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ABSTRACT: Morphology and ultrastructure of the coral Cornularia cornucopiae (Anthozoa,
Octocorallia). Cornularia cornucopiae is a colonial coral whose polyps arise singly from stolons. In
contrast with other octocorallia C. cornucopiae lacks calcareous spicules. Therefore, tissue prepara-
tion for electron microscopic investigations can be performed. The presence of a calyx such as the
theca of hydroids, in which the polyps may be completely retracted, is conspicuous. The calyx
consists of three layers. The structure of the basal layer suggests massive collagen. The body wall is
connected with the calyx by living desmocytes. The histology of the oral disc and the actinopharynx
is identical. The ventral side of the polyps bears the siphonoglyph. Below the pharynx the inner
edges of the mesenteries are free and form the mesenterial filaments. The two ventral mesenteries
differ from the others; the one is long and exhibits a large and heavily flagellated filament, the other
is short and lacks a filament. The muscular system is represented by gastrodermal circular fibres in
the body wall and by radial and longitudinal fibres in the septa; a large septal retractor muscle is
missing.

EINLEITUNG

Die Anthozoa sind hinsichtlich ihrer Morphologie und Cytologie weniger gut
untersucht als die Hydrozoa und Scyphozoa. Verantwortlich dafiir sind die verschiede-
nen Skelettstrukturen, die in der Regel erhebliche Préparationsschwierigkeiten verursa-
chen. Auf der Suche nach geeigneten Versuchsobjekten stieBen wir auf die vorwiegend
mediterrane, koloniebildende Koralle Cornularia cornucopiae, die mit einer Polypen-
groBe von max. 10 mm (von Koch, 1891; Pax & Miiller, 1962) zu den kleinsten Anthozoen
des Mittelmeeres gehort (Weinberg, 1978). Sie weist ein stoloniales Koloniewachstum
auf, wie es sonst nur von den Hydrozoa bekannt ist und wird deshalb hdufig zusammen
mit den Clavulariidae in der eigenen Ordnung Stolonifera gefiihrt (Pax & Miiller, 1962;
Manuel, 1981). Im Gegensatz zu den iibrigen Octocorallia fehlen den Cornulariidae
Sklerite (Hickson, 1931; Manuel, 1979), denn ihr Skelett beschrédnkt sich auf ein diinnes
Periderm und einen Kelch aus organischem Material, das ein relativ problemloses
Herstellen von Semi- und Ultradiinnschnitten erlaubt.

Obwoh! Cornularia cornucopiae ein ideales Untersuchungsobjekt darstellt und

* Diese Arbeit ist unserem am 22. Mérz 1984 verstorbenen Kollegen Hermn Dr. B. Werner (Biologi-
sche Anstait Helgoland) gewidmet, auf dessen Initiative diese Untersuchung zuriickgeht, der uns
zahlreiche Besuche in seinem Labor erméglichte und uns jederzeit mit Rat und Tat zur Seite stand.
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bereits seit 1819 (Lamarck) bekannt ist, liegen nur relativ wenige Untersuchungen vor,
die sich auf Standortbeschreibungen (Pax & Miiller, 1955, 1962; Abel, 1959; Ried], 1966;
Schmidt, 1972; Tixier-Durivault & D’'Hondt, 1975}, Lebendbeobachtungen (Broch, 1935}
oder auf Teilaspekte (Schmidt, 1981; Hickson, 1931; Weinberg, 1978; Manuel, 1979,
1981) beschrianken. Die vorliegende Arbeit soll einen Einblick in den Bau von Cornula-
ria cornucopiae geben und somit die morphologischen und cytologischen Kenntnisse
von Anthozoa erweitern.

MATERIAL UND METHODEN

Material. Das Material stammt von Tauchgangen im Bereich der Grotte von
Banjole (Rovinj, Jugoslawien), vor deren Eingang Kolonien von Cornularia cornucopiae
in einer Tiefe von ca. 1 m auf Algen, Schwdmmen und Fels wachsen. Die Kolonien
wurden auch bei der Zucht im Labor auf ihrem Substrat belassen, in Glasschalen
eingebracht und diese wiederum in groBe Hiillbecken eingetaucht. Als Kulturmedium
diente kiinstlich hergestelltes Seewasser (Salinitdt 35 %.; pH-Wert 8,5; Temperatur
16-21°C). Das Wasser wurde iiber Aktivkohle gefiltert und gut durchliiftet. Die Fiitte-
rung erfolgte dreimal wochentlich mit getrocknetem Plankton und Liquifry marine.

Prdparationsgang. Als Versuchsobjekt dienten Polypen, deren Fiitterung
zwei Tage zuriicklag. Um eine Kontraktion der Polypen zu verhindern, erhielten sie eine
Anésthesie mit 7,5 % MgCl,. Die jeweilige Fixierungslésung wurde der gleichen
Menge Seewasser, in dem sich die Versuchsobjekte befanden, zugesetzt und dabei auf
eine Endkonzentration von 2 % Glutaraldehyd in 0,1 M Natriumphosphatpufferlésung
bei pH 7,2 und 4 °C verdiinnt, Nach dem Auswaschen des Fixierungsmittels mit Pufferls-
sung erfolgte die Kontrastierung der Objekte mit 1 % OsO, in Pufferlosung, die Entwas-
serung in der steigenden Alkoholreihe, die Nachkontrastierung in der 70%igen Alko-
holstufe mit 1 % Phosphorwolframsédure und 1 % Uranylacetat und die Einbettung in
Styrol-Methacrylat. Die mit Glasmessern an einem Reichert-Mikrotom OM U3 herge-
stellten Semidiinnschnitte wurden mit Toluidinblau gefdrbt und an einem Leitz-Dialux-
Mikroskop, die Ultradiinnschnitte an einem Zeiss-EM 9 S2 mikroskopiert.

ERGEBNISSE

Cornularia cornucopiae bildet auf Fels, Algen, Schwdammen oder Muscheln rasen-
formige Kolonien. Die Polypen (Po in Abb. 1a) entspringen einzeln einem reich ver-
zweigten, flachig wachsenden Stolonengeflecht (S in Abb. la}. Die Kolonie vergréfiert
sich, indem sich die Stolonen unter fortgesetzter Verzweigung ausbreiten. Die hell-
grauen, durchsichtigen Stolonenspitzen konnen bei Berithrung mit anderen Stolonen
ibereinanderwachsen, wobei es zu einem Verkleben der Peridermhiillen kommt.

Abb. 1a~d. Cornularia cornucopiae. a~c Lebendaufnahmen. (a) Peripherie einer Kolonie mit jungen

Polypen (Po) und Stolonen (S}; 4,5 X. (b} Expandierter Polyp mit Capitulum (Ca), Peristom {PS) und

Pinnulae (Pi)-tragenden Tentakeln (T); 11 X. {¢} Capitulum (Ca) basal durch Ringfurche (-} vom

Scapus (SC) abgesetzt; 50 X. (d) Zeichnung eines expandierten Polypen mit Stolo (S). Der Polyp

gliedert sich in Peristom (PS), Tentakel (T}, Capitulum (Ca) und Scapus (Sc) mit Kelch {Ke). AP
Actinopharynx; Me Mesenterium; Pi Pinnula; — Ringfurche
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Bau des Polypen

Die im Labor bis zu 8 mm grofien Polypen erheben sich einzeln aus den Stolonen.
Thr oraler Pol wird vom Peristom (PS in Abb. 1b und d) gebildet, das von 8 durchsichti-
gen Tentakeln (T in Abb. 1b und d) umstanden wird, von denen jeder bis zu 15
Seitenzweige, die Pinnulae (Pi in Abb. 1b und d), tragen kann. Sie werden von der Basis
zur Spitze hin langer und sind mit abschuBbereiten Nesselkapseln ausgestattet. Im
Zentrum geht das Peristom in den Actinopharynx (AP in Abb. 1c¢) {iber. Er ist ebenso wie
die 8 Mesenterien (Me in Abb. 1c) durch die transparente Wand des zarten Capitulums
(Ca in Abb. 1c¢) zu erkennen, das sich an das Peristom anschlieft und seinerseits durch
eine Einschnilirung (— in Abb. 1c und d} vom derben Scapus (Sc in Abb. 1d) abgesetzt
ist. Diese Einschniirung wirkt als Gelenk, mit dessen Hilfe das Capitulum beliebig im
Raum orientiert werden kann. Dem Scapus ist auBen eine diinne, nur mikroskopisch
erkennbare Peridermschicht aufgelagert.

Den Scapus umhiillt der Kelch (Ke in Abb. 1d), der die Form eines schwach geboge-
nen Horns aufweist und zum Namen der Art gefiihrt hat (cornucopia — das Fiillhorn). Bei
jungen Tieren fehlt der Kelch zundchst; seine Dicke und Linge héngen vom Alter ab.
Bei den Laborzuchten erreicht er eine Ldnge von 4 mm und einen Durchmesser von
0,9 mm. Der hellgelbe bis gelbbraune Kelch wird von Bakterien, Algen und Epizoen
besiedelt. Die Kérperwand des Polypen liegt der Kelchwand nur im basalen Teil dicht
an. Wird der Polyp gestort oder verschlechtern sich die Umweltbedingungen, so zieht er
sich vollkommen in den Kelch zuriick. Dabei werden zuerst die Tentakel nach oben
gerichtet und aneinandergelegt. Mit nach oben gestreckten Tentakeln stiilpt sich dann
der Polyp teleskopartig ein.

Die verschiedenen, bereits duBerlich erkennbaren Korperregionen sind durch mar-
kante anatomische Unterschiede im Koérperinnern charakterisiert. Dies wird besonders
deutlich beim Vergleich von Querschnitten durch die jeweiligen Kérperregionen (2a—d
in Abb. 2e).

Im Zentrum des apikalen Abschnittes des Capitulums befindet sich der Actinopha-
rynx (AP in Abb. 2a u. e). Er zeigt im Querschnitt innen die Epidermis (ED in Abb. 2a);
dann folgt eine diinne Mesogloealage und auBlen die Gastrodermis (GD in Abb. 2a). Der
Actinopharynx bildet eine per definitionem ventral liegende Siphonoglyphe (SG in
Abb. 2a) aus, die durch ihren starken Flagellenbesatz aufféllt. In diesem apikalen
Abschnitt des Capitulums erreichen die Mesenterien (Me in Abb. 2a) den Actinopha-
rynx und gliedern den Gastralraum in 8 Radialkammern (RK in Abb. 2a u. e), von denen
die unter der Siphonoglyphe gelegene als Ventralkammer (VK in Abb. 2a) bezeichnet
wird. Im Ubergangsbereich vom apikalen zum basalen Abschnitt des Capitulums endet
der Actinopharynx (AP in Abb. 2e). Die Mesenterien (Me in Abb. 2b) springen leistenar-
tig in den Gastralraum vor und tragen an ihren freien Enden die im Querschnitt mehr

Abb. 2a—e. Schnitte durch einen einzelnen Polypen. a—d Phasenkontrastmikroskopische Aufnahme
von Querschnitten. (a) Capitulum apikal mit Actinopharynx (AP); 250 X. (b) Capitulum basal mit
freien Mesenterien {Me); 300 X. (c) Scapus apikal auBlerhalb des Kelches; 275 X. (d) Scapus basal
mit Kelch (Ke}; 275 X. (e} Schematische Darstellung eines Langsschnittes. Linke Halfte mit
Mesenterium (Me); rechte Hilfte mit Radialtasche (RT); 2a—d Schnittebenen. AP Actinopharynx;
CG Centrogaster; DC Desmocyte; ED Epidermis; Fi Filament; GD Gastrodermis; Ke Kelch; Me
Mesenterium; MG Mesogloea; PD Periderm; PS Peristom; RK Radialkammer; RT Radialtasche;
S Stolo; SG Siphonoglyphe; T Tentakel; VK Ventralkammer; VT Ventraltasche. 1-8 Mesenterien
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oder weniger halbmondférmigen Mesenterialfilamente (Fi in Abb. 2b}. Der Gastralraum
wird durch die Mesenterien in einen Zentralmagen (CG in Abb. 2b) und 8 Radialtaschen
{RT in Abb. 2b} gegliedert. Die ventrale Gastraltasche (VT in Abb. 2b), die die Fortset-
zung der Ventralkammer (VK in Abb. 2a) darstellt, ist von zwei Mesenterien begrenzt,
deren Filamente in Form und Gré8e von den iibrigen 6 Mesenterialfilamenten (2-7 in
Abb. 2b) abweichen. Das eine dieser beiden Filamente (1 in Abb. 2b} ist relativ groB, hat
eine im Querschnitt pilzhutformige Gestalt und weist wie die Siphonoglyphe einen
dichten Flagellenbesatz auf, das andere Filament (8 in Abb. 2b) ist reduziert.

Im volumindsen Gastralraum des Scapus treten die Mesenterien besonders deutlich
in Erscheinung. Wahrend im Capitulum die Filamente 2-7 sehr viel kleiner waren als
das erste, sind nun alle — bis auf das kleine 8. Filament — mehr oder weniger gleich gro
(Fi in Abb. 2c). Zur Basis des Scapus hin setzt eine Verkleinerung der Mesenterien ein.
Sie beginnt mit der Riickbildung der Filamente, die von Tier zu Tier variierend bei
verschiedenen Mesenterien einsetzen kann. In Abb. 2c ist das Filament des Mesen-
teriums 4 als erstes reduziert. Wahrend die Epidermis des Capitulums nach auBlen nur
eine diinne Glykokalyx ausscheidet, ist der Scapus von einem diinnen, verformbaren
Periderm (PD in Abb. 2c) umgeben. Im basalen Bereich des Scapus werden die Mesen-
terien immer kiirzer (1-8 in Abb. 2d) und fehlen in den Stolonen schlieBlich ganz. Den
Polypen umgibt auBlen der Kelch (Ke in Abb. 2d), in den sich das Tier vollstdndig
zuriickziehen kann.

Histologie und Cytologie der Korperregionen

Zur grundsdtzlichen Einfithrung in die Histologie und Cytologie von Cornularia
cornucopiae dienen in der Folge Schnitte durch die Kérperwand des Capitulums, da
diese Region die gréfite Ubereinstimmung mit den iibrigen Cnidariern aufweist. Danach
werden die Besonderheiten der restlichen Kérperregionen besprochen.

Capitulum

Wihrend die Mesenterien und der durch sie gegliederte Gastralraum im apikalen
und basalen Abschnitt des Capitulums einen sehr unterschiedlichen Aufbau aufweisen,
ist die Kérperwand im gesamten Bereich des Capitulums gleich aufgebaut.

Korperwand. Die Korperwand besteht wie die aller Cnidarier aus zwei Zell-
lagen, der Epidermis und der in der Regel dickeren Gastrodermis, die durch eine relativ
diinne Mesogloea voneinander getrennt sind (Abb. 2a u. e). In der Epidermis tiberwie-
gen flache Epithelzellen, deren Gestalt vom Expansionsgrad der Polypen abhédngt. Bei
ausgestreckten Tieren kann die Epidermis bereichsweise diinner als 1 pm sein. Einen

Abb. 3-6. Langsschnitte durch die Koérperwand des Capitulums. 3 Epidermale Epithelzelle mit
dichtem Mikrovillibesatz (MV}; 22000 X. 4a—d. Gastrodermis. (a} Nahrmuskelzelle mit Nahrungs-
vakuolen (NV} und basaler Myofibrille (MF); 12000 X. (b) Flagelle (F), zu der Zellausldufer (-) der
Né&hrmuskelzellen (NMZ) ziehen; s Verdichtung des amorphen Materials {(aMaj}. 45000 X. (¢}
Zellapex mit verzweigten Mikrovilli (MV); 7500 X. (d) Lateraler Zellkontakt; mee feingranuldre
Materialauflage; 100000 X. 5 und 6 Schematische L&ngsschnitte. 5 Epidermale Epithelzelle; 6
Gastrodermale Nahrmuskelzelle. D Dictyosom; DV Dense-Cored-Vesicle; F Flagelle; M Mitochon-
drium; MF Myofibrille; MG Mesogloea; MV Mikrovillus; N Nukleus; NMZ Ndhrmuskelzelle; NV
Nahrungsvakuole; RT Radialtasche; SJ Septierte Junktion; V Vakuole; — Zellausldufer
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groBen Teil der Zelle nehmen der Zellkern (N in Abb. 3) und zahlreiche Vakuolen (Vin
Abb. 3) mit strukturlosem Inhalt ein. Letztere stellen, wie die Rekonstruktion von
Serienschnitten ergibt, Anschnitte einer einzigen grofien, bisweilen verzweigten
Vakuole dar (V in Abb. 5). Die Zellen enthalten Dense-Cored-Vesikel (DV in Abb. 3 und
5), die in der Ndhe der Mesogloea gehauft auftreten kénnen. Die iibrigen Zellorganellen
sind nur spéarlich vorhanden. Der Zellapex bildet einen dichten Mikrovillisaum (MV in
Abb. 3 u. 5) aus und ist von einer Glykokalyx iiberzogen. Myofibrillen fehlen den
Epithelzellen, d. h. die Epidermis der Korperwand ist frei von Muskulatur.

Die in der Gastrodermis dominierenden N&dhrmuskelzellen sind hdéher als die
Epithelzellen und verfiigen iiber einen gut ausgebildeten vakuoldren Apparat mit
zahlreichen groBen Nahrungsvakuolen (NV in Abb. 4a und 6). Auch sie tragen Mikro-
villi (MV in Abb. 4a u. 6), die meist verzweigt sind und bizarre Formen annehmen
konnen (MV in Abb. 4c¢). Die septierten Junktionen weisen in der Gastrodermis cyto-
plasmawarts gerichtete Verdickungen aus feingranuldrem Material auf (me— Abb. 4d).
Jede Nahrmuskelzelle trdgt eine Flagelle (F in Abb. 6), die einer grubenfdrmigen
Vertiefung des Zellapex entspringt. Der basale Abschnitt der Flagelle ist von schmalen,
septenformigen Zellausldufern (— in Abb. 4b und 6) umstanden. Der Raum zwischen
Flagelle (F in Abb.4b u. 6) und dem Kranz von Zellauslaufern ist angefiillt mit
amorphem Material (aMa in Abb. 4b), das zwischen den Enden der Zellausldufer
verdichtet ist (= in Abb. 4b). In der Zelle ist die Flagelle durch einen Basalkérper und
ein Rootlet verankert. Die Zellbasis und ihre Auslaufer enthalten kriftig ausgebildete
Myofibrillen (MF in Abb. 4a und 6}.

Mesenterien und Filamente. Die Mesenterien bestehen aus zwei Lagen
Gastrodermis und der dazwischen liegenden Mesogloea. An ihrem freien Ende bilden
sie jeweils ein Gastralfilament aus. Diese Filamente bestehen aus Nahrzellen sowie
serdsen Driisen- oder Zymogenzellen (NZ und ZZ in Abb. 7a), die relativ kurze Mikro-
villi und Flagellen tragen. Die Zellen der Filamente enthalten keine Myofibrillen. Das
Filament des Mesenteriums 1 (Fi in Abb. 7b) fallt nicht nur durch seinen dichten
Mikrovillibesatz, sondern auch durch seine langen Flagellen (F in Abb. 7b) auf. Im
Gegensatz zu den anderen Filamenten fehlen ihm weitgehend die serdsen Driisenzel-
len. Die eigentlichen Mesenterien, die die Verbindung zwischen Koérperwand und
Filament bzw. Actinopharynx darstellen, bestehen ausschlieBlich aus Nahrmuskelzel-
len, die wie bei allen Anthozoen den Hauptanteil der Muskulatur enthalten.

Muskulatur In den freien Mesenterien bilden die Ndhrmuskelzellen lange
Zellauslédufer aus, die in die hier relativ machtige Mesogloea (MG in Abb. 8a) ziehen, so
daB sie zum Teil vollkommen von Mesogloea umgeben sind. Beide Gastrodermislagen
enthalten nur langs verlaufende Myofibrillen (IMF in Abb. 8a, 9a). Diese langs verlau-

Abb. 7-8. Querschnitte durch die Gastrodermis des Capitulums. 7a und b. Filamente. (a) "'Norma-
les” Filament mit Nahr- (NZ) und Zymogenzellen (ZZ); 1500 X. (b) GroBes Filament (Fi} des
Mesenteriums 1 (Me) mit dichtem Flagellenbesatz (F); 500 X. 8a—c Muskulatur. {a) Freies Mesen-
terium des basalen Capitulums mit ausschliefilich langs verlaufenden Myofibrillen (IMF}; 8000 X.
(b} Mesenterium des apikalen Capitulums mit ventral l&ngs verlaufenden (IMF), aber dorsal radiér
verlaufenden (ftMF) Myofibrillen; 16000 X. (¢) Korperwand mit langs (IMF) und zirkuldr (zMF)
verlaufenden Mpyofibrillen. 10000 X. CG Centrogaster; ED Epidermis; GD Gastrodermis; Me
Mesenterium; MG Mesogloea; NMZ Nidhrmuskelzelle; RK Radialkammer; RT Radialtasche; V
Vakuole; VT Ventraltasche
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fende Muskulatur reicht im Bereich der Mesenterien bis in die Koérperwand {IMF in
Abb. 8c und 9a) und unterbricht dort das zirkuldre Muskelsystem (zMF in Abb. 8c und
9a) der Korperwand.

Im apikalen Bereich des Capitulums erreichen die Mesenterien den Actinopharynx.
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10 D} Shoch
Abb. 9a und b. Muskelsysteme. Schematische Darstellung von Querschnitten durch das Capitulum.
(a) Basaler Abschnitt; Freie Mesenterien mit Langsmuskulatur (IMF); Kérperwand mit Langs- (IMF)}
und Zirkuldrmuskulatur (zMF); (b) Apikaler Abschnitt; Kérperwand mit Lings- (IMF) und Zirkulér-
muskulatur (zMF). Mesenterien aufier mit Langs- (IMF) auch mit Radidrmuskulatur (tMF). Actino-

pharynx (AP) nur mit Zirkuldrmuskulatur (zMF)

Abb. 10. Peristom und Actinopharynx; Schematischer Langsschnitt. CC Cnidocyte; CG Centro-

gaster; DK Dorsalkammer; ED Epidermis; EZ Epithelzelle; F Flagelle; GD Gastrodermis; MG

Mesogloea; NMZ Nahrmuskelzelle; RK Radialkammer; RZ Rezeptorzelle; g/sSZ granuldre/spu-

mése Schleimzelle; VK Ventralkammer; VT Ventraltasche; 1-8 Mesenterien; — Kerbe zwischen
Tentakeln und Peristom; ——— Symmetrieachse
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Hier tritt die zirkuldre Muskulatur (zMF in Abb. 9b) nicht nur in der Kérperwand,
sondern auch in der Gastrodermis des Actinopharynx auf. Die Mesenterien enthalten
nur in der ventralen Gastrodermislage Langsmuskulatur (IMF in Abb. 8b und 9b}, in der
dorsalen dagegen Radidrmuskulatur (fMF in Abb. 8b und 9b). Infolgedessen ist die
Ventralkammer (VK in Abb. 9b) beiderseits von Langsmuskulatur, die Dorsalkammer
(DK in Abb. 9b) beiderseits von Radidrmuskulatur begrenzt. Durch die dorsale und
ventrale Radidarkammer 148t sich eine Achse (——— in Abb. 9b) legen, die zwei spiegel-
bildliche Halften voneinander trennt. Cornularia cornucopiae hat somit einen typisch
bilateral-symmetrischen Koérperbau.

Peristom und Actinopharynx

Der orale Pol des Polypen wird vom Peristom oder Mundfeld (PS in Abb. 2e)
gebildet. An ihm inserieren die acht Tentakel, deren Epidermis durch eine tiefe
Einkerbung deutlich von der des Peristoms abgesetzt ist (— in Abb. 10 u. 11). Im
Zentrum des Mundfeldes liegt die Mundéffnung, die in den Actinopharynx oder das
Schlundrohr (AP in Abb. 2e) fiihrt. Der Ubergang vom Peristom zum Actinopharynx (PS
und AP in Abb. 11) ist flieBend, da sich beide Epidermisbereiche histologisch und
cytologisch kaum voneinander unterscheiden. Sie bestehen aus Epithel-, Driisen-,
Rezeptor- und Nesselzellen. Die Gastrodermis entspricht der der Kérperwand.

Epithelzellen. Die Epidermis besteht aus hochprismatischen Zellen, deren
Hauptanteil die Epithelzellen {(EZ in Abb. 10} ausmachen. Sie tragen im Gegensatz zu
den Epithelzellen des Capitulums jeweils eine Flagelle (F in Abb. 10 und 12a), die ein
Kranz von Mikrovilli (MV in Abb. 12a) umgibt. Die {ibrigen Mikrovilli sind lang und
unverzweigt. Die Flagellen werden durch Basalkorper und einen Rootlet-Apparat (BK
und Ro in Abb. 12a und b) in der Zelle verankert. In der Peripherie des Peristoms
besitzen die Epithelzellen radiar ausgerichtete, myofibrillenhaltige (fMF in Abb. 12¢)
Zellauslaufer, deren Anzahl an Myofilamenten zur Mundéffnung hin abnimmt und die
im Actinopharynx ganz fehlen.

Mukése Driisenzellen. Zwischen den Epithelzellen liegen mukdse Driisen-
zellen, die ebenfalls Mikrovilli und Flagellen tragen. Es handelt sich um spumése und
granulédre Schleimzellen. Letztere (gSZ in Abb. 10) bestehen aus einem trdnenf6érmigen
Zellapex und einer stielartigen Basis. Der Apex enthdlt kugelige Sekretvakuolen mit
stark osmiophilem Inhalt, der in Kernndhe granulédr (SV' in Abb. 13}, sonst aber nahezu
homogen erscheint (SV in Abb. 13). Daneben treten sog. spumése Schleimzellen auf
(sSZ in Abb. 10). Sie haben eine schlanke Form und sind dicht mit Sekretvakuolen (SV’’
in Abb. 14} angefiillt, deren Inhalt aus einem lockeren, filamentosen Geflecht besteht.
Die Membranen dieser Vakuolen werden regelmdBig durch die Préparation stark
angegriffen, so daB Membranbriiche und Vakuolenfusionen die Folge sind.

Rezeptorzellen. Nurim Peristom und im Actinopharynx {reten Rezeptorzellen
auf (RZ in Abb. 10). Sie befinden sich entweder auf gleicher Héhe mit den Nachbarzel-
len (RZ in Abb. 10} oder eingesenkt zwischen diesen {Abb. 15b). Sie sind noch schmaler
als die Epithelzelien, tragen eine Sinnescilie (C in Abb. 15a und b), die nicht von
Mikrovilli umstanden ist, und enthalten im mittleren Bereich der Zelle zahlreiche
Dense-Cored-Vesikel (DV in Abb. 15a}. Die in geringer Anzahl auftretenden Nesselzel-
len werden im Zusammenhang mit den Tentakeln besprochen.

Siphonoglyphe. Wie bei allen Octocorallia ist auch bei Cornularia cornuco-
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piae nur eine Siphonoglyphe {SG in Abb. 16a) vorhanden. Sie liegt an einer der
Schmalseiten des Actinopharynx und wird nur von Epithelzellen gebildet. Schon licht-
mikroskopisch (F in Abb. 16a) {allt die groBe Anzahl von Flagellen auf (F in Abb. 16a
und b}. Diese Epithelzellen sind ca. 15 um hoch, aber nur weniger als 1 um breit. Im
Bereich der Nuklei erweitern sich die schmalen Zellen. Die Kerne benachbarter Epithel-
zellen sind gegeneinander versetzt, so dafl ein mehrreihiges Epithel entsteht.

Tentakel

Die acht Tentakel von Cornularia cornucopiae sind ebenso wie die Pinnulae hohl.
Ihr Gastralraum (GR in Abb. 17a und b) wird von Néhrzellen begrenzt, die im wesentli-
chen denen der Korperwand entsprechen. Threr &uBleren Form nach sind sie jedoch
Plattenepithelzellen ochne Myofibrillen.

Epithelmuskelzellen Den Hauptteil der Epidermis stellen Epithelmuskel-
zellen (EMZ in Abb. 17d} mit langen, basalen Zellausldufern, die der Mesogloea (MG in
Abb. 17d) direkt anliegen.

Thre Myofibrillen (MF in Abb. 17d) verlaufen in Langsrichtung. Je nach Expansions-
grad der Tentakel sind diese Epithelmuskelzellen entweder flach und lassen groBSe lokal
erweiterte Interzellularrdume (IR in Abb. 17d) zwischen sich frei, oder sie sind hochpris-
matisch mit engem Interzellularspalt. Zwischen den basalen, myofibrillenhaltigen Zell-
auslédufern liegen Nervenzellen bzw. ihre Neurite, die ein relativ engmaschiges Nerven-
netz bilden. Die Anschnitte der Neurite (Ne im Inset der Abb. 17d) enthalten in der
Regel Neurosekretvesikel. In geringer Zah! treten in der Epidermis der Tentakel auch
spumose Schleimzellen auf, in groBer Zahl hingegen Cnidocyten (CC in Abb. 17d), die
in den Pinnulae (Pi in Abb. 17a und b) dicht aneinandergereiht Nesselleisten bilden.

Cnidocyten. Das vorliegende Monocnidom besteht aus rhabdoiden Heterone-
men, d.h, der Nesselapparat besitzt einen stabformigen basalen Schaft {Sch in
Abb. 17c¢); die Nesselkapseln gehoren dariiber hinaus dem Typ der makrobasischen
Mastigophoren an, weil der Schaft mehr als die vierfache Kapselldange (NK in Abb. 17c)
erreicht, und der Nesselfaden (Fa in Abb. 17c) deutlich vom Schaft abgesetzt ist. Die
reife, ca. 5 um hohe Cnidocyte (CC in Abb. 17d) hat eine ovale Gestalt und ist iiber
septierte Junktionen mit den benachbarten Zellen verbunden. Die Nesselkapsel der
reifen Nesselzelle dréngt den Nukleus (N in Abb. 17d) an die Peripherie der Zellbasis;
die iibrigen Zellorganellen sind stark reduziert. Die Nesselkapsel {NK in Abb. 17d}
nimmt den gréBten Teil der Zelle ein. Sie wird auBlen durch eine ca. 30 nm dicke
Kapselwand (KW in Abb. 17d) begrenzt und enthdlt im Innern den Schaft sowie den

Abb. 11-15. Peristom. 11 Langsschnitt; 300 X. 12a-c Epithelzellen. (a) Zellapex trdgt eine von
Mikrovilli (MV) umstandene Flagelle (F); 52000 X. (b) Zellapex mit distalem und proximalem
Basalkorper {(dBK und pBK) und Rootletapparat (Ro); 63000 X. (c) Zellbasen mit radidrer Muskula-
tur (rfMF) in der Epidermis (ED) und zirkulér verlaufenden Myofibrillen (zMF) in der Gastrodermis
(GD); 32000 X. 13 Granuldre Schleimzelle; 19000 X. 14 Spumése Schleimzelle; 30 000 X. 15a und
b Rezeptorzellen (RZ). (a) Zelle mit zahlreichen Dense-Cored-Vesicles (DV); 40000 X. (b) Zelle mit
versenktem Zellapex; 40000 X. AP Actinopharynx; d/pBK distaler/proximaler Basalkorper; D
Dictyosom; ED Epidermis; ER Endoplasmatisches Retikulum; EZ Epithelzelle; GD Gastrodermis; M
Mitochondrium; MG Mesogloea; MO Mundéffnung; N Nukleus; PS Peristom; RK Radialkammer;
Ro Rootlet; SV/SV'/SV’! Sekretvakuocle mit homogenem/granuldrem/filamentésem Inhalt; T Tenta-
kel; » Glykokalyx; — Grenze zwischen Tentakel und Peristom
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aufgewickelten Faden {(Fa in Abb. 17d). Basal ist die Nesselkapsel durch einen osmio-
philen fibrésen Ring (fR in Abb. 17d) im Cytoplasma verankert. Die Peripherie des
Zellapex bildet einen Ciliarkonus aus. Er entspricht dem Cnidocilapparat der Hydro-
zoen, ist jedoch viel einfacher aufgebaut. Das Zentrum besteht aus einer Flagelle, die
von einem inneren Mikrovillikranz der eigenen und einem &uBeren Mikrovillikranz der
benachbarten Zelle umstanden ist. Die Flagelle ist mit Basalkdrper und Rootletapparat
im Cytoplasma verankert.

Scapus

Fiir den Scapus (Sc in Abb. 1d), den basalen Korperabschnitt des Polypen zwischen
Capitulum und Stolo, ist es charakteristisch, daB er immer von einer Peridermschicht
iiberzogen ist. Bei einem expandierten Polypen gliedert sich der Scapus in den apikalen,
kelchfreien und den basalen vom Kelch umschlossenen Teil. Die Zymogen- und Néhr-
zellen der Gastrodermis entsprechen denen des Capitulums. Dies gilt im wesentlichen
auch fiir die Epithelzellen der Epidermis, die allerdings einen auffallend stark entwik-
kelten Golgi-Apparat und zahlreiche Sekretvesikel besitzen. Einen nur im Scapus
auftretenden Zelltyp stellen die Desmocyten dar, mit deren Hilfe der Polyp im Periderm
verankert ist,

Periderm. Das Periderm (PD in Abb. 18) besteht aus drei nur bei elektronen-
mikroskopischer Vergrofierung erkennbaren Lagen und umgibt als diinne und flexible
Schicht den gesamten Scapus. Wegen seines steten Langenwachstums ist neu gebilde-
tes Periderm am ehesten im Grenzbereich zwischen Capitulum und kelchfreiem Scapus
zu erwarten. Ein einschichtiges Periderm konnten wir auch in diesem Bildungsbereich
nicht beobachten. Das jiingste, neu gebildete Periderm, das wir fanden, bestand bereits
aus einer unterschiedlich dicken &uBeren Lage (Iin Abb. 19a) aus lockerem, unregelma-
Big angeordnetem fibrillirem Material und einer 25 nm dicken inneren Lage (II in
Abb. 19a) aus osmiophilem, dicht gepacktem Material. Nur wenige Zellagen basalwérts
kommt als weitere Schicht eine basale Lage (III in Abb. 19b) hinzu, wodurch die innere
Lage zur mittleren (Il in Abb. 19b) wird. Die basale Lage weist wie die §ulere Lage eine
relativ lockere, fibrilldre Struktur auf. Sie nimmt zur Basis des Polypen hin an Dicke zu.
Ist eine bestimmte Dicke erreicht, so tritt in dieser basalen Lage ein mehr oder weniger
breiter Streifen mit einer gleichméiBigen Bénderung auf (Ba in Abb. 19¢), die eine
Periodizitdt von ca. 23 nm besitzt. In der vom Kelch umschlossenen Zone ist insbeson-
dere die basale Lage (III in Abb. 19d) erheblich verdickt und die Anzahl der gebénder-
ten Streifen groBer. Letztere werden aus gleichartigen, osmiophilen Strukturen aufge-
baut, die im Schnitt die Form von Rechtecken haben kénnen, meistens jedoch die Form
von Hanteln oder Dipolen aufweisen (— in Abb. 19e). Sie sind 17 nm lang und 6 nm
hoch und liegen in einem Abstand von 6 nm hinter- bzw. nebeneinander.

Abb. 16a und b. Siphonoglyphe (SG}; Querschnitt; {a} 1000 X. (b} 8000 X

Abb. 17a-d. Tentakel. {a) Langsschnitt; 1200 X. (b} Querschnitt; 1200 X. (¢} Nesselkapsel nach

Mazeration; 1800 X. (d} Langsschnitt; Epidermis mit Cnidocyte (CC) und groBen Interzellularrdu-

men (IR); 13000 X. Inset: Neurit, quer {Ne}; 13000 X. ED Epidermis; EMZ Epithelmuskeizelle; F

Flagelle; Fa Faden; GD Gastrodermis; GR Gastralraum; KW Kapselwand; MF Myofibrille; MG

Mesogloea; MV Mikrovilli; N Nukleus; NK Nesselkapsel; NZ Néahrzelle; Pi Pinnula; fR fibroser
Ring; Sch Schaft; —» feingranuldres Material
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Kelch. Mit dem Kelch bildet der Polyp im stolonahen Bereich neben der Meso-
gloea (MG in Abb. 20a) und dem Periderm (PD in Abb. 20a) eine dritte, azelluldre
Schicht aus (Ke in Abb. 20a). Der Abstand zwischen Kelch und Periderm (Ke und PD in
Abb. 18) kann im apikalen Bereich ein Vielfaches der Dicke der Kérperwand betragen;
im basalen Teil sind sie dagegen h&ufig miteinander verschmolzen. Der Kelch besteht
wie das Periderm aus einer fibrilldren &ufleren Lage (I in Abb. 20b), einer dicht gepack-
ten mittleren Lage (II in Abb. 20b) und einer basalen Lage (III in Abb. 20b-d), die
ihrerseits wiederum aus mehreren Schichten zusammengesetzt ist (Ke in Abb. 20a).
Diese weisen ebenfalls eine Banderung auf, innerhalb derer man die schon vom
Periderm bekannten {— in Abb. 19e) hantelférmigen Strukturen wiederfindet (s in
Abb. 20c und d), die in Form und Gro8e miteinander iibereinstimmen. Meist liegt jedoch
eine hoher geordnete Struktur in Form eines Gitters (Gi in Abb. 20c und d) vor, das aus
8 nm dicken Hauptstreben (HS in Abb. 20d) und 14 nm langen bzw. 3 nm dicken
ebenfalls osmiophilen Querstreben (QS in Abb. 20d) aufgebaut ist. Sowohl Haupt- als
auch Querstreben liegen in einem konstanten Abstand voneinander und lassen 14 nm
breite und 5 nm hohe Fenster frei. Die Hauptstreben weisen die schon bekannte
Periodizitdt von 23 nm auf.

Desmocyten. Die Korperwand ist an bestimmten Stellen mit Hilfe von Desmo-
cyten (DC in Abb. 2e) mit dem Periderm nietenférmig verkniipft. Diese Zellen (DC in
Abb. 21a—c) sind mit der Mesogloea so stark verzahnt, daB letztere (MG in Abb. 21a}
einen fast direkten Kontakt zum Periderm (PD in Abb. 21a) gewinnt. Da der Kelch in der
Basis des Polypen mit dem Periderm verschmolzen ist, entsteht eine funktionelle Einheit
zwischen allen drei azelluldren Schichten.

Die Desmocyten bilden ca. 0,1 ym diinne Zellausldufer { s in Abb. 21a und c),
zwischen denen sich Mesogloeamaterial (— in Abb. 21a und c) befindet. Durch diese
Zellausldaufer (ZA in Abb. 21d und e} ist die Zelle stark mit der Mesogloea (MG in
Abb. 21d) verzahnt. Die freien, in die Mesogloea reichenden Enden sind erweitert und
gelappt. Sie lassen zwischen sich nur einen schmalen Durchtritt (— in Abb. 21e) offen,
durch den die Mesogloea (MG in Abb. 21e) mit ihren Kollagenfibrillen zieht (KF in
Abb. 21d und e). Am apikalen Pol reichen die Zellausldufer (X in Abb. 21e€} bis in das
fibrilldire Material der basalen Peridermlage hinein. Die Zellauslaufer sind apikal
flachig miteinander verbunden (—> in Abb. 21c und e), so daB kein direkter Kontakt
zwischen Periderm und Mesogloea zustande kommt. Durch die Zellauslaufer ziehen
Filamente, die einen zentralen Stab (+ in Abb. 21d und e} bilden. Parallel zu den

Abb. 18. Léngsschnitt durch den Scapus mit Periderm (PD) und Kelch (Ke); 1500 X

Abb. 19a—e. Querschnitte durch das Periderm. a—c AuBerhalb des Kelches. (a) Junges Periderm aus

2 Lagen {Tund H); 23000 X. (b) Junges Periderm aus 3 Lagen (I-1II}; 55000 X. (c} Innere Schicht (I}

mit Binderung (B&); 55000 X. (d—e) Innerhalb des Kelches. Periderm dick und dreischichtig (I-11I).
Banderung (Bad) besteht aus hantelférmigen Strukturen {—). d 60000 X. e 170000 X

Abb. 20. Querschnitte durch den Kelch. (a) Kérperwand aus Gastrodermis (GD), Mesogloea (MG)

und Epidermis (ED) mit Periderm (PD) und Kelch (Ke); 10000 X. {b) Kelch wie Periderm dreischich-

tig (I-11I); 55000 X. {(c) und (d) Basale Schicht des Kelches mit hoch geordneter Gitterstruktur (Gi)

aus Haupt- (HS) und Querstreben (QS). Substrukturen mit Hantelform (s}, {c} 60000 X. (d}

170000 X. ED Epidermis; EZ Epithelzelle; GD Gastrodermis; MG Mesogloea; MV Mikrovillus; N
Nukleus; RT Radialtasche; SV Sekretvesikel; V Vakuole
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Stdben ausgerichtet liegen ferner Mikrotubuli (MT in Abb. 21d). Ebenfalls parallel
verlaufen in der Mesogloea lange Kollagenfibrillen (KF in Abb. 21d und e). Es sind
somit lebende Zellen (Desmocyten), die diese nietenfoérmigen Verkniipfungen bilden.
Werden diese durch starke Kontraktion des Polypen vom Periderm abgerissen, so
koénnen die Desmocyten neue Verkniipfung bilden.

Stolo

Der Stolo verbindet die einzelnen Polypen einer Kolonie miteinander. Er stellt eine
fast kreisrunde Rohre dar, die auBen von einer Hiille aus organischem Material umge-
ben wird, die strukturell dem Kelch entspricht. Ein Gegenstiick zum Periderm fehlt. Die
Epidermis wird von hochprismatischen Epithelzellen gebildet, in deren Interstitien
I-Zellen und Cnidoblasten liegen. Die fiir die Gastrodermis typischen Mesenterien sind
im Stolo nicht mehr vorhanden. Schon im Scapus werden sie basalwérts immer kleiner
und fehlen schlieBlich ganz. Ebenso ist keinerlei Muskulatur vorhanden.

Bei ungiinstigen Umweltbedingungen kann Cornularia cornucopiae die Kolonie bis
auf das Material in den Stolonen einschmelzen. Bessern sich die Bedingungen, so
knospen aus den Stolonen wieder neue Polypen. Werden die Stolone verletzt, so stirbt
die Kolonie ab.

DISKUSSION

Cornularia cornucopiae weicht nicht nur durch seine stoloniale Wuchsform und das
Fehlen jeglicher Sklerite, sondern auch durch die Ausbildung des Muskelsystems und
der Desmocyten sowie durch die Zusammensetzung der azelluldren Schichten erheblich
von der iiblichen Morphologie der Anthozoa ab. An azelluldren Lagen bildet C. cornuco-
piae die Mesogloea, das Periderm und den Kelch aus.

Die Mesogloea enthédlt wie bei allen Cnidariern (Hausman & Burnett, 1969; Bynum
& Black, 1974; Franc et al., 1976) Kollagenfibrillen in einer hydrierten Matrix. Die
Periodizitdt der Banderung der Kollagenfibrillen betrdagt 22 nm (Grimstone et al., 1958},
die strukturell und mechanisch denen der Vertebrata dhneln (Gosline, 1971).

Kelch und Periderm sind gleich aufgebaut und bestehen aus jeweils drei Schichten.
Sie besitzen keinerlei Ahnlichkeit mit dem ebenfalls dreischichtigen, chitinhaltigen
Periderm der Hydrozoa (Chapman, 1966; Wilfert & Peters, 1969} oder Scyphozoa (Chap-
man & Werner, 1972; Werner, 1983), sondern entsprechen in ihrer Struktur der kollagen-
haltigen Cuticula der Nematoden (Jenkins, 1969; Bairati et al., 1972; Dick & Wright,
1973; Koch, 1980; Leffers, 1981). Besonders aufféllig ist dabei die strukturelle Uberein-
stimmung der basalen Lage, die eine Banderung aufweist, deren Abstand bei Nemato-
den 20 nm {Koch, 1980}, bei Cornularia cornucopiae 23 nm betragt. Es handelt sich bei
den Nematoden, den Anneliden (Garrone, 1978) und den Bryozoen (Krishnan & Sundara

Abb. 2la-e. Desmocyten (DC). a—c Léngsschnitte. (a) Phasenkontrastmikroskopische Aufnahme;

1200 X. (b) Elektronenmikroskopische Aufnahme; 15000 X. {c) Schematische Darstellung. (d) und

(e) Verzahnungsbereich zwischen Zellausldufern (Za) und Mesogloeazapfen (MG). (d) Querschnitt;

60000 X. (e} Langsschnitt; 50000 X. EZ Epithelzelle; GD Gastrodermis; KF Kollagenfibrille; MG

Mesogloea; MT Mikrotubuli; N Nukleus; NZ Nghrzelle; PD Periderm; RT Radialtasche; V Vakuole;

ZA Zellausldaufer; —> apikale, flichige Verbindung der Zellausldufer; X kurzer, duBerer Hocker;
+ zentraler Stab
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Rajulu, 1965) um massives Kollagen, das bei den Cnidariern bisher nur als Bestandteil
der Kapselwand von Cnidocysten (Blanquet & Lenhoff, 1966) sowie im Axialskelett der
Gorgonarie Leptogorgia virgulata (Goldberg, 1974; Leversee, 1980) und der Pennatula-
rie Veretillum cynomorium (Franc et al., 1976} beschrieben wurde. Der biochemische
Nachweis bzw. die Verdauung der fraglichen Strukturen durch Kollagenase stehen noch
aus.

Mit dem Polypenkorper sind Kelch bzw. Periderm durch Desmocyten nietenférmig
verbunden. Ahnliche Zelltypen treten bei den Hydrozoa (Mackie, 1960; Knight, 1970;
Bouillon & Levi, 1971; Marcum & Diehl, 1978), den Scyphozoa (Chapman, 1969; Hent-
schel & Hiindgen, 1980) und den Cubozoa (Chapman, 1978) auf. Marcum & Diehl (1978)
unterscheiden bei den Hydrozoen drei Typen: lebende, sich entwickelnde Desmocyten,
stoffwechselinaktive, funktionstiichtige Desmocyten und abgestorbene Restdesmocyten.
Bei Cornularia cornucopiae gibt es keinerlei Hinweise auf Einschrankung der Funktion
oder gar des lebenden Zustandes von Desmocyten. Nur wenn sich der Polyp untypi-
scherweise bis in die Basis zurlickzieht und dabei die Haftstellen gelést werden,
degenerieren die Desmocyten und werden dann nach erneuter Expansion durch neue
ersetzt.

Die Kontraktion des Polypen erfolgt mit Hilfe der Langsmuskulatur. Sie ist bei
Anthozoen in der Regel auf der ventralen Seite der Mesenterien gelegen und als
madchtiger Retraktormuskel oder Muskelfahne ausgebildet (Chun, 1889; Pax, 1913;
Manuel, 1981). Bei Cornularia cornucopiae ist diese Langsmuskulatur jedoch so
schwach ausgebildet, daB von einer Muskelfahne nicht die Rede sein kann. Die Lings-
muskulatur beschréankt sich allerdings nicht auf die Mesenterien, sondern zieht bis in
die Kérperwand und unterbricht dort die zirkuldr verlaufende Muskulatur, die dadurch
in acht Untereinheiten gegliedert wird. Uberraschenderweise hat die Muskulatur der
dorsalen Seite des Mesenteriums nur im Bereich des Actinopharynx einen radidren
Verlauf und ist weiter basalwérts — fiir Anthozoen vollig untypisch — ebenfalls als
Langsmuskulatur ausgebildet.

Wahrend die Funktion der Langsmuskulatur als Retraktor eindeutig ist, ist die der
Zirkular- und Radidrmuskulatur unklar, denn als Antagonist zur Langsmuskulatur
fungiert das hydraulische Endoskelett. Der hierzu notwendige hydrostatische Druck
wird von der Siphonoglyphe erzeugt. thre typischen, flagellentragenden collar cells”
(Batham, 1960; Lyons, 1973) erinnern an die Solenocyten der Anneliden (Hausmann,
1981) und erzeugen einen sténdigen gastralwérts gerichteten Wasserstrom, durch den
die Polypen regelrecht aufgepumpt werden. Innerhalb des Gastralraums findet die
Siphonoglyphe funktionell ihre Fortsetzung in einem oder mehreren (Tardent, 1977}
Mesenterialfilamenten.

Die Myofilamente werden zwar regelméaBig als diinne Aktin- bzw. dicke Myosin-
filamente beschrieben (Lyons, 1973; Amerongen & Peteya, 1976), ein Nachweis erfolgte
bisher jedoch nur bei der Actinie Anthopleura japonica (Maruyama, 1956}.
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