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Die   fiir   die   elektronenoptischen   Untersuchungen   bestimmten   PoKpei
(Coryne  pintneri)   wurden  zuerst   in   einer   Wachsschale   so   zerlegt.   dass   das   ein«
Fragment  den  basalen  Teil   des  Polypen  mit   den  filiformen  Tentakeln,   der   ander
den   distalen   mit   den   geknôpften   Tentakeln   umfasst   (Abb.   2).   Dièse   Fragment»
wurden  mit  Glutaraldehyd  (  1  h)  und  Osmiumtetroxyd  (1  h)  fixiert  und  in  Durcupai
(Fluka   AG)   eingebettet.

3.   Résulta  te

Die   photomikroskopische   Inspektion   aller   drei   Arten   hat   gezeigt,   dass   dit
filiformen   Tentakel.   die   keine   Nematocyten   enthalten.   mit   einer   variierender
Zahl   (5  —  15   je   Tentakel)   von   langen.   freistehenden   und   unbeweglichen   Cilier

st    |    |   a

Coryne     pintneri   Sarsia     reesi   Cladonema   radiatum

Abb.  2.

Verteilung  der  Stereocilien  auf  dem  Polypenkôrper.
(C  =  Caulus,  FT  =  filiforme  Tentakel,  GT  =  geknôpfte  Tentakel,  ST  =  Stolonen).

besetzt   sind   (Abb.   1   c,   d;   Abb.   3).   Ausser   auf   den   filiformen   Tentakeln   finden
sich   dièse   Stereocilien   auch   vereinzelt   an   der   uber   den   filiformen   Tentakeln
liegenden   Rumpfsàule.   sowie   in   grosserer   Zahl   an   den   geknôpften   Tentakeln
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*  !  (Abb.  1  a,  2).  Besonders  dicht  stehen  sie  dort  auf  der  Oberseite  des  Tentakelschaftes
(Abb.   1,   a)   und   zwischen   den   Nematocyten   der   keulenformingen   Tentakelspizen.
Sie   ragen   deutlich   iiber   die   viel   kùrzeren   Cnidocile   der   Nematocyten   heraus.
Am  basalen  Teil  des  Polypen  und  an  den  von  einem  dicken  Perisarc  ùberzogenen

Coryne   pintneri   Sarsia   reesi   Cladonema   radiatum

Abb.  3.

Bau  und  Anordnung  der  Stereocilien  auf  den  filiformen  Tentakeln.

Stolonen   îehlen   vergleichbare   Strukturen.   Es   handelt   sich   hier   zweifellos   um   die
schon   von   Schulze   (1873)   fur   Sarsia   erwàhnten   ..Palpocilien**   und   die   von
Jickeli   (1883)   bei   Cladonema   gefundenen   „Stiftzellen".

Der   ùber   die   Epitheloberflâche   hinausragende   Teil   des   Ciliums   ist   7  —  8   x
langer  als  das  Cnidocil  der  Nematocyten  und  erreicht  bei  Coryne  30 — 70  \±.  bei
Sarsia  50 — 60  u,  und  bei  Cladonema  45 — 55  u..  Der  Durchmesser  seiner  Basis  liegt
im   Grôssenbereich   von   0.3  —  0.4   [x.   Das   Cilium   entspringt.   vvie   àusserlich   fest-
stellbar   ist   (Abb.   1   b.   3).   einem   konischen   (C.   pintneri.   S.   reesi  j   oder   einem
kugelformigen  (  Cl.  radiatum  j  Sockel.

Die   Rekonstruktion   (Abb.   5)   dieser   Cilienzellen   aufgrund   elektronen-
mikroskopischer   Schnitte   (Abb.   4)   ist   noch   liickenhaft.   Der   Zellkôrper   der   meist
rechtwinklig   zur   Mesogloa   stehenden.   lànglichen   Cilienzelle   w   ird   von   einer
benachbarten   Epithelzelle   ganz   umschlossen.   Es   gibt   mehrere   Hinweise   dafùr.
dass   die   Epithelzelle   von   der   Cilienzelle   durchstossen   wird   (Abb.   4   c).   Basale
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Abb.  4.

a)  links:  Nematocyte  mit  Cnidocil;  rechts:  Cilienzelle  aus  dem  geknôpften  Tentakel  von  Coryne
pintneri.

b)  Querschnitt  durch  die  Basis  des  Cnidocils  einer  Stenothele  von  Coryne  pintneri.
c )  Querschnitt  durch  den  Ciliensockel  einer  Cilienzelle  von  Coryne  pintneri.
d )  Paramedianer  Làngsschnitt  durch  eine  Cilienzelle  aus  dem  filiformen  Tentakel  von  Coryne

pintneri.  BK  =  Basalkorper,  BL  =  Blase,  Cl  =  Cilium,  CN  =  Cnidocil,  EX  =  extra-
cellulàrer  Raum,  N  =  Nucleus,  NEM  =  Nematocyste,  P  =  Perisarc,  PL  =  Plasma  der
Hùllzelle,  S  =  Stâbchen.
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Fortsâtze   oder   synaptische   Kontakte   mit   Neuronen   konnten   bis   jetzt   nicht
nachgevviesen  werden.

Der   im  Zentrum  der   Zelle   lokalisierte   Kern   ist   apikal   meist   leicht   eingedallt
(Abb.   4   d).   In   dieser   Eindàllung   liegt   eine   stets   vorhandene,   optisch   leere,
blasenformige   Vakuole,   die   von   einem   Korper   iiberdacht   ist,   der   wahrscheinlich

Abb.  5.

Rekonstruktion  der  Cilienzelle  von  Coryne  pintneri.  (Bk  =  Basalkorper  des  Ciliums,  Bl  =  Blase,
Ci  =  Cilium,  ER  =  endoplasmatisches  Reticulum,  Ex  =  extracellulàrer  Raum,  Me  =  Mesoglôa

Mi  =  Mitochondrien,  Mv  =  Microvilli,  N  =  Kern,  P  =  Perisarc,  S  =  Stùtzstàbchen).

mit   dem   Basalkorper   des   Ciliums   identisch   ist.   Aufschlussreiche   Bilder   liber   die
Feinstruktur   des   elektronendichten   Cilienschafts   stehen   noch   aus.   Deutliche
Randfibrillen,  wie  sie  auf  Schnitten  des  Cnidocils  (Abb.  4  b)  deutlich  in  Erscheinung
treten,  scheinen  beim  Stereocilium  (Abb.  4  c)  zu  fehlen.  Die  Basis  des  Ciliums  ist
von   einem   Kranz   von   9   konisch   angeordneten   kompakten   Stàbchen   umgeben,
die  einen  Durchmesser  von  0.2 — 0.25  [x  haben  und  sich  seitlich  des  Basalkorpers
und   der   Blase   tief   im   Cytoplasma  verankern.   Der   freistehende   Teil   der   von   der
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Zellmembran   umhiillten   Stâbchen   ragt   in   einen   extracellulàren   Raum   hinein,   der
von   einem   konisch   aufgeworfenen   Teil   der   benachbarten   Hiillzelle   umschlossen
wird   (Abb.   5).   Es   handelt   sich   dabei   uni   den   lichtoptisch   deutlich   in   Erscheinungi
tretenden  „Sockel"   des  Ciliums  (Abb.   1   b,   3).

Das   Cytoplasma   der   Cilienzelle   ist   reich   an   Mitochondrien,   von   denen   einl

Teil   ringfôrmig   um   die   iiber   dem   Kern   liegende,   grosse   Vakuole   angeordnet   ist.
Ein   meist   glattes,   aber   nicht   sehr   ausgedehntes   ER   und   Golgi-Apparate   sind|
vorhanden.   Die   Basis   der   Zelle   ist   durch   die   Anwesenheit   vieler   optisch   leerer
Vakuolen   gekennzeichnet,   die   mit   einer   dichtstehenden   Population   von   Mito-

chondrien durchsetzt  sind.  Die  Vakuolen  dràngen  sich  besonders  dicht  entlangj
der  Zellmembran.   Ob  es  sich  dabei   um  synaptische  Blàschen  handelt,   sei   vorlàufigi
dahingestellt.   Die   Feinstruktur   der   epidermalen   Hiillzelle   ist   noch   nicht   im   Détail
untersucht   Sie   unterscheidet   sich   aber   deutlich   von   derjenigen   der   trivialen,   starki
vakuolisierten   Epidermiszellen   der   filiformen   oder   geknopften   Tentakel.

4.   Diskussion

Ob   es   sich   bei   den   beschriebenen   Cilienzellen   von   Coryne   pintneri,   Sarsia   \
reesi   und   Cladonema   radiatum   tatsâchlich   um   Mechanorezeptoren   handelt,   :
konnen     selbstverstàndlich     erst     elektrophysiologische     Untersuchungen    ent-  1
scheiden.   Fur   die   postulierte   Funktion   spricht   die   Tatsache,   dass   am   Kôrper   I
dieser   Polypen   eine   weitgehende   Ubereinstimmung   zwischen   der   Empflndlichkeit
gegeniiber   Beriihrungsreizen  einerseits   und  der   Verteilung  der   Cilienzellen   (Abb.   2)
andererseits   festgestellt   werden   konnte.   Ausserdem   zeigen   sie   eine   grosse   Aehn-   J
lichkeit   mit   Mechanorezeptoren,   wie   sie   fur   Plathelminthen   (Macrae,   1967;!
Lyons,   1969),   Anneliden   (Dorsett   und   Hyde,   1969;   Storch   und   Welsch,   1969)
oder   Insekten   (Thurm,   1970)   beschrieben   wurden.

Wir   vermuten,   dass   die   Cilienzelle   zusammen   mit   der   sie   umhùllenden
Epithelzelle   eine   Funktionseinheit   darstellt,   und   zwar   in   àhnlicher   Weise,   wie   I
dies   z.B.   fur   die   campaniformen   Sensillen   der   Halteren   von   Fliegen   der   Fall   ist
(Kuwabara,   1967;   Thurm,   1970).   Dort   wird   die   modifizierte   Cilienzelle   von   der   i

tormogenen   und   trichogenen   Zelle   umfasst.   Die   Untersuchung   der   Feinstruktur
und   der   zwischen   der   Cilienzelle   und   der   Epithelzelle   herrschenden   strukturellen   !
Beziehungen  sind  im  Gange.

AurTallend   ist   die   strukturelle   Ubereinstimmung   des   ciliâren   Anteils   der   ;
Rezeptorzelle   (Abb.   4   c)   mit   dem   Cnidocil   (Abb.   4   a,   b)   der   Nematocyten   j

(Slautterback,   1967).   In   beiden   Fâllen   steht   das   Cilium   inmitten   eines   Kranzes   |
von   konisch   angeordneten   Stâbchen.   Slautterback,   (1967),   der   die   Feinstruktur
der   Nematocyten   und   des   Cnidocils   von   Hydra   eingehend   beschreibt,   bezeichnet   !
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■   dièse   stâbchenformigen   Gebilde   als   „Stereocilien'\   Wir   neigen   zur   Auffassung,
:"   dass   es   sich   sovvohl   im   Fall   der   Nematocyten   wie   im   Fall   der   Rezeptorzelle   nicht

um   Strukturen   mit   ciliârem   Charakter   handelt   und   bezeichnen   sie   deshalb
vorlàufig   als   „Stàbchen".   Lentz   (1966)   nennt   sie   „supporting   rodsk\

Dièse   nicht   ubersehbare   Ubereinstimmung   im   Feinbau   beider   Ciliàrapparate
legt   die   Vermutung   nahe,   beide   hinsichtlich   ihrer   Funktion   so   verschiedenen

^   Zellen,   Nematocyte   und   Sinneszelle,   kônnten   einen   nicht   allzuweit   zuriickliegenden.
gemeinsamen   stammesgeschichtlichen   Ursprung   haben.   Ist   die   Nematocyte   eine

y   spezialisierte   Form   eines   primitiven   Mechanorezeptors   ?   Man   kônnte   noch   weiter
l   gehen   und   fragen,   ob   bei   den   Hydroidpolypen,   die   wie   z.B.   Hydra   im   Ektoderm
l   keine   Cilienzellen   im   Sinne   der   hier   beschriebenen   aufweisen,   nicht   die   Nemato-
i   cyten   mit   ihrem   Cnidocil   die   Funktion   von   Mechanorezeptoren   iïbernehmen.
k   Die   funktionelle   Bedeutung   ginge   damit   weit   uber   die   der   Koordination   der

Nematocyten-Entladungen   hinaus   (vergl.   Slautterback,   1967).

ZlJSAMMENFASSUNG

Das   Ektoderm   der   filiformen   und   geknôpften   Tentakel   und   des   Rumpfes
der   Polypen   von   Coryne   pintneri,   Sarsia   reesi   und   Cladonema   radiatum   enthàlt
Cilienzellen,   die   vermutlich   die   Funktion   von   Mechanorezeptoren   austiben.

Die   Feinstruktur   dieser   von   einer   epithelialen   Hiillzelle   umschlossenen
Cilienzelle   wird   beschrieben.

Es   wird   auf   die   strukturellen   Ubereinstimmungen   zwischen   dem   Ciliârapparat
der   Sinneszelle   und   demjenigen   der   Nematocyten   (Cnidocil)   hingewiesen.

SUMMARY

1.   The   ectoderm   of   the   filiform   and   capitate   tentacles   and   of   the   body   column
of   the   polyps   of   Coryne   pintneri,   Sarsia   reesi   and   Cladonema  radiatum  contains
ciliary   cells,   which   probably   act   as   mecnanoreceptors.

2.   The   fine   structure   of   thèse   cells,   which   are   imbedded   in   an   epithelial   cell,
is  described.

3.   The   authors   emphasize   the   striking   similarity   between   the   ciliary   apparatus
of   both   sensory   cells   and   nematocytes   (cnidocil).
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RÉSUMÉ

1.  L'ectoderme  des  tentacules  filiformes  et  capités  de  la  colonne  des  polypes  de
Coryne   pintneri,   Sarsia   reesi   et   Cladonema   radiation   contient   des   cellulee
ciliaires  qui  jouent  probablement  le  rôle  de  mécanorécepteurs.

2.   Les  auteurs  décrivent  la  structure  fine  de  ces  cellules,   qui   sont  incluses  dans
des  cellules  épithéliales.

3.  11  y  a  une  similarité  frappante  entre  l'appareil  ciliaire  des  cellules  sensorielles
et  celui  des  nématocystes  (cnidocil).
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N°   34.   F.   Stôssel   und   P.   Tardent  l.   —   Die   Reaktionsmuster   von
Coryne   pintneri   und   Sarsia   reesi   (Athecata,   Capitata)   auf
Beriihrungsreize.   (Mit   5   Textabbildungen)

Zool.  Institut,  Universitàt  Zurich

1.  ElNLEITUNG

Coryne   pintneri   (Schneider,   1897)   und   Sarsia   reesi   (Vannucci,   1956)   sind
koloniale.   zur   Familie   der   Corynidae   gehorende   Athecata.   Die   beiden   Arten
(Abb.   1)   besitzen   geknôpfte   Tentakel   und   eine   variierende   Zahl   von   filiformen
Tentakeln.   Letztere   enthalten   keine   Nematocyten.   Sie   sind   kranzfôrmig   an   der
Basis   des   Polypen   angeordnet   und   dienen,   wie   aus   Vorversuchen   zu   schliessen
ist,   der   Wahrnehmung   von   mechanischen   Reizen.   Eine   schvvache   Beruhrung
dieser   Tentakel   oder   eine   in   ihrer   Nàhe   befindliche   Vibrationsquelle   fiihren   zu
einer   heftigen   Reaktion   des   Polypen.   dessen   distaler   Teil   sich   blitzschnell   in
Richtung   des   gereizten   Tentakels   kriimmt   (Abb.   2   b).

Die   physiologisch-oekologische   Bedeutung   dièses   Verhaltens   làsst   sich   wie
folgt   interpretieren   :   Die   beiden   Arten   haben   kurze,   mit   endstândigen   Nessel-
batterien   bewehrte   Tentakel,   die   wegen   ihres   geringen   Aktionsradius   fur   den
Fang  schwimmender  oder  schwebender  Beutetiere  ungeeignet  sind.   Schwimmende
oder  ùber  das  Stolonensystem  kriechende  Beutetiere  lôsen  entweder  durch  direkte
Beruhrung   der   filiformen   Tentakel   oder   indem   sie   Vibrationen   erzeugen.   die
erwâhnte  Reaktion  des  Polypen  aus.  der  dank  der  richtungsweisenden  Information
auf  die  Beute  zuschnellt  und  dièse  mit  den  kurzen  Oraltentakeln  nesselt  und  auf-
nimmt.   Die   geknôpften   Tentakel   ihrerseits   sind   auch   in   der   Lage,   lokal   gesetzte
mechanische   Reize   durch   zeitgerichtete   Reaktionen   zu   beantworten   (Abb.   2   a).

Im   Zusammenhang   mit   dieser   Beobachtung   ergeben   sich   folgende   Fragen:

1.   Wie   ist   das   régionale   Reaktionsmuster   auf   Beriihrungsreize   hin   ?

2.   Welcher   Art   ist   das   in   den   filiformen   Tentakeln   lokalisierte   Rezeptorsystem   ?

Die  vorliegende  Arbeit  befasst  sich  mit  der  ersten  Frage,  wâhrend  die  zvveite
Gegenstand   einer   anderen   Untersuchung   (Tardent   und   Stôssel,   1971)   ist.

1  Dièse  Arbeit  wurde  mit  der  Unterstùtzung  des  ..Schweizerischen  Nationalfonds  zur
Fôrderung  der  wissenschaftlichen  Forschung"  (Gesuch  3.205.69)  durchgefùhrt..
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2.   Material   und   Méthode

Die   aus   dem   Litoral   von   Banyuls-sur-Mer   stammenden   Kolonien   von
Coryne   pintneri   und   Sarsia   reesi   (Artbestimmung   nach   Brinckmann,   1970)
werden   im   Laboratorium   in   grossen   Rahmenaquarien   und   kleineren   Standard-
schalen   geziichtet.   Das   kunstlich   hergestellte   Meer\vasser(hW-Meersalz,   Wiegandt)

Abb.  1

Einzelpolypen  von  A)  Coryne  pintneri,  B)
Sarsia  reesi.  (C  =  Caulus,  FT  =  filiforme

Tentakel,  GT  =  geknopfte  Tentakel,
MK  =  Medusenknospe,  ST  =  Stolo).

wird   auf   18:C   gekiihlt.   Gut   gedeihende   Kolonien   sind   einem   12-stiïndigen   Hell-
Dunkel-Wechsel  ausgesetzt  und  werden  in  Abstànden  von  2 — 3  Tagen  mit  frisch
geschliipften   Nauplii   von   Artemia   salina   gefuttert.

Beobachtungen   liber   Reizbeantwortung   wurden   unter   dem   Binokular
(Vergr.   16  x)   in   Standardschalen  (200  ccm)  an  ausgewachsenen,   in  den  Kolonien
integrierten  Polypen  durchgefuhrt.   die   stets   2  — 3   Tage  vor   Versuchsbeginn  zum
letzten  Mal  gefuttert  wurden.

Die   mechanische   Reizung   erfolgte   mit   einer   fein   ausgezogenen   Nadel   aus
blauem   Pyrex-Glas,   die   mit   einem   selbstgebauten,   mechanisch   betàtigten   Mikro-
manipulator  bewegt  wurde.
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