & T a r d e n t ,  1973; Z u m s t e i n ,  1973; Car t6 ,  1974b;  H e r l a n d s  & 

Bode ,  1974a,  b;  C a m p b e l l ,  1974; W e b e r ,  H o n e g g e r  & T a r d e n t ,  1978; C a m p b e l l  & 

M a r c u m ,  1980). In  d i e s e n  a u s n a h m s l o s  a n  H y d r o z o e n  u n d  v o r w i e g e n d  l i c h t m i k r o s k o -  

p i s c h  d u r c h g e f i i h r t e n  A r b e i t e n  z e i g t  n u r  C a m p b e l l  (1974; Fig.  7) e i n e n  w a n d e r n d e n  

C n i d o b l a s t e n  i m  E l e k t r o n e n m i k r o s k o p .  Z a h l r e i c h e  e l e k t r o n e n m i k r o s k o p i s c h e  A r b e i t e n  
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beschre iben  dagegen  die Morphogenese  (Schmidt, 1981) und /ode r  de n  reifen oder fast 
re i fen Zus tand  diverser Nesselkapseln .  Der Bau reifer Nesse lze l len  ist w iede rum n u t  be i  
w e n i g e n  Hydrozoen ausffihrlich beschr ieben  worden  (Slautterback, 1967; Bouillon & 
Levi, 1967; Westfall, 1970), w~ihrend fiber die Nematocyten  der Anthozoen  bisher  nur  
bruchstfickhaft berichtet  wurde  (WestfalI, 1965; Ivester, 1977). Vor kurzem hat  vor a l lem 
Carr~ (1974c) am Beispiel  der S iphonophoren  auf die funkt ionel le  Einhei t  yon NesseI- 
kapse l  und  Cnidoblas t  h ingewiesen .  Diese wird bei  den  Hydrozoen durch die seit 
l a n g e m  b e k a n n t e  W a n d e r u n g  der Cnidoblasten,  w~hrend  der die Nesse lkapse ln  heran-  
reifen, verdeut l icht  (Schneider, 1900; vgl. WeflI, 1934), wofiir bei  den  Anthozoen  bisher  
jedoch jegl iche Hinweise  fehlten. Nach Ivester (1977) sol len Cnidob las ten  der Octoco- 
rall ia ledigl ich lokal  zur Ektodermoberfl~che wandern .  Auch bei  den  Ak t in i en  entste- 
hen  die Nesse lkapse ln  nach der j i ~ g s t e n  Fests te l lung yon Minas ian  & Mariscal  (1979) 
am Ort ihres Verbrauches.  

Demgegenf iber  sol len in  der vof l iegenden  Arbeit  nach der Dars te l lung der Cnido- 
genese  bis zur we i tgehend  differenzierten Nesselkapsel  (Schmidt, 1981), deren  Wande-  
rung  u n d  Reifung, die reife Nesselkapsel  u n d  Nesselzel le  sowie deren  Zerfall beschrie-  
ben  werden.  Besondere Beachtung f indet  dabei  die En twick lung  von Cnide  und  Cnido- 
blast. 

MATERIAL UND METHODE 

Material:  Alcyonium digitatum, Parerythropodium coralloides, Veretillum cynomo- 
rium, Pseudopterogorgia aerosa. Zur Methode siehe Teil  I (Schmidt, 1981). 

ERGEBNISSE 

Lichtmikroskopisch lassen sich die Nesse lkapse ln  der  Octocorallia in fast a l len  
K6rperpart ien nachweisen .  Al lerd ings  ist der Nesselkapselbesatz  u n d  -zus tand h6chst 
unterschiedlich.  Die Masse der nicht  f~rbbaren, re i fen Nesse lkapse ln  sitzt in  de n  
P innu lae  der Ten take ln  (Abb. 1). Intensiv  f~rbbare, unreife  S tadien  f inden  sich stel len- 
weise  dicht gedr~ngt  vorzugsweise im Ektoderm des d is ta len  Scapus (Abb. 1, la)  und,  
wei t  wen ige r  h~ufig, i n  dem der Mundscheibe .  Im Entoderm sind Nesse lkapse ln  nn r  
se l ten in  gr6Berer Anzahl  anzutreffen. Die e lekt ronenmikroskopische  Unte r suchung  hat 
ergeben,  dab sich die in  Tell  I beschr iebene  En twick lung  (Sekretion u n d  Differenzie- 

Abb. 1. Langsschnitt dutch einen Polypen: T: Tentakelanschnitte (Pinnulae), M: Mundscheibe, P: 
Pharynx, S: Scapus, D: Nesselkapseldepot (vgl. la). F~irbung: Toluidin. Alcyonium digitatum, 

204 × 
Abb. la. Nesselkapseldepot im Ektoderm des distaten Scapus. AIcyonium digitatum, 230 × 

Abb. 2. Scapusanschnitt l~ngs: En: Entoderm mit degenerierter Nesselkapsel (von elektronendich- 
ter Masse umgeben, Pfeil), M: Mesogloea, Ek: Ektoderm mit fortgeschrittenen Sekretionsstadien 
zwischen der Muskulatur~ an der Oberflache differenzierte Stadien in kollabiertem Zustand. Pfeil: 

Epithelzelle (undifferenzierter Cnidoblast?). Parerythropodium coralloides, 3200 × 

Abb. 3. Obergang Mundscheibe - Pharynx (Pfeil: Grenze). Man beachte die abrupte Unterbrechung 
der Cnidogenese und die unterschiedlich langen Mikrovilli. Typisch ffir die Mundscheibe: Vor- 
komrnen von Genesestadien unter den reifen Nesselkapseln; En: Entoderm. Alcyonium digitatum, 

2500 × 
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rung) im Ek toderm des  Scapus  und  vere inze l t  im Ek toderm de r  M u n d s c h e i b e  absp ie l t  
(Abb. 2, 3). Die l i ch tmikroskop i sch  im Entoderrn n a c h g e w i e s e n e n  N e s se tka pse ln  erwie-  
sen  s ich im E lek t ronenmik roskop  ausnahmslos  als degene r i e r t  (Abb. 2, 23, 24). 

W a n d e r u n g  u n d  R e i f u n g  

Im g e s a m t e n  Scapus  k o m m e n  ke ine  re i fen  N e s s e l k a p s e l n  vor. Die Mat r ix  s ~ n t l i c h e r  
h ie r  anzut re f fender  Nes se lkapse ln  ist  e l ek t ronend ich t  (Abb. 2). D a g e g e n  ents teht  die 
Masse  der  N e s s e l k a p s e l n  in d ieser  Region, und  zwar  nahe  der  M e s o g l o e a  zwischen  den  
e k t o d e r m a l e n  M u s k e l l a g e n  (Abb. 2). Die Kerne der  in  Sekre t ion  begr i f f enen  Cnidob la -  
s ten h a b e n  e inen  Nuc leo lus  und  ungleichm~iBig kondens ie r t e s  Chromat in .  Das Cyto- 
p l a s m a  enth~ilt re ich l ich  rauhes  endop lasma t i sches  Ret icu lum und  Ribosomen.  Diesem 
cyto logischen Befund en t sp rechend  be f inden  sich d ie  N e s s e l k a p s e l n  im S tad ium der  
AuBensch lauchsekre t ion  bzw. der  p r im~ren  Kapse lwandd i f f e r enz i e rung  (Abb. 2; vgl. 
Schmidt ,  1981). Trotz e ine r  w e i t g e h e n d  synchronen  En twick lung  und  re ichl ich  vorhan-  
dene r  Zel laus lhufer  konn ten  in k e i n e m  Fall  typ ische  in ters t i t ie l le  Zel len,  Tei lungss ta-  
d i en  oder  Ze t lbr f icken  beobach te t  werden .  

Nahe  der  Oberf l~che des  Scapusek tode rms  be f inden  sich dis ta l  (Abb. 4) z u n e h m e n d  
ausschl ieBlich N e s s e l k a p s e l n  mit  bere i t s  a n g e l e g t e m  Innenschlauch .  Die me i s t en  d ieser  
N e s s e l k a p s e l n  z e i g e n  noch Anze ichen  des  kurz  nach  der  E i n l a g e r u n g  des  Schlauches  
ko l l ab i e r t en  Zustandes ,  in  d e m  d ie  typ i sche  a symmet r i sche  Ver j f ingung  des  d i s ta len  
Kapse l endes  auftritt .  Seif l ich n e b e n  d i e s e m  spitz a u s l a u fe nde n  K a p s e l e n d e  w e r d e n  
e inze lne  querges t re i f te  Filorillen sichtbar,  d ie  s ich zur  N e s s e l k a p s e l  h in  s t empe la r t ig  
ve rbre i t e rn  (Abb. 20). Das endop la sma t i s che  Ret iculum d iese r  Cn idob ta s t en  ist  e rheb-  
l ich reduzier t ,  obg le i ch  Ribosomen noch re ichl ich  vo rhanden  sind. Die In te rze l lu la rspa l -  
ten  s ind  re la t iv  eng  (Abb. 4). Wei te r  d is ta l  s ind  schliel~lich, meis t  in  gr6fJeren M e n g e n  in 
e i n e m  verd ick ten  Ek tode rm l iegend ,  nur  noch rundl iche ,  w e i t g e h e n d  differenzierte ,  
abe r  noch unrei fe  N e s s e l k a p s e l n  anzutreffen (Abb. 1, la ,  5). Ihre Cn idob la s t en  s ind 
durch  e ine  s tarke  Redukt ion  des Cy top lasmas  gekennze ichne t ,  das  zah l re iche  Vakuo len  
aufweis t  (Abb. 5). En t sprechend  grol3 s ind die  In te rze l lu la rspa l ten .  Cn idob la s t en  mit  
derar t  r eduz ie r t em Cy top la sma  s ind bere i t s  in der  Lage, die  typ i schen  yon Stereoci l ien  
u m g e b e n e n  F l a g e l l e n  der  Anthozoennesselzellen zu b i l d e n  (Abb. 6). Im Bereich des 
F lage l lums,  das  sich, w ie  die  Cent r io len  frfiherer Stadien,  stets in der  N~he der 
KapselSffnung bef indet ,  geh t  de r  Cnidoblas t  e ine  b e s o n d e r e  V e r b i n d u n g  (Abb. 6) mit  

Abb. 4. Ansammlung von Cnidoblasten mit kotlabierten Nesselkapseln, unmittelbar nach der 
Schlaucheinlagerung (vgL Abb. 20). Parerythropodium coralloides, 4700 x 

Abb. 5. Nesselkapseldepot: Cnidoblasten mit weitgehend differenzierten, abet noch unreifen 
Nesselkapseln, starke Reduktion des Cytoplasmas. Alcyonium digitatum, 6000 × 

Abb. 6. Cnidoblast aus dem Nesselkapseldepot in engem Kontakt (Zonulae adhaerentes) mit einer 
Nachbarzelle im Bereich des Flagellums. S: Stereocilien. Alcyonium digitatum, 17 500 x 

Abb. 7. Wandernder Cnidoblast: Kapsel mit FaKe {Pfeil) und aufgehellter Kapselmatrix. Schaft- {S) 
und Fadenregion (F) deutlich zu unterscheiden (Schaft mit Dornen). Am Offnungspol querge- 

streifte, parallel verlaufende Pibfillen (Pfeil), Centriol (Pfeil). Alcyonium digitatum, 11 800 × 
Abb. 8. Wandernder Cnidoblast (Tentakel): Cytoplasma und Kapselmatrix aufgehellt. Am Off- 
nungspol (Schaftregion) quergestreifte Fibrillen mit quergestreiftem Ligament (L) als Tell des 

Centriolenkomplexes (s. Abb. 10, 13, 14). Alcyonium digitatum, 13 300 × 
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e iner  oder mehre ren  Nachbarze l l en  ein, die, da noch we i tgehend  unseptiert ,  als Zonula  
adhaerens  zu beze i chnen  ist. Der Kern l iegt  meist  am en tgegengese tz ten  Ende der bis 
dah in  nicht  wel ter  ver~nder ten  Nesselkapsel .  Mi tunter  ge l angen  einzelne,  derart ent-  
wickel te  Cnidoblas ten  an  der Oberfl~che des Ektoderms in  e ine  Position, die dem reifen 
Zus tand entspricht,  ohne sich a l le rd ings  wei terzuentwickeln .  Im Gegensatz  z_u den  in  
Scapus und  Ten take ln  unterschiedl ich  lokal is ier ten Stadien enthal t  das Ektoderm der 
Mundsche ibe  an  se iner  Basis mehr  i i b e r a l s  zwischen den  Muskelforts~tzen e inze lne  
verschiedene  Entwick lungss tad ien  u n d  an  seiner  Oberfl~iche reife Nesse lkapse ln  mit  
e lekt ronenl ichter  Matrix (Abb. 3). 

Die wei tere  Entwick lung  erfolgt im obers ten Teil  des Scapus u n d  in  den  Ten take ln  
und  ist wie in  der Mundsche ibe  nu r  an  e inze lnen  Cnidoblas ten  zu verfolgen. Die Matrix 
der Nesse lkapse ln  dieser offensichtlich zu den  en t f e mt e n  Ten take lbe re ichen  bzw. zur 
Oberflache der Mundsche ibe  w a n d e r n d e n  Cnidoblas ten  wird, mit  Ausnahme  des Innen-  
schlauches, a l lm~hlich aufgehell t ,  d. h. sie wird z u n e h m e n d  elektronendurchlf issig 
(Abb. 7, 8). Die Aufhe l lung  erstreckt sich auch auf den  Inhal t  der tunne la r t igen  Struktu- 
r e n d e r  Propria (vgl. Abb. 9, 11, 20 und  Schmidt, 1981). Seitlich um die Nesselkapsel  
entsteht  mit  z u n e h m e n d e r  Matr ixaufhe l lung  e in  e lekt ronenl ichter  Hof (Abb. 7, 9, 10, 15, 
16, 22). Lediglich an  der Basis u n d  am Offnungspol  beh~ilt die Nesselkapsel  ihren  
unmi t t e l ba r en  Kontakt  mit  der  u m g e b e n d e n  Membr a n  bzw. mit  dem Cytoplasma (Abb. 
7, 8, 9, 22). Im Bereich der KapselSffnung s ind stets e inze tne  Elemente  des Centr io len-  
komplexes  in  Form yon  Cent r io len  oder quergestrefftem Ligament  zu e r k e n n e n  (Abb. 7, 
8). Am gle ichen  Kapselende  s ind z u n e h m e n d  schopfartig angeordne te  quergestreif te 
Fibr i l len  zu e rkennen ,  die sich an ih rem schmaIen Ende in  schweifartig in  das Cyto- 
p lasma auss t rahlende Einze le lemente  auflbsen (Abb. 7, 8, 8a). Mit aufhe l lender  Nessel-  

kapselmatr ix  wird das Cytoplasma wieder  volumin6ser  und  ebenfal ls  e lektronenl ichter  
(vgl. Abb. 7, 8, 10). Neben  Resten des r auhen  endoplasmaf ischen  Reticulums t reten 
z u n e h m e n d  Elemente  des g la t ten  endoplasmat i schen  Reticulums und  m}iBig elektro- 
nendich tes  Material  auf (Abb. 7, 8). Die Form der Cnidoblas ten  ist polymorph u n d  

Abb. 8a. Ausschnitt aus Abb. 8: Schweifartige Forts~tze der quergestreiften Fibrillen am Offnungs- 
polder Nesselkapsel, quergestreiftes Ligament. Atcyoniurn digitaturn, 30 800 x 

Abb. 9. Reifer Cnidoblast rnit quergestreiften Fibrfllen an der Basis der Nesselkapset, fibrSser Ring 
(Pfeile). Alcyoniurn digitatum, 30 000 × 

Abb. 10. Pinnula l~ings mit gerade eingewandertern Cnidoblasten (Nesselkapsel noch eingedellt): 
terminal verdickte Enden der radiM angeordneten, quergestreiften Fibrillen (3 Pfeile); typisches, 
von Stereocilien urnstandenes Flagellum, Pfeih Lage der septierten Desmosomen (vgl. Abb. 12): 
rechts und links "leere" Cnidoblasten rnit quergestreiften Fibrillen (Pfeil rechts) und Krater (Pfeil 

hnks). Alcyonium digitatum, 9100 × 
Abb. 11. Wandstruktur der reifen Nesselkapsel: Rillen der Sklera (S) und TunneIstruktur der 

Propria rnit pfeilartigen Sttitzen (P). Veretillurn cynomorium, 192 500 X 
Abb. 12. Septiertes Desrnosom zwischen Cnidoblast und Ektodermzelle (vgL Abb. 10). Alcyonium 

digitatum, 43 400 x 
Abb. 13. Ciliarkonus des reifen Cnidoblasten: Zentral Flagellum mit normalem Axialzylinder und 
Centriolenkomplex mit quergestreiftem Ligament, S: Stereocilien der Nematocyfe, M: Makrovilli 

einer Nachbarzelle rnit dichterem In_halt (vgl. Abb. 18, 19). Alcyonium digitatum, 10 500 × 
Abb. 14. Quergestreiftes Ligament des Centriolenkornplexes, in einer Kernnische endend. Alcyo- 

nium digitaturn, 25 500 x 
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insbesondere  an  den  Basen der P innu lae  durch pseudopodienar t ige  Auslaufer  gekenn-  
ze ichnet  {Abb. 8). 

D e r  re i fe  C n i d o b l a s t  u n d  d ie  f e u e r b e r e i t e  C n i d e  

Der reife Cnidoblas t  hat  demgegenf iber ,  sowohl in  der Mundsche ibe  als auch in  den  
Tentakeln ,  wo er massenhaf t  vor a l lem Bestandteil  der h~iufig rein ek todermalen  
P innu lae  ist, e ine  auffal lend abge runde te  oder ovale Form (Abb. 10, 21, 22, 25). Er ist mit  
den  benachba r t en  Ektodermzel len  an  der Oberfl~iche dutch septierte Desmosomen 
v e r b u n d e n  (Abb. 10, 12, 25). Das Cytoplasma ist, gegenf iber  den  normalen  Ektodermzel-  
len, auffal lend elektronenlicht ,  jedoch ke ineswegs  arm an Organe l l en  und  Strukturen. 
Der Kern ist praktisch unver~indert. Nucleol i  s ind al lerdings nicht  mehr nachweisbar .  
N e b e n  den  no rma len  Organe l l en  wie Golgiappara t  u n d  Mitochondr ien  k o m m e n  e in ige  
u n b e k a n n t e  Einschlfisse und  in  grSBerem Umfang l ipidart ige Kuge ln  vor. Das glatte 
endoplasmat i sche  Reticulum tritt gegen i ibe r  dem rauhen  verst~irkt hervor. Das Beson- 
dere der re ifen Cnidoblas ten  s ind jedoch n e b e n  der Nesselkapsel  die inneren ,  cn iden-  
v e r a n k e r n d e n  u n d  ~uBeren Beglei ts trukturen.  Die reife, feuerberei te  Nesselkapsel  l iegt  
i n  meis t  abgerundeter ,  l~ngl ich-ovaler  Form vor. Ihr Inhal t  (Matrix) ist, bis auf den  
Schlauch, vo l lkommen  e lek t ronen t ransparen t  (Abb. 10, 22), wodurch die S tmktur  der 
Kapse lwand  besonders  deut l ich hervortritt. Auch in  der reifen Cnide  sind die Tunne l -  
struktur der Propria u n d  die Rinnens t ruk tur  der Sklera wie  in  den  Entwicklungss tad ien  
wink l ig  zue inande r  angeordne t  und  dadurch nur  se l ten auf e inem Schnitt  zu beobach-  
ten  (Abb. 9, 11). Die Wand  des Schlauches ist noch dfinner  als das Ubergangsstf ick u n d  
weist  mit  ihrer s tarken Fal tung auf e ine verst~irkte Schlauchverdichtung,  die auch in  den  
dicht gepack ten  Dornen  zum Ausdruck kommt (Abb. 8, 10, 15, vgl. Schmidt 1981: Abb. 
21, 22). In den  reifen Nesse lkapse ln  s ind in  der vSllig e lek t ronen t ransparen ten  Matrix 
die e i nze lnen  Schlauchabschnit te ,  der basale  Schaft u n d  der te rminale  Faden,  deut l ich 
an  ihrer un te rsch ied l ichen  Lage, Querschni t t  und  Bedornung zu un te rsche iden  (Abb. 10, 

Abb. 15. Offnungspol der feuerbereiten Nesselkapsel, von "nackter" Zellmembran bedeckt (vgl. 
Abb. 19), Pfeih Ende der typischen Kapselstruktur resp. Beginn des diinnwandigen Ubergangsstfik- 
kes, typische Position der quergestreiften Fibrillen (Pfeil), X: Raum zwischen Nesselkapsel und 

Membran. A1cyonium digitatum, 44 000 × 

Abb. 16. Fibr6ser Ping urn die Nesselkapselbasis (Schr~gschnitt durch reifen Cnidoblasten), X: 
Raum zwischen Nesselkapsel und Membran. Atcyonium digitatum, 40 150 × 

Abb. 17. Radi~ angeordnete, quergestreifte Fibrilten am distalen Kapselpol, Pfeih Flagellenbasis 
au~erhalb des Fibrillenkranzes. Atcyonium digitatum, 21 000 × 

Abb. 18. Ciliarkonus mit zentralem Hagellum, umgeben yon 7 Stereocilien, M: Makrovillus einer 
Nachbarzelle mit dichterem Inhalt, Nit: Mikrotubuh an der Basis der Stereocilien, Pfeih querge- 

streifte Fibrillen. Atcyonium digitatum, 21 000 x 

Abb. 19. Tentakeloberfl~che mit Mikrovilli, feuerbereiten Cniden und Ciliarkonusl zentrale Vor- 
wSlbung der Nesselkapseln mSglicherweise Artefakte. 27 500 X 

Abb. 20. Nesselkapsel in kollabiertem Stadium (entsprechend Abb. 4) mit typisch verjiingtem 
Offnungspol, Matrix auch innerhalb der Propriastruktur noch elektronendicht (vgl. Abb. 11), 

seitlich erste quergestreifte Fibrillen. Pseudopterogorgia aerosa, 31 500 X 
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vgl. 7). In der reifen Kapsel bleibt die Schlauchmatrix grSBtenteils elektronendicht (Abb. 
10, 21, 22}. Die Dornen sind dagegen von Anfang an nur maBig elektronendicht {Abb. 8, 
10, 20). Auch in tier reifen Nematocyte ist die Nesselkapsel stets von einem elektronen- 
lichten Hof umgeben, der die Membran seitlich vonder  Nesselkapsei abhebt (Abb. 15, 
16, 22). Die NesgelkapseFist lediglich proximal und distal im Cytoplasma verankert. Die 
proximale Verankemng besteht in einem auffallenden, fibrSsen Ring {Abb. 9, 16, 22), 
der die Basis der Nesselkapsel umgibt und den elektronenlichten Hof basal begrenzt 
(Abb. 9, 16, 25), Im Gegensatz zum wandernden Cnidoblasten wird in der reifen 
Nematocyte auch die Nesselkapselbasis von allerdings weniger geordnet verlaufenden 
quergestreiften Fibrillen begleitet (Abb. 9, 10, 22), die anfangs auch seitlich neben der 
Nesselkapsel vorkommen (Abb. 10, 21). Die in der Wanderphase am Offnungspol der 
Nesselkapsel schopfartig angeordneten, quergestreiften Fibrillen umgeben in der reifen 
Nesselzelle rad i~  den fiber das Ektoderm herausragenden Offnungspol der Nesselkap- 
sel (Abb. 10, 17, 25). Ihre terminalen Verdickungen nehmen dabei seitlich neben der 
Nesselkapsel Kontakt mit der freien Zellmembran auf (Abb. 15, 18). Apikal ist die 
Nesselkapsel lediglich yon glatter Zellmembran bedeckt, der Cilien oder Mikrovilli 
fehlen (Abb. 15, 19). Diese sind dagegen verst~rkt an der Peripherie der Nesselkapsel 
ausgebildet, Die auff~lligste fiuBere Erscheinung ist der dem Cnidocil der Hydrozoen 
entsprechende Ciliarkonus (Abb. 10, 13, 18, 19, 25), dessen zentrales Element ein 
normates Flagellum, bestehend aus einem 9 + 2-Axialzylinder, darstellt (Abb. 18). Das 
in einer leichten Vertiefung entspringende Flagellum (Abb. 10) wird von 7 Stereocilien 
der eigenen Nematocyte und von weiteren Makrovilli umstanden, die vorwiegend yon 
den angrenzenden Ektodermzetlen gebildet werden (Abb. 13, 18). Die Makrovilli der 
Nachbarzellen unterscheiden sich von den Stereocilien der Nematocyte durch den 
geringeren Querschnitt und etwas elektronendichteren Inhalt (Abb. 13). Das Flagellum 
entspringt einem Centriolen_komplex, wie er in sSmtlichen flagellentragenden Epithel- 
zellen vorkommt (Abb. 10, 13, 14). Der Unterschied zu einem "pr im~en Centriolenkom- 
plex" (vgl. Tell I) besteht lediglich in dem beim Centriolenkomplex reifer Cnidoblasten 
offenbar fehlenden Satelliten. Dennoch sind in der N~he des Centriolenkomplexes 
zahlreiche Mikrotubuli zu beobachten, die zur Basis der Stereocilien streben (Abb. 18, 
25). Im Innern setzt sich der Centriolenkomplex des offenbar stets auf der Seite des 
Nematocytenkernes gebildeten Ciliarkonus (Abb. 10, 13, 14, 22) mit einem Iangen, 
quergestreiften Ligament fort, das, wie in einem Fall beobachtet, sich terminal leicht 

Abb. 21. Pinnulae der Tentakeln mit rundlichen, reifen Cnidoblasten, Cnidoblastenersatz an der 
Spitze (vgl. Abb. 22}, Pfeil: leerer Cnidoblast, V: mSglicherweise ehemaliger Sitz eines Cnidobla- 

sten. Alcyoniurn digitatum, 4800 × 
Abb. 22. Reife Cnidoblasten mit feuerbereiten Cniden an der Spitze der Pinnulae. A1cyoniurn 

digitatum, 5200 × 
Abb. 23. Degenerierte Nesselkapseln im Entoderm (Tentakel) nach TemperaturstreB (Pfeile), 
Mesogloea (M), intakte Nesselkapseln mit elektronenlichter Matrix im Ektoderm (x}. Alcyonium 

digitatum, 4300 × 

Abb. 24. Fortgeschrittener Abbau einer Nesselkapsel (Tentakelentoderm}; innere Strukturen weit- 
gehend aufgelSst. Alcyonium digitatum, 17 250 × 

Abb. 24a. Weitgehend abgebaute Nesselkapsel; innere Strukturen, einschlieBlich Propriastruktu- 
ren, aufgelSst (Pfeil: glatte Innenwand); lediglich Sklerastruktur (parallel verlaufende, auBere 

Rillen: vgl. Teil I Schmidt, 1980, Abb. 13} erhalten. Alcyonium diffitatum, 61 200 x 
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verbreiternd, einer Einbuchtung des Kernes entspringt. Die bier  beschr iebenen reifen 
Cnidoblasten br ingen ihre Nesselkapseln in den Apikalposi t ionen der Tentakel,  an der 
Spitze der Pinnulae in Stellung, wo offenbar die meisten Cniden abgefeuert  bzw. 
verbraucht werden. Die Pinnulae sind angeffilIt mit reifen Cnidoblasten, die anschei- 
nend nur darauf warren, den Platz der  obersten Nematocyte e inzunehmen (Abb. 10, 21). 

De r  Zer fa l l  

Nach Abschul~ der Cnide bleibt  v o n d e r  Nematocyte nur wenig fibrig. Die anfangs 
einen tiefen Krater aufweisende "verbrauchte" Nesselzelle wird offenbar durch nach- 
ri ickende Cnidoblasten rasch zur Seite gedr~ingt, wo schliel~lich nur noch Reste von 
Nematocyten mit quergestreiften Pibrillen zu erkennen sind (Abb. 10, 21). Die ver- 
brauchten Cnidocyten werden offenbar abgestolSen, wobei die vergrSl~erten Mikrovilli  
der Nachbarzel len erhalten bleiben. In keinem Fall konnten im Ektoderm der Octocoral- 
l ia-Polypen sich regener ierende oder degenerierte Cnidoblasten beobachtet  werden. 

Ein ganz anderes Bild bietet  das Entoderm, insbesondere nach transportbedingtem 
StreB durch Sauerstoffmangel und unnatiirlicher TemperaturerhShung. Im gesamten 
Entoderm kommen normalerweise keine auch nut ann~hernd den reifen Cnidoblasten 
gle ichenden Zellen vor. Die vereinzelt  im Entoderrn vorkommenden Nesselkapseln sind 
zwar differenziert (Innenschlauch), jedoch ausnahmslos degeneriert .  Darauf weisen die 
der Nesselkapsel  an l iegende  elektronendichte Masse und die Position der Nesselkap- 
seln hin, die kaum auf ihre fnnktionsgerechte Verwendung schliel~en l~l~t (Abb. 2). Die 
Mesogloea der Octocorall ia-Polypen ist stellenweise unterbrochen, und das Entoderm, 
insbesondere der Tentakeln,  enthfilt zahlreich degenerierte  Nesselkapseln (Abb. 23). In 
den "gestrel~ten" Polypen konnten diese massenhaft beobachtet  werden. In stark vakuo- 
l~ren Zellen gelegen und h~ufig yon elektronendichtem Material  umgeben,  lassen die 
gekriimmten und geschrumpften Nesselkapseln nur noch wenig von ihrem Inhalt und 
meist nur Strukturen ihrer Kapseln und Dornen erkennen. Bald danach sind die Nessel- 
kapseln flach ausgezogen und in sich gefaltet (Abb. 24), inmitten von fibrSsem Material  
oder elektronendicht umrandetem Lipid zu finden. Der Kapselinhalt  ist elektronenlicht 
oder fein granuliert. Von der Kapselwand iiberdauert  am l~ngsten die Sklera. Derart 
degenerierte Kapseln zeigen nicht die typische Wandstruktur intakter Kapseln, sondern 
lediglich die paral le l  verlaufenden Sklerarillen, die al lein nach der prim~iren Kapsel- 
wanddifferenziemng zu beobachten sind, wenn die Strukturen der Propria noch nicht 
ausgebi ldet  sind (Abb. 24a: vgl. Schrnidt 1981, Abb. 12). 

DISKUSSION 

Die vorl iegenden Befunde haben fiir die Anthozoen, vor altem am Beispiel von 
verschiedenen Alcyonarien, den ersten Nachweis der Cnidoblas tenwanderung erbracht, 
die, yon Hydrozoen bereits seit langem bekannt  (u. a. Schneider, 1900}, auch heute noch 
Thema zahlreicher Arbei ten ist (vgl. "Einlei tung') .  Bei den Vertretern anderer  Octoco- 
rall ia-Ordnungen, bei  Pseudopterogorgia aerosa (Gorgonaria) und VeretilIum cynomo- 
rium (Pennatularia), weist eine ahnliche Verteilung der verschiedenen Nesselkapselsta-  
dien ebenfalls auf eine Cnidoblastenwanderung hin. Ubereinst immend entsteht die 
Masse der Nesselkapseln bei  Octocorallia wie Hydrozoa nicht am Oft ihres Einsatzes, 
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Abb. 25. Reifer Cnidoblast einer Octokoralle (halbschematisch, links ge6ffnet): (1) Ciliarkonus 
(median geschnitten), bestehend aus, yon auBen nach innen: Makrovilli (einschlieBtich der von 
anliegenden Zellen), Stereocilien und Flagellum; (2) distaler Kranz von quergestreiften Fibrillen; 
(3) Centriolenkomplex; (4) Mikrotubuli; (5) septiertes Desmosom; (6) elektronenlichter Hof um die 
Nesselkapsel; (7) Schaftteil des Nesselschlauches; (8) tunnelartig strukturierte Innenwand der 
Nesselkapsel (Propria); (9)quergestreiftes Ligament; (10)Kern; (11)fibrSser Ring; (12)proximale 
quergestreifte Fibrillen; (13) Lipidkugel; O4) benachbarte Ektodermzellen; auBerdem Ausschnitte 

von Mitochondrien und glattem endoplasmatischem Retikulum 

sondern  im Ektoderm von Scapus bzw. Stolonen. Damit  ist die Behauptung,  bei  de n  
Anthozoen g~ibe es keine Cn idob las t enwanderung ,  da bisher  nicht  b~obachtet  (u. a. 
Moroff, 1909; Yanagi ta  & Wada, 1959; Minas i an  & Mariscal, 1979), zumindes t  fiir die 
Octocorallia widerlegt .  Im a l t g e m e i n e n  wande r n  die Cnidob las ten  nur  yore Scapus in  
die Tentakel ,  w~ihrend sie an  Often  mit  schw~icherem Nesselkapselbesatz,  wie in  der 
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Mundscheibe, auch lokal am Einsatzort entstehen kbnnen. Die entwicklungsphysiologi-  
sche Problematik, die sich hinter diesem Befund verbirgt, ist unseres Erachtens von den 
Experimentalforschern (s. "Einleitung") viel zu wenig in Betracht gezogen worden und 
soll daher  einer anderen Arbeit  vorbehalten bleiben. An dieser Stelle soll der struktu- 
relle Vergleich mit den bisher vor allem an Hydrozoen erhobenen Befunden im Vorder- 
grund stehen. 

Die  f r i ihen  C n i d o b l a s t e n  

Wie yon den ~lteren Autoren ffir die Hydrozoen beschrieben, entwickeln sich die 
Nesselkapseln und Cnidoblasten der Octocora.llia (Abb. 2) "in der Tiefe der Muskelfal- 
ten" (Kfihn, 1914-1916). Nach neueren Untersuchungen soil jedoch bei  Hydra die friihe 
Entwicklung an der Ektodermoberfl~iche erfolgen und die "fast reifen Nematoblasten" 
in der N~ihe der Mesogloea l iegen (Campbell, 1974), wo die Forts~itze der Epithelmus- 
kelzel len angeblich der Kontaktffihrung wandernder  Cnidoblasten dienen (Campbell & 
Marcum, 1980). Die Entwicklung von Cnidoblasten aus intersti t iel len Zellen wurde 
bisher elektronenmikroskopisch noch nicht einwandfrei  dargestell t  (Lentz, 1965), da die 
Nesselkapselanlage erst auf einem relativ sp~iten Stadium zu erkennen ist (Schmidt, 
1981). Sie ist nach den vorl iegenden Befunden bei Anthozoen unwahrscheinlich, da 
weder  typische interstit ielle Zellen noch irgendwelche Zell tei lungsstadien zwischen 
den Cnidoblasten oder innerhalb des i ibrigen Ektoderms beobachtet  werden konnten. 
Bei den Anthozoen - und nach den Ausfiihrungen Campbells  (1974) m6glicherweise 
auch bei anderen Cnidaria - gewinnt die MSglichkeit  der direkten Umwandlung von 
normalen Epitheloberlf~ichenzellen zu Cnidoblasten aufgrund unserer Untersuchungen 
an Anthozoenoocyten (Sch~fer & Schmidt, 1982), die unmittelbar,  also ohne den Umweg 
fiber interstitielle Zellen aus normal differenzierten entodermalen Oberfl~ichenzellen 
hervorgehen, immer mehr Bedeutung und Wahrscheinlichkeit.  An der Scapusoberfl~iche 
der Octocorallia konnten wit  jedenfalls hin und wieder  die gleichen Oberfl~chenzellen 
beobachten (Abb. 2), die dutch ein schwach kondensiertes Kernchromatin und einen 
starken Nucleolus auffallen und im Entoderm Gameten bilden. Besondere cytoplasmati- 
sche Differenzierungen sind in diesen Zellen nicht zu beobachten. 

Die jungen, sekretorisch aktiven Cnidoblasten zeigen dagegen  das typische cytolo- 
gische Bild mit rauhem endoplasmatischen Reticulum und Vesikel  produzierendem 
Golgiapparat  (Slautterback & Fawcett, 1959; Westfatl, 1965; Skaer, 1973; Holstein, 
1981). Obwohl nahezu in al len Muskeltaschen Cniden und Cnidoblasten auffallend 
einheit l ich entwickelt  waren, wurden zwar reichlich Zellausl~ufer, nicht jedoch die von 
Slautterback & Fawcett  (1959}, Slautterback (1961) und Davis (1970} bei Hydra festge- 
stellten Zellbrficken beobachtet.  Bei anderen Hydrozoen, bei  denen zum Tell ebenfalls 
synchrone Cnidoblastenentwicklung konstatiert wurde (CarrY, 1974a}, wurden aller- 
dings auch keine Zellbrficken zwischen Cnidoblasten beobachtet  (Bouillon & Massin, 
1974}. Eine Deutung der synchronen Entwicklung ist daher bei  diesen wie bei  den 
Ocotocorallia vorerst nicht m6glich. 

Die  Mobili t~it  d e r  C n i d o b l a s t e n  u n d  d ie  Re i fung  d e r  N e s s e l k a p s e l n  

Auf Mobilit~it der Cnidoblasten der Octocorallia lassen bereits die l ichtmikroskopi- 
schen Befunde schlieBen, wonach im Ektoderm des Scapus ausschlieBlich Entwick- 
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lungsstadien und in den Tentakelpinnulae ausschlieBlich reife Nesselkapseln vorkom- 
men. Zumindest  zwischen diesen be iden  Regionen muB demnach hhnlich wie bei den 
Hydrozoen die Wanderung und - i m  vorl iegenden Fall - die innere Differenzierung der 
Cnidoblasten und die Reifung der Nesselkapseln erfolgen. Beide Vorg~nge stehen 
daher in Zusammenhang. Lichtmikroskopischen Untersuchungen zufolge (Schneider, 
1900; Tardent & Morgenthaler,  1966; Rich & Tardent, 1969; Zumstein, 1973) wandern die 
Cnidoblasten der Hydrozoen nach der struktureIlen Differenzierung der Cniden einzeln 
ameboid  dutch Interzellularspalten. Nach Aussagen zahlreicher Autoren wandern die  
Cnidoblasten ausschliel~lich im Ektoderm (u. a. Zumstein, 1973; CarrY, 1974b; Herlands 
& Bode, 1974), und zwar mit dem Pseudopodium voran und der Nesselkapsel  im Schlepp 
(Kiihn, 1914-1916; Campbell  & Marcum, 1980), wobei  der Basalpol der Kapsel in 
Bewegungsrichtung zeigt (Hauenschildl 1957; Abb. 3). DaB die Cniden wandernder  
Cnidoblasten reifen, ist dutch die histochemischen Untersuchungen an Hydrozoen von 
Burnett (1960), Lentz & Barrnett (1961) und Giinzl (1968) bekannt.  Strukturell, d .h .  
elektronenmikroskopisch, l iegen zu diesem Vorgang widerspriichliche Angaben vor. 
Nach Carr~ (1974c) sollen die Cniden der Siphonophoren in unreifem, tells sogar noch 
nicht vol]st~ndig differenziertem Zustand (noch fehlende Bewaffnung), ihr Ziel errei- 
chen. Den Cnidoblasten, die die Autorin mit intersti t iel len Zellen vergleicht, fehlen 
nach Carr~'s Darstellung (1974b, fig. 3) selbst nach der Wanderung noch die inneren 
und ~uBeren Strukturen des Cnidocils und die cnidenverankernden strukturellen Diffe- 
renzierungen. Bei Campbel l  (1974), der bisher den einzigen wandernden Cnidoblasten 
mit Pseudopodien elektronenmikroskopisch abgebi lde t  hat, ist das Cnidocil zumindest  
~ul~erlich in diesem Stadium zu erkennen. Wie Holstein (1981) kiirzlich feststellte, sind 
auch die inneren, Kapsel und Cnidocil begle i tenden Strukturen, wei tgehend vor der 
Wanderung ausgebildet.  Wir dagegen  nehmen an, dab die in al len Stadien pr~senten 
Centr iolenkomplexe (vgl. Schmidt, 1981) - sollten die Cnidoblasten von Epitheloberfl~- 
chenzellen abstammen - 8hnlich wie bei  den Spermien (Schmidt & Zissler, 1979; 
Schmidt & HSltken, 1980; Sch~fer & Schmidt, 1982) yon normalen Flagel len stammend 
beibehal ten  und zur Basis des Cnidocils werden. 

Allerdings zeigen die vorl iegenden elektronenmikroskopischen Ergebnisse hin- 
sichtlich der Wanderung ein etwas differenzierteres Bild als die bisherigen Befunde. Bei 
den Alcyonarien sind drei verschiedene Gruppen von Cnidoblasten zu unterscheiden, 
von denen zumindest  aufgrund ihrer Entfernung vom Ort ihrer Genese anzunehmen ist, 
dab sie diesen, wie auch immer, verlassen haben. Nut in einem Fall deutet der 
strukturelle Befund auf aktives Wandern. Die wei tgehend undifferenzierten, noch reich- 
lich Ribosomen enthal tenden Cnidoblasten mit den kurz nach der Schlaucheinlagerung 
typisch kol labier ten Nesselkapseln (Schmidt, 1981) sammeln sich an der Oberfl~che des 
Scapusektoderms (Abb. 2, 4). Doch lassen weder  ihre Form (keine Pseudopodien oder 
Zellaus}~ufer), noch ihre innere oder ~uBere Struktur auf aktives Wandern schlieBen. Als 
erste innere Differenzierung treten in diesem Stadium die quergestreiften Fibril len auf, 
die den "supportive rods" der Hydrozoencnidoblasten entsprechend von Holstein ( 1981 ) 
ebenfalls  als erste cytoplasmatische Differenzierung sogar noch w~hrend der Wachs- 
tumsphase der Nesselkapsel  erkannt wurden. Die unregelm~Bige, tells quer zur Nessei- 
kapsel  bes tehende Anordnung dieser Fibril len deutet  im Gegensatz zu ihrer spfiteren 
parallelen,  schopfartigen Ausrichtung in aktiv wandernden Cnidoblasten nicht auf 
gerichtete Bewegung von Cnide oder Cnidoblast. Die im oberen Scapus massenhaft 
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ve r sammel t en  Cn idob la s t en  ze igen  zwar  schmale  Zel lauslhufer ,  d ie  abe r  ehe r  durch  d ie  
Redukt ion  des  Cy top lasmas  als durch am6bo ide  B e w e g u n g  en t s t anden  se in  diirften. 
Obwoh l  solche Cnidoblas ten ,  die  e ine  d e m  reifen Zus tand  (s. u.) e n t sp r e c he nde  Fibr i l -  
l e n a n o r d n u n g  am d is ta len  Kapse lpo l  noch nicht  e r k e n n e n  lassen,  bere i t s  in der  Lage  
sind, noch innerha lb  des  G e w e b e s  das  typische,  von Stereoc i l ien  u m s t a n d e n e  F l a g e l l u m  
zu b i lden ,  sp rechen  ihre  e n g e n  Ze l lkon tak te  (Zonulae  adhaeren tes )  g e g e n  e in  akt ives  
W a n d e r n  e inze lne r  Cn idob la s t en  (Carr6, 1974b). A n  der  Oberfl~iche des  Ektoderms 
b r i n g e n  e inze lne  Cnidoblas ten ,  m6g l i che rwe i se  re in  zuf~illig, ihre  C n i d e n  in  S te l lung  
(Carr6, 1974c, Tafel  1). SchlieBlich sp rechen  d ieses  "f l~hrei fe"  Verhal ten ,  das  in kras-  
sem Wide r sp ruch  zum m a n g e l n d e n  Rei fegrad  von Cn idob las t  und  N e s s e l k a p s e l  steht,  
und  d ie  groBe Anzah l  g e g e n  e ine  akt ive,  i nd iv idue l l e  W a n d e r u n g  e inze lne r  Cn idob la -  
sten. Al les  deu te t  v i e lmehr  darauf  hin, dab d iese  Cnidoblas ten ,  wie  auch  d ie  vorange-  
g a n g e n e n  Stadien,  durch  den  l au fenden  Nachschub  aus den  M uske l t a s c he n  im G e w e -  
b e v e r b a n d  pass iv  ve r schoben  werden ,  wie  yon Shos tak  & al. (1965) und  vor a l l em von 
C a m p b e l l  (1967, 1974) fiir Hydra postul ier t .  Auf d iese  Weise  en t s t ehen  be i  den  Octoco- 
ra l l i a  Cn idob las ten-  bzw. Cnidendepo ts ,  d ie  in Form e iner  mehr  oder  w e n i g e r  auffal len-  
den  Ek tode rmve rd i ckung  (Abb. la)  un te rha lb  de r  T e n t a k e l b a s e n  noch re la t iv  nah  am 
Ents tehungsort ,  j edoch  re la t iv  wei t  vom Einsatzort  entfernt ,  a n g e l e g t  werden .  Die 
e igen t l i che  W a n d e r u n g  zum Einsatzort  s teht  also noch  bevor.  Solche Cn idob l a s t e nde -  
pots  s ind  auch von H y d r o p o l y p e n  an  en t sp rechende r  Ste l le  und  be i  d e n  Hydromedusen ,  
z. B. in Form der  Nesse l r i nge  an  den  T e n t a k e l b a s e n  bzw. Manubr ien ,  b e k a n n t  (u. a. 
Hauensch i ld ,  1957; Mergner ,  1957). Im Gegensa t z  zu den  v o r l i e g e n d e n  Befunden  
besch re ib t  j edoch  Car t6  (1972, 1974c) Cn idob la s t en  d ieses  S tad iums  be i  S iphonophoren  
als Wander s t ad ien ,  d ie  sich von r u h e n d e n  l ed ig l i ch  durch d ie  f e h l e n d e n  spez ie l l en  
Kontakte  un te r sche iden  sollen.  Die Autor in  ve rg le ich t  d iese  Cnidoblas ten ,  die  ebenfa l l s  
unre i fe  Nes se lkapse ln  en tha l t en  und  nach  dem W a n d e r n  mass ie r t  vorkommen,  mit  
in te rs t i t i e l len  Zellen.  Wir  ve rmu ten  dagegen ,  dab es s ich um den  Alcyona r i endepo t s  
en t sp r echende  Cn idob la s t enhau fen  handel t ,  d ie  be i  den  S iphonophoren  mit  auswach-  
s e n d e n  Ten t ake ln  m6g l i che rwe i se  wie  be i  Hydra und  den  A lcyona r i en  pass iv  ver lager t  
w e r d e n  und  dahe r  auch  s t rukture l l  k e i n e n  Hinwei s  auf ak t ives  W a n d e r n  e rgeben .  

Ein ganz  anderes  Bild z e i g e n  h i n g e g e n  d ie  cy top la smare i chen  Cn idob la s t en  in  
o b e r e m  Scapus  und  Ten take ln .  Wie  b i she r  ausnahmslos  be i  den  Hydrozoen  beschr ie -  
ben,  w e r d e n  d iese  Cn idob l a s t en  stets nur  e inze ln  und  im Gegensa t z  zu den  vorher  
g e n a n n t e n  mit  un te r sch ied l i ch  rei fen Nes se lkap se ln  angetroffen.  Die yon den  Hydro-  
zoen b e k a n n t e  a m 6 b o i d e  B e w e g u n g  ist unter  a nde re m an  d e m  a m  Offnungspol  der  
Kapse l  g e l e g e n e n  Schopf  pa ra l l e l  ver laufender ,  querges t re i f te r  F ib r i l l en  zu e r k e n n e n  
(Abb. 8), d ie  nach  vo l l zogene r  W a n d e r u n g  im reifen Cn idob la s t en  in nahezu  en tgegen -  
gese tz te r  Richtung radi~r  d ie  Kapsel6ffnung u m g e b e n  und  vor der  W a n d e r u n g  quer  zu_r 
Kapse l  angeo rdne t  sind. Soll te d ie  Kapsel ,  wie  be i  den  Hydrozoen  mehr fach  beobach te t  
(Hauenschi ld ,  1957; Giinzl ,  1971; Campbe l l ,  1974), whhrend  der  W a n d e r u n g  mi t  der  
Basis voran  gesch l epp t  werden ,  so w~ire die  pa ra l l e l e  A n o r d n u n g  der  F ib r i l l en  und  
m6g l i che rwe i se  ihr  F e h l e n  an  der  Basis auf d iese  Bewegungs r i ch tung  zuri ickzufi ihren.  
Wie  bere i t s  von den  ~ilteren Autoren  beobach te t  (Kiihn, 1914-1916), soll  s ich das  
v o r a n g e h e n d e  P s e u d o p o d i u m  an  der  Mesog loea  festsetzen.  Auf d iese  Wei se  ents teh t  be i  
den  Hydrozoen  der  yon  S lau t t e rback  (1967) und  Westfa l l  (1970) b e s c h r i e b e n e  cn idomus-  
cu loep i the l i a l e  Ze l lkomplex ,  der  be i  den  Anthozoen  a l l e rd ings  noch nicht  nachgewie -  
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sen wurde. Da er e indeut ig  in den h~ufig rein ektodermaien Tentakelpirmulae der 
Octocorallia fehlt, ist bei  diesen auch an eine entgegengesetzte  Ausrichtung der Cnide 
im wandernden Cnidoblasten zu den_ken. Die schweifartig ausstrahlenden quergestreif- 
ten Fibri l len k6nnten der Verankerung im Pseudopodium dienen und so die Kapsel 
nachziehen. Parallel  zu den Ver~nderungen im Cnidoblasten vollzieht sich w~ihrend der 
Wanderung die Reifung der Cnide. Diese ist im vorl iegenden Fall l ichtmikroskopisch an 
der abnehmenden Basophilie und elektronenmikroskopisch vor allem an der Aufhel- 
lung der Kapselmatrix zu verfolgen. Dieser Befund steht einerseits im Gegensatz zu 
einigen frfiheren l ichtmikroskopischen Untersuchungen an Hydrozoen, denen zufolge 
die Reifung erst am Verbrauchsort erfolgen soll (Schneider, 1900; Ewald, 1915; Mergner, 
1957), andererseits  im Einklang mit den histochemischen Untersuchungen vor allem von 
Burnett (1960), Lentz & Barrnett (1961) und Gfinzl (1968). 

Gfinzl konnte bei Dipurena reesi sogar nachweisen, dab sich in v611iger Uberein- 
stimmung mit unseren licht- bzw. etektronenmikroskopischen Befunden die Verhnde- 
rungen w~hrend der Reifung allein auf die Matrix der Kapsel und nicht des Schlauches 
erstrecken. Letzterer bleibt  nach Gfinzls (1968) Beobachtungen auch nach der Reifung 
im Gegensatz zur Kapselmatrix basophil,  was ebenfalls auf eine unterschiedliche 
Zusammensetzung yon Schlauch- und Kapselmatrix deutet  (Schmidt, 1981). Im Gegen- 
satz zu diesen Befunden soUen die Nesselkapseln bei  Siphonophoren laut Carr6 (1974c) 
nicht nur am Oft ihres Einsatzes reifen, sondern sich sogar auch noch differenzieren, 
indem sie die zum Teil fehlende Schlauchbewaffnung erst hier anlegen. Umstritten ist 
auch der Zeitpunkt der sogenannten "H~irtung" der Kapselstrukturen, die sich bei  der 
elektronenmikroskopischen Bearbeitung bisher immer wieder  an einer schlechten 
Durchdringung von Fixier- und Einbettungsmittel  bemerkbar  machte (Carr6, 1974c; 
Holstein, 1981). Bei nahezu s~inflichen gelungenen Pr~parationen bzw. Darstellnngen 
vollst~indiger Nesselkapseln handel te  es sich bisher um unreife bzw. halbreife Nessel- 
kapseln (Chapman, 1961; Burnett, 1971). Die Nesselkapseln der Octocorallia geben 
dagegen  weder  strukturell noch durch pr~paratorische Schwierigkeiten eine H/irtung 
der Kapselstrukturen zu erkennen. Allenfalls kann in den bes tehenden F~llen bei 
wandernden bzw. gerade e ingewander ten  Cniden die von Schneider (1900) beschrie- 
bene Geschmeidigkei t  solcher Nesselkapsels tadien erblickt werden, da die feuerberei- 
ten, in Stellung gebrachten Cniden stets wohlgemndet  und ohne i rgendwelche Ein- 
buchtungen beobachtet  wurden. 

Der  re i fe  C n i d o b l a s t  

t~ber reife Cnidoblasten von Anthozoen haben wir nut  sehr mangelhafte Kennt- 
nisse. Ivester (1977) beschreibt  bei  der Cnidogenese der Octocorallia weder  die Genese 
noch Details der reifen Cnidoblasten. Westfall (1965) hat bruchstfickhaft fiber einige 
Strukturen von angeschnit tenen Cnidoblasten anl~Blich der Beschreibung der Nessel- 
kapseln von Metridium senile (Actiniaria) berichtet. In toto sind wit  daher nur fiber den 
Bau verschiedener Hydrozoencnidoblasten dutch die Arbeiten von Lentz (1966), Slaut- 
terback (1967), Bouillon & Levi (1967) und Westfall (1970) unterrichtet. Der Vergleich 
der Octocorall ia-Cnidoblasten mit denen der Hydrozoen ffihlt zun~ichst die keineswegs 
fiberraschende Tatsache vor Augen, dab die Cnidoblasten der Octocorallia wesenflich 
primitiver gebaut  sind, handelt  es sich doch um eine der ursprfinglichsten Cnidaria- 
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Gluppen  (Schmidt, 1974; Schmidt & Zissler, 1979). Die Cnidoblasten der Octocorallia 
lassen jedoch in verschiedenen Strukturen Anlagen erkennen, die in den Hydrozoencni- 
doblasten eine wesentl ich kompliziertere Ausgestaltung erfahren haben. Dies betrifft 
neben dem sogenannten Cnidocil vor allem die Strukturen, die unserer Meinung nach 
im Gegensatz zu Mattern & al. (1965), Slautterback (1967) und Westfall (1970) in keinem 
direkten kausalen Zusammenhang mit dem Explosionsvorgang stehen, sondern die 
Chide direkt oder indirekt  im Cytoplasma verankern. Rein ~uBerlich fehlen den Octoco- 
ral l ia-Cnidoblasten die engen Beziehungen und Kontakte, die die Hydrozoencnidobla- 
sten zum Bestandteil eines komplizierten cnidomusculoepithelialen Zellkomplexes 
machen. Engere Kontakte nimmt der Cnidoblast der Octocorallia nut an der Ektoderm- 
oberfl~che in Form der septierten Desmosomen auf, ein Kennzeichen s~irntlicher Cni- 
daria-Epithel ien (Buisson, 1970; King & Spencer, 1979; Wood & Kuda, 1980), so auch der 
Hydrozoencnidoblasten (Slautterback, 1967). Die bei Hydrozoen basalen Kontakte zu 
Epithelmuskelzel len oder Nervenzellen (Slautterback, 1967; Westfall, 1970) sind bei 
den Octocorallia nicht festzustellen. Entsprechend differieren die basalen, cnidenveran- 
kernden Strukturen. Anstelle der bei den Hydrozoencnidoblasten yon den Stereocilien 
ausgehenden und basal  in Form eines Stranges bis hin zu den speziel len Zellkontakten 
zu verfolgenden Mikrofilamente (Slautterback, 1967; Bouillon & Levi, 1967; Westfall, 
1970) haben die Octocorall ia-Cnidoblasten einen querl iegenden,  fibr6sen Ring an der 
Nesselkapselbasis.  Die an der Basis und mitunter seitlich neben der Nesselkapsel  wenig 
geordneten, quergestreiften Fibril len halten wit  fiir Kollagen (vgl. hierzu Meek, 1968). 
Sie erwiesen sich weniger  durch ihre Struktur, als dutch ihre apikale  Position als analog 
zu den yon Slautterback (1967) einfach "rootlets" genannten "'stiff" (Hyman, 1940) oder 
"supportive rods" (Westfall, 1970; "baguettes  secondaires" Bouillon & Levi, 1967) der 
Cnidoblasten..K---~nlich wie diese umgeben sie distal die Nesselkapsel  in radi~irer 
Anordnung, ohne al lerdings wie in den Hydrozoencnidoblasten den Centriolenkomplex 
bzw. das Flagel lum einzuschlieBen (Abb. 17). 

Den "supportive rods" -der Hydrozoencnidoblasten entsprechend, l iegen die quer- 
gestreiften Fibrillen mit ihren terminal verbreiterten Enden eng der Zel lmembran an 
und kSnnen diese auch leicht vorwSlben. Die in den wandernden Cnidoblasten beob- 
achteten schweifartigen Ausl~iufer der quergestreiften Fibril len entsprechen zwar den 
Darstellungen yon Slautterbacks "rootlets". Da sie abe t  in den reifen Cnidoblasten 
offenbar nicht mehr vorkommen, handel t  es sich m~glicherweise um Genesestadien.  Im 
Gegensatz zu den "'rods" der Hydrozoen sind die quergestreiften Fibri l len der Octoco- 
rall ia weder  untereinander  noch mit den Stereocilien verbunden, die bei den Octocoral- 
lia die stark fibrill~ire Innenstruktur der Hydrozoenstereocilien vermissen lassen. Ver- 
b indungen zwischen Stereocilien und quergestreiften Fibril len werden bei den Octoco- 
rall ia hSchstens dutch Mikrotubuli  hergestellt.  Im Gegensatz zu den "rods" und den 
quergestreiften Fibri l len gleicht der fibrSse Ring der Octocoratl ia-Cnidoblasten zwar 
wei tgehend in der Struktur, aber keineswegs in Form und Position dem basalen, 
fibr6sen Strang der Hydrozoencnidoblasten. Bei Aktiniencnidoblasten hat Westfall 
(1965) den fibrSsen Ring ("circular fibers") nicht an der Basis, sondern apikal  vorgefun- 
den und den wesentl ichen Unterschied zwischen dessen einfachen, zarten Fibri l len und 
den relativ starken, quergestreiften Fibri l len nicht erw~hnt. Ubereinst immend mit den 
vorl iegenden Befunden hat Westfall dagegen den eigenart ig elektronerrlichten Raum 
um die Nesselkapsel  beobachtet,  von dem wit  annehmen, dab er in unmit telbarem 
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Z u s a m m e n h a n g  mit  dem Explos ionsvorgang ,  m6g t i che rwe i se  du tch  Bere i t s te l lung  
e ines  b e s t i m m t e n  Mediums ,  steht. Diese r  Raum l ieg t  gewShnl i ch  zwischen  Ze l lmem-  
b ran  und  Cnide  und  wurde  n ie  an  der  Spi tze  oder  Basis beobach te t  und  ist  dahe r  
m6g l i che rwe i se  ke in  Artefakt .  Du tch  Westfa l l  (1965) ist auch der  e infache Bau des  
sogenann ten  "Cnidoci l s"  der  An thozoen  bekannt ,  de r  h ie rmi t  auch  fiir d ie  Octocora l l ia  
best~t igt  wird.  Da sich der  Ci l i a rkonus  in se iner  Zusammense tzung ,  i n sbesonde re  der  
e infache  Bau des  F lage l lums ,  e inerse i t s  so gut  wie  nicht  von d e m  normale r  f l age l l a t e r  
A n t h o n z o e n z e l l e n  un te r sche ide t  (vgl. Lyons, 1973; Peteya,  1973, 1975; Mar i sca l  & Big- 
ger, 1977; Schmidt  & Zissler,  1979), andere r se i t s  a b e t  i n sbe sonde re  d ie  inne re  S t r u k t ~  
der  Stereoci l ien ,  vor a l l em a b e t  das  F l a g e l l u m  bet ref fend,  e rheb l i ch  yore  k o m p l e x e n  
Aufbau  des  Hydrozoencn idoc i l s  (Slaut terback,  1967; Bouil lon & Levi, 1967; Westfal l ,  
1970) abweicht ,  ist  es k a u m  gerechtfer t ig t ,  be i  den  An thozoen  yon e i n e m  Cnidoc i l  zu 
sprechen,  we l che  Punkt ion  d ieses  auch immer  h a b e n  mag.  Die Zahl  der  Stereoci l ien,  d ie  
h ier  b e i  den  Oc tocora l l i a -Cn idob la s t en  mit  7 als normal  zu b e z e i c h n e n  ist, ist be i  den  
Hydrozoencn idob l a s t en  ebenfa l l s  erh6ht.  

D e r  Z e f f a l l  

Der  von S lau t t e rback  (1967) als Exocytose  b e s c h r i e b e n e n  Ausstol~ung de r  Nesse l -  
k a p s e l  folgt, das  l a s sen  d ie  v o r l i e g e n d e n  Befunde zumindes t  sehr  s tark  vermuten ,  auch  
die  Abstol~ung de r  Cnidoblas ten .  Nichts  deutet ,  wie  von S lau t t e rback  {1967} und  von 
Wesffal l  {1970} ffir d ie  Hydrozoen  e rwogen ,  be i  den  Octocora l l ia  auf l a n g e r e n  Bes tand  
des  Cnidoblas ten .  Der g e g e n t e i l i g e  Fal l  wfirde dem von C a m p b e l l  {1967} ffir Hydra 
pos tu l i e r t en  Wachs tumsmode l l ,  nach  d e m  an  den  K6rpe renden  p e r m a n e n t  Ze l len  ver-  
b rauch t  werden ,  widersprechen .  

Die N e s s e l k a p s e l n  en t s t ehen  be i  v i e l en  Cn ida r i a  ausschl ieBl ich im Ektoderm.  Im 
v o r l i e g e n d e n  Fal l  der  Octocora l l ia  wi rd  d ieser  auch be i  den  Hydrozoen  ges icher te  
Befund auff~illig an der  Grenze  zwischen  Ek tode rm und  Pharynx,  e i n e m  be i  den  
Anthozoen  re in  e n t o d e r m a l e n  G e b i l d e  (Schmidt,  1970), durch den  ab rup ten  Abbruch  
d e ;  C n i d o g e n e s e  im Bereich des  Pharynx  demonstr ier t .  Frf ihere Berichte (Hadzi,  1909; 
Mergner ,  1957; Burnet t  & Lentz, 1960; Znidar ic  & Lui, 1969), vor  a l l em fiber das  en toder -  
ma le  W a n d e r n  yon  Cnidoblas ten ,  b e r u h e n  wahrsche in l i ch  auf  de r  Beobach tung  phago -  
cyt ier ter  Cn iden  bzw. Cn idob la s t en  (Burnett, 1961), wie  h ier  be i  den  Octocora l l ia  
ausschl ieBlich beobachte t .  

Die phagocy t i e r t en  Cn iden  g e b e n  du tch  ihre S te l lung  und  durch das  a n g e l a g e r t e  
mye l in -  u n d / o d e r  l ip ida r t ige  Mate r i a l  zu e rkennen ,  dab sie u n b r a u c h b a r  bzw. de ge ne -  
r iert  sind. Durch d ie  friihe Auf l6sung  des  gesamten  Kapse l inha l t e s  (einschlieBlich 
Schlauch  und  Propria) wi rd  d ie  Kapse l  offenbar  z u n e h m e n d  e ingede l l t  und  verformt, 
was  C h a p m a n n  & Ti lney  (1959) als  F ix ie rungsa r t e fak t  be t rach te ten .  Als letzte  St ruktur  
b l e ib t  d ie  Sk le ra  erhal ten,  d ie  s ich dami t  tats~ichlich als offenbar  h~r tes ter  Kapse lbe -  
s tand te i l  erweist ,  wie  bere i t s  von Schne ide r  (1900) beschr ieben .  
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