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Über die Kleptokniden von Mirasteruin lineare (Malt) 
Von Dr. Josef Heizner, Graz, Zoolog. ‚Institut der Universität. 

: Re (Mit 5 Abbildungen.) | | 
| E ‚Seit Martin (1908, 1914) und Kepner (1911) nachgewiesen en 

hatten, daß die Nesselkapseln dieses rhabdocoelen Turbellars „are 
derived from Hydra ‚upon which Microstoma feeds“, scheint dieser. 

> Wurm als „der schlimmste Feind der Hydren“ (Schulze 1 Iy22, es seh 
 Wilhelmi 2 8 478 u. 2 zu aeltan | 
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alsbald zur Hoerabsetzung- und schhäßlich zur Sistierung der u 

Babe ich a vuhans: Bee And; Ferrara oligaetis P al 
wiederholt, zusammen mit Van unter für Dee „günstigen Er- 

en en ohne eenstliche en der. Hydren w: ah is 
Au een, Tr aten solche ein, so waren Be Ursachen maßgebend, so 

durch N ahrıippstmausel herbeigeführte Depressionen: des ne 
endlich die Anwesenheit der als Hyılıafande bekannten Limnaeen. 
deren Abfallsprodukte allein schon die Hydrem in Depressionszusta . .d 
versetzen können. “In einem Falle gingen bei intensiver ungeschlecht- 
a der Hydren (H. vulgaris), ‚die mit, ee 2 

S oker 2191 7), ein als Erklärung einerseits Be re 
und meine Erf abrung dienen, daß Dapnienfutter sich- für die A 

nn die ee in ‚den ersten Tagen Lan ee 

schlechtlichen nn u Die Microstomen, deren, Größe bedeute de ee 2° 

de große Zahl are x Nesselkapseln (Penetrantes und einzelne 
lese) auf, =: ; 

Hingegen werden Tabificiden, Lumbrieuliden N Mn. \ 
Asellus inshescndne in zerschnitfehem. Zustande stets gerne 
nommen (Schmidt 1848.83. 57, Kepner 1911, ‚Sekera er 
a e solches Futter hohe Teilungsiutensität, . 

machten die Microstomen vor. en u kleine ee De 
Ohydorus sphaerieus O.F. Müller und kleine Ostracoden, weiters a 
junge Asellus aquaticus Jagd, dis die Wände bevölkerten. 
Ber ung in austeichender Menge vorhanden ‚war, 

an Koosfer) es wurden. Doch wurden die ee Te 
binnen weniger Tage regeneriert; die Schädigung war, selbst bei V 
Just aller Teniakel vorübergehend. Durch glei chzorseh Fütteru 
der Hydren mit Daphnien und Cyelops, der Microstomen mit 

‚schnittenen Tubificiden, en beide ee vortrefflic 

hundarcht en ER ‚die von digen in a wu a 
„Gewölle* entleerten Orustaceenreste ‚wurden. von Sr 
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Im Darm der Microstomen findet man nicht selten größere Crustaceen 
(z. B. Oyclops) mit im Panzer haftenden (entladenen) Penetranten; 
Versuche ergaben, daß es sich da nicht um von den Microstomen 
zwecks Beutefanges zur Entladung gebrachte Kleptokniden handelt, 
sondern um von den Hydren „angeschossene“, jedoch entkommene 
Tiere, die den Microstomen zur Beute gefallen waren. | 

Als Schlammbewohner (Steinmann-Bresslau 1913, p. 320) 
scheinen sich die sehr gefräßigen Microstomen demnach mit Vorliebe 
von frischen Tierleichen (Blut) zu nähren; flüchtige größere Tiere, wie 
Daphnia, Cyclops, Diaptomus, .entgehen ihnen in der Regel; Organismen 
des Schlammes wie Rotatorien, Protozoen (z. B. Arcellen, Infusorien), 
Algen ete., gelangen nebenbei in ihren Darm und genügen auch bei 
völligem Mangel anderer Nahrung zu kümmerlichem Leben. 

Trat in den Aquarien für die Turbellarien Nahrungsmangel ein, 
dann erschienen sie in gewaltigen Mengen an den Wänden. Häufig 
sah man nun, daß 2—3 Microstomen, wie es schien, gemeinsam eine 
der großen, oft mehrere Knospen tragenden Hydren angriffen: Mit 
den Haftpapillen des Schwänzchens an der Wand verankert, den 
Körper erhoben, erfassen’ sie mit weitgeöffnetem Schlunde die Ten- 
takeln (gewöhnlich an der Spitze), selten das Mauerblatt!), wobei eine 
mazerierende Wirkung des Pharynxdrüsensekretes deutlich in Er- 
scheinung tritt. Die gleichzeitig einsetzenden Schluckbewegungen 
werden bei allfällıgem, durch plötzliche Tentakelkontraktion verur- 
sachten Losgerissenwerden von der Gefäßwand nicht unterbrochen. 
Bis 20 und mehr z. T. bereits in der Nähe befindliche, z. T. erst sich 
allmählich versammelnde Microstomen sehen wir endlich an der Be- 
wältigung der Hydra beteiligt, die meist vollständig samt Fußscheibe 
verschlungen wird. — Zuweilen scheinen in den Armen der Hydra 
gefangene Beuteobjekte Anlaß zu solchen Massenangriffen zu geben?), 
insbesonders, wenn nur die Hydren gefüttert wurden. Angriffe auf 
die lang herabhängehden Tentakeln der an der Unterseite schwimmen- 

‘der Wasserlinsen sitzenden Hydren (P. oligactis) bezw. Verletzungen 
. an ihnen, habe ich niemals bemerkt, obwohl die bis 7” mm langen 
num Ketten langsam senkrecht aufwärts zu schwimmen ver- 
mögen. In solcher Haltung verharren sie auch bisweilen in großer 
Zahl stundenlang in ungleicher Höhe unter geringen Bewegungen, 
nicht etwa mittels Schleimfäden am Wasserhäutchen hängend; was 
sie zu diesem Benehmen veranlaßt, vermag ich derzeit nicht anzu- 
geben; es erfolgte auch in Hydra- freien Zuchen und, wie es scheint, 
stets bei Nahrungsmangel. Ähnlich verhält sich ah Bad: 

(Ant. Dug.) und es ist möglich, daß für das zeitweise plankton- 

1) Nach Martin (1908, S. 267), der kleine („small“) Hydren verwendete, richten 
sich die Angriffe gegen die unteren Körperteile. 

2) Auch Wilhelmi (1915) beobachtete einmal das Abnehmen einer in den Hydra- 
_ Tentakeln gefangenen Daphnie durch eine Planarie. 
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tische Leben dieser Würmer sleiähe Beweggründe, vielleicht gesteigel 
Sauerstoffbedürfnis, maßgebend sind. | : 7 

Über das Verhalten der Hydren und Microstomen zueinander sei 
noch folgendes bemerkt: Stößt ein Microstomum an einen Hydra- 
Tentakel, so kontrahieren sich beide; die zur Entladung gekommenen 
Kniden (Glutinanten und auch Penetranten) der Hydra wirken nie- 
mals tödlich, wie Martin annimmt, sie rufen höchstens die Bildung 
kleiner Blasen ım Epithel hervor. Meist setzt das Mierostomum seinen 
Weg in einer anderen Richtung fort. Kommt es aber zu einem An- 
griff, dann schwindet ebenfalls allmählich der Kontraktionszustand dr 
Hydra; sie scheint oft in einen starre-ähnlichen Zustand zu geraten. 
Wird der Tentakel einer Knospe verschluckt, so tritt meist erst bei 
Erreichen von deren Mundkegel die Kontraktion des Muttertieres ein 

Bei Fütterung mit zerquetschten Hydren und Tubificiden wird 
von Microstomen, die ein reifes Primärzooid besitzen, im Augenblicke 
des Zugreifens des vorderen Schlundes auch der des Zooids vor 
gestreckt und mächtig erweitert; kam er (bezw. brachte man ihn) mit Rt 
der Beute ın Kontakt, so griff er "ebenfalls zu und pumpte rhythmisch, re 
aber nicht Blechreiie mit dem des Muttertieres Nahrung ein. War 
der Darmmund noch verschlossen, so blieb es bei den Schluckver- 
suchen. Diese Beobachtung erscheint als Ausnahme von der Regel, 
daß die „Nahrungsaufnahme“, „wie weit auch der Stock entwickelt sein 
mag, ausschließlich von der Stammutter vollzogen“ wird (Wagner a 
1889, S. 193). i ae 

Daß unter normalen (natürlichen) Ernährungsverhältnissen i ım Darm Es 
von Microstomum nur sehr selten frisch aufgenommenes Hydra-Gewebe 
angetroffen werden kann, — die Entdeckung, daß die Nesselkapselı 
aus gefressenen Hydren stammen, wäre sonst wohl früher erfolgt - 
spricht dafür, daß der Fraß an Hydren ein nur gelegentlicher ist; für Br 
die Tatsache, daß in einem von Hydren bewohnten Gewässer trotz 5 %, 
dem wohl sämtliche Individuen ın ihrem Mesenchym Kniden, und 
zwar in sehr wechselnder Zahl, enthalten, werden wir im folgenden | 
eine genügende Erklärung finden, BT 

Il. Nach Martin und Kepner finden: nach Version des Ge | 
lenteratengewebes die Nesselkapseln unbeschadet ihrer. re 
fähigkeit in dem fremden Organismus — unter dem Deckepithel des 
Microstomum —, den Entladungspol nach außen gerichtet, eine an- 
scheinend zweckdienliche Aufstellung (Kühn 1916, 3.535) und kn = 
wenigstens zur Verteidigung verwendet werden (Kepner 1911 Stein 8 
mann-Bresslau l.c., S. 213). | a 

Hinsichtlich der Frage, wie die Nesselkapseln vom | Darmlumen 
bis zum Aufstellungsort gelangen, sind Martin und Kepner zu v 
schiedenen Ergebnissen gekommen: Nach Martin (1908 p. 266) werd: 
die unverdaulichen Kniden von den phagocytären Darnzellen auf- 
genommen; jenseits der Darmwand« findet man sie im Mes chy 
manchmal frei, gewöhnlich aber umhüllt von 3— 4 N er 



Penetrante von H. vulgaris, 

cell, when the nematocysts come 

‚densein dieser in der „Vakuole“ mit- 
eingeschlossenen Zelle ist nicht zu 

"wohl, wie an den Schnittpräparaten 

leib allerdings meist nur körnig- 
_ faserige, schwach färbbare Reste ıns- 

besonders in der Umgebung der RAD T: 
 Knide sichtbar, der Kern aber tritt 
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Bild des Kernes wechselt zwischen zwei Extremen: Entweder sind im 

! ahrechsinlch en tbsen Phagoeyten, möglicherweise jedoch 
ausgewanderten Darmzellen. Unter dem Körperepithel werden sie 
meist einzeln, manchmal bis zu 3 oder 4 von verschiedener Sorte, 
in eine Vakuole eingeschlossen, deren dünne, feste Wand von etwa 
6 Zellen gebildet wird. Kepner (1911, °8. 2,76) hingegen behauptet: 

Abb. 1. Enzystierte kleine 

“ etwa 1680 mal vergr.. 

ep, Deckepithel; 7, Cysten- 

hülle; Am, Hautmuskel- 

schlauch; mes, Mesen- | 

chymzellen ; sdr, ‚Schleim- 

drüse. 

„The denied: nematocysts are delivered - to the mesoderm by the 
endoderm of the flatworm. Within the mesoderm an amoeboid cell 
takes charge of each nematocyst and as it is transported to the sur- 
‚face orients it...“; und zwar scheint diese „enidsphage“ in jene die 
Knide umgebende Vakuole einzuwandern, so daß (l.c. p. 272) ‚the 
vacuoles ın all cases are filled by a | 

to B2 near the ectoderm“. 

An dem ständigen Vorhan- 

zweifeln: Am lebenden Tiere so- 

(Abb. 1u.2) sind vonihrem Plasma- 

Abb. 2, Enzystierte streptoline Glutinante 
von H. vulgaris. Vergr. u. Bezeichg. 

stets markant hervor; er liest in der Regel dem Fußpole der 
Knide (Penetrante oder Glutinante) axial oder seitlich an. Seine an 
Schnitten häufig bemerkbare Lostrennung ist oft ein Kunstprodukt. 
Die Gestalt des Kernes ist eine rundliche, oft schwach abgeplattete; 
an der der Knide anliegenden Seite besitzt er gewöhnlich eine Ein- 
buchtung, die in der Seitenansicht (namentlich an mittleren Sagittal- 
schnitten durch das Turbellar) deutlich erkennbar ist. Das cytologische 

Plasma Chromatinbröckchen ın verschiedener Größe und Zahl und ein 
36 * 
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in einer Vakuole gelegener kleiner Nucleolus vorhanden oder es 1 
sich an dem fast kugeligen, merklich vergrößerten Kern kaum Ein- 
lagerungen erkennen; mit Hämatoxylin erhält man eine schwache, 
fast gleichmäßig blaue Färbung, sein Lichtbrechungsvermögen ist er- 
höht, seine Umgrenzung erscheint weniger scharf, der Nucleolus ist 
verschwunden; in diesem Falle ist das Cytoplasma stark reduziert. 
Hiedurch, sowie durch die meist Bbedeutendere Größe (6,5—7,5 u im 
Durchmesser) unterscheiden sich diese Kerne von jenen der Gewebe 
des Microstomum; gerade die Kerne der Mesenchym- und Darmzellen 
zeichnen sich zumeist durch einen sehr großen, in einer großen Vakuole 
eingebetteten Nucleolus aus. — Ein Vergleich an Martins Abb. 4 
(1908) und Kepners Abbildungen (1911) zeigt diese Unterschiede auf 
das klarste. 

Entgegen Kepner sei betont, daß ein solcher Nucleolus sowohl 
den plasmaarmen (spezifischen) Mesenchymzellen wie .den plasmareichen 
„Stammzellen“ (Keller), Kepners „Amoebocyten“, zukommt; letztere 
„nehmen“ wenigstens z. T. — ich pflichte hierin Hofsten (1907, 3.398) 
bei — „an dem Aufbau des allgemeinen Gerüstwerkes teil“; sie bilden z 
auch die von Martin beschriebene feste Wand der Vakuole. | x 

Die Übereinstimmung der innerhalb dieser „Vakuolen“ die Kniden 
umschließenden Zellen mit den Hydra-Knidoblasten vor allem bezüg- 
lich der Lage, Form, Größe und auch Struktur des Kernes legte den 
Gedanken nahe, daß die ganzen Knidoblaste der Hydra unter 
das Epithel des Mierostomum verlagert und daselbst en- 
zystiert worden seien. et 

Schon im Quetschpräparat gelingt es, bei Mierostomum wie kei 
Hydra, durch plötzlichen leichten Druck auf das Deckglas nicht ent- 
ladene und entladene Kniden mit den Knidoblasten zu isolieren 
(Graff 1882, S. 50 tab. XV fig. 5no, Kepner 1911a, S.268 u. 22) = 
und übereinstimmende Bilder zu erhalten. -Graff hielt diese Zellen 
entsprechend seiner damaligen Ansicht von der autochthonen Ent: 
stehung der Nematocysten von Mecrostomum für Drüsenzellen dieses 
Wurmes (vgl. Graff 1904—08, S. 2040). 

Der an Schnitten geführte "Nachweis der Kuidoblaser im Darm- 
epithel und Mesenchym macht, wie im folgenden gezeigt wird, das 
Erhaltenbleiben ihrer Tebeusfunktiönen für die erste Zeit des Aufenis 
haltes innerhalb des fremden Organısmus wahrscheinlich und liefert 
eine Erklärung für die von Martin und Kepner erfolglos disku- 
tierten Fragen, weshalb und auf welche Weise die Kniden unter dm 
Deckepithel des Microstomum mit dem Entladungspol nach außen, also 
wie im Ectoblast der Hydren orientiert, aufgestellt werden. Mit Rn 
Kepner und gegen Martin sei bemerkt, dh michlner Penetranten, Ar 0 
sondern auch Glutinanten in genau orientierter Lage anzutreffen Sinde a 
(Abb. 2). 

Beide Forscher betonen nun ausdrücklich: „the absence of ES Ä 
blasts about the nematocysts when found within the endoderm nd 
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deeper mesoderm of Miecrostoma“; sie sollen hier frei in Vakuolen 
liegen (Kepner 1911a, S. 274 u. 271; Martin 1914, S. 261). Kepner 
lehnt selbst die Möglichkeit, daß „the cnidoblasts after having carried 
the nematocysts into the endoderm have died“, ab und meint, daß 
letztere „have found their way into the endodermal cells through the 
selective action of the latter“; das Orientierungsvermögen wird den 
Amoeboecyten, bezw. speziell den Knidophagen des Mierostomum zu- 
geschrieben. | / 

Zunächst ist festzustellen, daß das Zahlenverhältnis der Kniden- 
sorten, wie es z. B. in den Nesselbatterien (Epithelmuskelzellen) der 
Hhydra-Tentakeln besteht, unter dem Integument der Microstomen 
regelmäßig eine Änderung zugunsten der Penetranten erfährt. Für 
Hydra vulgaris, deren Batterien groß sind, beträgt das Verhältnis der 
Penetrantes : Volventes : Glutinantes etwa 1—2 : 10-24 :2—6, für 
Pelmatohydra oligactis, die kleinere, aber etwas dichter gestellte 
Batterien besitzt, etwa 1—3 :2—6 :2—5 (vgl. Töppe 1910, S. 222), 
Füttert man nun nesselkapselfreie Mierostomen teils mit zerschnittenen 
H.vulgaris, teils mit P.oligaetis, so waren nach einigen Tagen oder Wochen, 
während welcher ausschließlich andere Nahrung (z. B. Tubifex) verab- 
folgt wurde, bei den Angehörigen der ersten Gruppe einige bis ziemlich 
zahlreiche Penetranten beider der H. vulgaris eigenen Größensorten, 
weiters oft einige (gewöhnlich streptoline) Glutinanten, bei jenen der 
zweiten Gruppe meist eine große Anzahl Penetranten und ganz ver- 
einzelt eine (streptoline) Glutinante innerhalb der subepithelialen „Va- 
kuolen“ in orientierter Lage konstatierbar. Orientierte Volventen 
vermißte ich stets. Doch traf ich ab und zu, in manchen Exem- 
plaren sogar nicht selten, neben der funktionsfähigen Penetrante (samt 
Zelle bezw. Kern) eine oder mehrere Volventen, oder eine zweite 

- Penetrante oder eine Glutinante von der „Vakuolenwand“ umschlossen 
(s. o. Martin!); diesen Kapseln zugehörige Zellen bezw. Kerne waren 
nicht aufzufinden, sie selbst waren meist mehr oder minder stark 
kollabiert (schon im Quetschpräparate!) und von ihrem Inhalt dann 
nichts weiter erkennbar als in der Penetrante Reste der Stilette und 
des Dornenstücks. Ganz ausnahmsweise enthielt eine „Vakuole“ 
zwei intakte, orientierte Penetranten mit ıhren Zellresten (Kernen). 

Wie eine Durchsicht der Literatur ergab, haben v. Siebold (1848, 
5.56), v. Graff (1882, S.50), Hallez (1897, S. 149), Sabussow (1894, 
S. 19) und; wahrscheinlich auch M. S. Schultze (1849, S. 289) nur 
Penetranten, Leydig (1859 S. 119), Fuhrmann (1894 S. 229, tab. X 
fig. 4 u. 5) und Kepner (1911a,S. 274) Penetranten und — in ge- 
ringer Zahl — Glutinanten gesehen; Martin (1908, S. 266, tab. XIV, 
fig. 1 u. 2), der außer diesen auch Volventen beobachtet hat, sagt 
speziell bezüglich deren Orientierung nichts. 

Kepner erkennt angesichts der Tatsache, daß andere feste Nah- 
‚rungskörper (z. B. Oligochaetenborsten) von den Darmzellen nicht 
phagozytiert oder gar ins Mesenchym durchgelassen werden, der 



Darmwand eine „selectiv function“ zu und zieht ie Ach in Ver 

gleich, die „between food and non-food“ zu unterscheiden vermag: 

Es wird daher auch darüber zu entscheiden sein, ob jene Umkehr 
des Zahlenverhältnisses der Kniden etwa durch ein derartiges Wahl- e 
vermögen bedingt ist, was für die Microstomen ja im Hinblick auf u 
die besonders Kräfte Wirksamkeit der Penetranten vorteilhaft er 

scheinen könnte. e iR 

Füttert man- nesselkapselfreie Microstomen mit Hydra, so findet 
man etwa !/, bis 1 Stunde nach dem Fraße im Darmepithel nicht- 
explodierte Kapseln aller Sorten ın einem ‚Zahlenverhältnis,_ das 

jenem des verschluckten Körperteiles ungefähr entspricht®). Im Darm- 
lumen liegen ferner außer unentladenen Kniden aller Sorten auch 
entladene Penetranten und Glutinanten, die schon anläßlich des An 
griffes zur Explosion gekommen und nitverschluckt worden waren; 
jedoch scheinen sie (wie z. B. Oligochaetenborsten) niemals ins Darm- Fa 
epithel zu gelangen; am lebenden Tiere sieht man sie häufig — u 
Ballen vereinigt — im flimmernden Darmlumen rotieren. — Die Vr- 
dauung eines Teiles der Knidoblaste nicht explodierter Kniden findet 
sicher bereits hier, also extraplasmatisch, statt; ein ebenfalls nicht a 

geringer Teil wird im Darmepithel (intraplasmatisch) verdaut und 
zwar alle Knidoblaste von Volventen, die Hauptmasse jener der Gluti- 
nanten und nicht wenige von Penetranten; ihre Kerne sind noch 
längere Zeit hindurch als im Darmepithel verstreute, schwach eyano- 
phile, ziemlich homogene Körper nachweisbar. Auch ein Teil derer 
Kniden selbst, so vor allem die Volventen, wird wahrscheinlich re 2 
biert, ein Teil aber scheint später wieder ins Darmlumen ausgestoßen ee 
zu werden und gelangt per os zur Entleerung; einzeln oder in kleinen 
Gruppen geraten sie manchmal auch ins Mesenchym. Viele dieser 
Kniden tragen Spuren der Einwirkung der Verdauung und erscheinen 
bei Erhaltenbleiben der äußeren Gestalt oft förmlich „skelettiert“, was 
vielleicht dafür spricht, daß die Kapselsubstanz ein Albuminoid und 2 
nicht Chitin ist (Ewald): Jene den Scheitel der Knide umgebende er 
„gürtelförmige Verdünnung“ der Wand hebt sich alsbald klar ab; nach Se 
Schulzes Untersuchungen (1922 b, 5.396) dürfte hier die Wand für er 
die Verdauungssäfte wie für die Fixierungsmittel durchlässig geworden 7 
sein, so daß solche Kniden an Schnitten in völlig ungeschrumpftem u, 
Zustands im Plasma des Darmepithels eingebettet sind. ‚Kapselsekret 
und Nesselfaden unterliegen zuerst der Resorption, sodann Halsstück 
und Dornenstück; an Stelle des Deckels sieht man eine wellige an 
Öfters — und da hat es sich augenscheinlich um junge Bildungsstadien 
gehandelt — sind nur mehr die Kapselwand und die Stilette erhalten, 
die frei innerhalb jener (oder herausgefallen in ihrer Nähe) liegen. 

3) Die flimmernden, mit einem aus Körnchen bestehenden Kutikularsaum ver- 

sehenen Darmzellen des Microstomum scheinen nach Westblad (1923, 8. 91) nicht 
die Fähigkeit zu Bao feste Nahrungskörper — ausgenommen Nesselkapseln alle iz 
zunehmen, € Be, 

. 
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OR mehrere der im ee niinel liegenden Penetranten und 
Glutinanten ist der Knidoblast deutlich erkennbar fFig. 3knbl). Ge- 
wöhnlich erscheint an den Schnitten die geschrumpfte Knide von ihm 

- stark abgehoben (sch), wie man es in’ gleicher Weise an nicht ge- 
nügend langsam vorbehandelten Hydra-Präparaten wahrnehmen kann. 
Gleiche Bilder bieten solche ins Mesenchym übergetretene Nessel- 
zellen. Jene von Martin und Kepner beschriebenen, im Bereiche 
des Darmepithels und des tieferen Mesenchyms die Kniden umgeben- 
den „Vakuolen“ können nur auf derartige Schrumpfungsräume (sch) 
bezogen werden, die auch, wie aus den Abbildungen dieser Forscher 
ersichtlich ist, stets ganz bedeutend kleiner sind als die subepithelialen 

_„Vakuolen“. In jenen suchte Kepner begreiflicherweise vergeblich 
nach Knidoblasten (deren Kernen) und kam daher zur oben zitierten 
"Behauptung von deren ständigem Fehlen. 

Abb.-3. Penetrante von P, oli- 

gactis im Darmepithel; da, Darm- 

epithel; dm, Darmmuscularis; 

kk, Körnerkolben; knbl, Knido- 

übrige Bezeichg. und Vergr. wie 

in Abb. 1. 

Vom Baue der Knidoblaste nehmen wir eine die Knide (bezw. 
| Schrumpfungszone) umgebende Schichte dichteren Plasmas, das Peri- 
"knidium, weiters den gebogenen oder eingedellten Kern mit seinem 

_ kleinen ns wahr. 
Da arbeitende Darmzellen an Schnitten keine deutlichen Abgren- 

zungen voneinander erkennen lassen, ist meist nicht zu entscheiden, 
ob die Knidoblaste intra- oder interzellular liegen; Bilder wie die in 

den Abb. 3 und 4 wiedergegebenen, machen letzteres wahrscheinlich 
und zeigen, wie innıg die Knidoblaste von den Darmzellen umschlossen 
werden. Ein Vergleich mit den Darstellungen Hadzis über die aus 
der Gastralhöhle in das Tentakelektoderm gerichtete Nesselzellwande- 
rung im Hydrozoenkörper (Kühn 1916, S. 515ff. und fig. 123) läßt 
auf ähnliche Vorgänge im Körper des num schließen, die sich 
relativ rasch abspielen müssen, da schon etwa eine Stunde nach dem 
Fraße Nesselzellen im Mesenchym konstatiert werden. 

Bei Fütterung mit Teilen des Mauerblattes erhält man oft starke 
„Infektion“ mit orientierten Penetranten (und Glutinanten), nach 
dem Fraße von Tentakelspitzen ist sie (meist) eine geringe. Die im 
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Hydra-Ektoderm bereits zur Aufstellung gelangten, der Stützlamelle 

mittels eines mehr oder minder langen (Volventes und Glutinantes) 

oder sehr kurzen (Penetrantes) Stieles*) aufsitzenden, völlig diiferen- 

zierten Nesselzellen dürften schon während des Angriffes mechanischen 

und chemischen Verletzungen (Pharynxdrüsensekret) weit mehr aus- 

gesetzt sein als die im basalen Ektoderm und in der Gastralhöhle 

befindlichen Wanderknidoblaste und kommen wenigstens z.T. zur Ent- 

ladung. Noch ein anderes, später zu er- 

örterndes Moment spricht dafür, daß vor 

allem Wanderstadien befähigt sind, das 

Darmepithel des Microstomum zu pas- 

sieren, abgesehen davon, daß ihnen bereits 

eine gewisse Widerstandsfähigkeit gegen 

Verdauungsfermente eigen ist (Schulze 
1922b, S. 389). Gegenüber den Darm- 
fermenten von Microstomum ıst diese 

Resistenz je nach den Sorten der Nessel- 

zellen verschieden stark und kommt in 

IS 

Abb. 4. Penetrante von P, oligactis Abb. 5. Orientierte kleine Penetrante 
im Momente ihres Übertretens ins ‚von H. vulgaris vor der Enzystierung. 
Mesenchym. Vergr. u. Bezeichg. wie Vergr. u. Bezeichg. wiein Abb. 1u. 3. 

in Abb. 1 u. 3. | 

erster Linie den Penetrantes zu, woraus sich die Umkehrung des 
Zahlenverhältnisses erklärt. | ER 

Eın Teil der unorientiert im Mesenchym liegenden Nesselzellen 
(Penetrantes) weist starke Degenerationserscheinungen vor allem am 
Kerne auf: Er ist wesentlich vergrößert, sein Plasma fast homogen, 
ziemlich stark lichtbrechend und schwach eyanophil (ganz ähnlich wie 
in alten Cysten; siehe später!).. Es scheint weiters zur Lostrennung 
des Knidoblasten (bezw. des Kernes) von der Kapsel zu kommen, so 
daß die®e schließlich isoliert liegt bezw. von einigen plasmareichen 
Mesenchymzellen umgeben wird. An den fixierten Präparaten haben 
sich letztere von der Knide oft stark abgehoben und wir erhalten ein 

%« 

RR Bei H. attenuata Pallas kann man nach Schulze (1922 b, 8. 408) „von 
einem Stiele* „kaum reden“; bei Pelmatohydra oligactis habe ich einen sehr kurzen 
Stiel mit axialer Faser mehrmals gesehen, "jr 
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Bild’ !" ähnlich jenem, das Kepner (1911 a, tab. I fig. 6) ek Stütze für 
seine Annahme reproduziert, daß je eine Amoebocyte (mit Pseudo- 
podien) in die „Vakuole“ einwandert; davon kann keine Rede sein. 
Zu einer Aufstellung solcher Kapseln kommt es niemals; ihre Knido- 
blaste gehen augenscheinlich vorzeitig zugrunde. 

Mehrere Stunden nach dem Fraße are wir intakte Nessel- 
zellen knapp unter dem Integument; erst allmählich stellen sie sich 
mit ihrer Längsachse normal zur Körperoberfläche, den Entladungspol . 
nach außen gerichtet, ein und wölben dabei das Integument oft leicht 
empor (Abb. 5). Innerhalb von 1—3 Tagen kommen um diese körper- 
fremden Zellen gewaltige Cysten zur Ausbildung, die das Deckepithel 
häufig in hohe Buckel erheben. In dem in Abb. 1 abgebildeten Falle 

‚hat die Penetrante eine Länge von etwa 10 «u, der Durchmesser der 
Cyste, die im Schwänzchen liegt, beträgt ungefähr 22 u, wobei zu 
berücksichtigen ist, daß die Knide bei der Fixierung einen Volumen- 
rückgang (um etwa 3—4 u Länge) erlitten hat (Schulze 1922, S. 424), 
der an lange enzystierten Kniden bei der Konservierung zu erfolgen 
pflegt, und daß die Cystenhülle etwas geschrumpft sein dürfte. Bei 
den großen (20—21 u langen) Penetranten von H. vulgaris erscheinen 
die Cysten jedoch nicht in gleichem Verhältnis vergrößert; zwischen 

- — Darm- und Körperwand sind :sie weiters auf etwas über Penetranten- 

bezw. Glutinantenlänge zusammengedrückt (vgl. Martin 1908, Fig. 4). 
Der augenscheinlich stark degenerierte (aufgequollene) Knidoblast 

ist gegen das Mesenchym durch eine feste, proximal verdickte, lamel- 
. löse Hülle (%) scharf abgegrenzt; einige nlasmaroiche Mesenchymzellen, 
die mittelst Fortsätze mit der Hülle verbunden sind oder ihr direkt 

anliegen, scheinen sie gebildet zu haben (Martin 1908, Fig. 9 u. 12; 
Kepner 1911a, tab. II). Über dem Entladungspol der "Knide ist das 
Deckepithel, dessen normale Höhe zwischen 2,4—3,6 u schwankt, zu 
einer kaum 1 u dicken, kernlosen Lamelle verdünnt bezw. unter Seit: 
wärtsdrängung der Kerne ausgezogen, die homogen und ziemlich stark 
lichtbrechend ist und sich wie eine Outicula in Eisenhämatoxylin. 
schwärzt; die Cilien sind gegenüber jenen, etwa 15 « langen, des nor- 
malen Epithels stark (auf 5—6 u Länge) verkürzt und merklich ver- 
dickt, am Scheitel bisweilen noch mehr geschwunden; sie stehen in 
etwas größeren Abständen voneinander entfernt und haben ihre Schlag- 
fähigkeit eingebüßt. Starr abstehend überkreuzen sie die in der Ruhe- 
lage nach vorn gerichteten normalen Cilien (Abb. 2). Eine ähnliche 
Reduktion erleiden die Tastgeißeln, die in den Epithelbereich solcher 
Oysten fallen. Der aus dünnen Ring- und Längsmuskeln bestehende 
Hautmuskelschlauch ist im Bereich des Entladungspoles nicht mehr 
erkennbar. 

Bei Anwendung eines starken Druckes auf das Deckglas (Quetsch- 
präparat) kommt es zum Platzen der Cyste, wobei sich die Epithel- 
‚lamelle als recht elastisch erweist; die meist explodierende Knide 
schlüpft mit den ıhr häufig anhaftenden Knidoblastresten heraus. — 
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ae he die verdünnte a, wird (vg 
Martins und Kepners Schnittbilder). Ich verwendete daher nich 
oder nur schwach angesäuerte Reagentien. (Sublimat,. Langsches 
Gemisch). i 

Verfolgen wir die Entstehung der ne so cher die Dögene 
ration des Knidoblasten mit einer bedeutenden Quellung zu beginnen. 
-Insbesonders in seinen äußeren Teilen kommt es zur Aufnahme von. 
Flüssigkeit oder Verflüssigung des Plasmas. Das Periknidium und 
eine ihm anhängende Plasmaportion. mit dem Kern, weiters dicke, 
fädige Gebilde, die vielleicht auf das „Lasso“ zu beziehen sind, bleiben 2% 
sehr lange oralen. Das Anfangs- und Endstadium der Kerndegene- = 
ration haben wir schon Fe kennen gelernt. In alten ‚Cysten 
flottiert der Kern und legt sich oft der Oystenwand an. x 

| Kepner ist auf diese Vorgänge ebenfalls aufmerksam ee £ 
„the cells“ — es sind die Knidophagen gemeint —ı Ber to, a 
their vitality in caring for these exotic ee. | 

Weg ri zur an te ‘dann müßte auch der in ya 
lust geratene Nucleolus,' in dessen Vorhandensein während der Bil- 
dungsphase Schulze (1922), S. 408) einen Hinweis auf die „Bedeu- 
ma des Er für rege Stoffumsätze in der Zelle® sieht : 

ih scheinen. — Auch Teingelhe jener ® a 
Darm und das Mesenchym der Microstomen manchmal forma ; 
schwemmen >n N us in die Oysten.. - E 

BE. 
ai Sabussow (1894, S. 10), Martin und Kopner Yennglih 

5) Die Kristalloide der Microstomen unterscheiden ‚sich von denen } der-M [esos 
schon durch viel geringeren Durchmesser (5,6— -6, ‚6 u); weiters ae die Ober: 



werden. 

| ken En nsbesonders Tastgeißeln oder Asch die Stilette unvoll- 
ne entladener Penetranten, die die dünne Epithelschicht durch- 
bohrt hatten, getäuscht worden ist, wie anfangs auch ich. — 

Die Frage, ob die aufgenommenen Nesselzellen bezw. -Kniden für 
die Microstomen irgendeine Bedeutung für den Beutefang oder die 
Verteidigung haben, ist aus folgenden Gründen zu verneinen: 

1. Infolge des Fehlens eines Knidozils ist eine normale Auslösung 
der Entladung durch Beutetiere unmöglich. | 
2. Der durch die relativ schwache Muskulatur auf eine Öyste oder 
Knide ausgeübte Druck genügt für eine willkürliche oder unwillkür- 
liche Entladung zwecks Beutefanges oder Verteidigung nicht. 

3. In Hydra-freien Zuchten habe ıch an keinem der zahlreichen 
aus bereits. infizierten Microstomen herauspräparierten Beutetieren 
(Crustaceen, Rotatorien) anhaftende Nesselkapseln gefunden. 

4. Ein durch Anhäufung von Penetranten unter dem Integument 
bewirkter Schutz der Microstomen gegen. gelegentliches Gefressen- 
werden ließe den Schluß auf ein absichtliches Fressen von Hydra- 

.gewebe zu. Ein solcher Schutz erscheint aber zunächst für den Be- 
stand der Art gar nicht nötig, da in Hydra-freien Gewässern und 
Zuchten die Microstomen unter intensiver ungeschlechtlicher Ver- 
 mehrung ganz vorzüglich gedeihen. 

Von dem nur selten geübten Kanibalismus abgesehen®) sind mir 
als Feinde der Microstomen nur Oligochaeten (z. B. Chaetogaster) und 
Stenostomum leucops (Ant. Dug.) bekannt geworden: Martın (1908, 
S. 268) fand in einem Chaetogasier „some time after it had swallowed 
three Microstoma“, „eight large exploded nematoeysts in its gut, but 
the presence of nematocysts in its prey seems to have no deterrent 
effect upon the Chaetogaster“. Bezüglich Stenostomum habe ich folgende 
Beobachtungen zu verzeichnen: In eine meiner mit Hydra kombi- 

 nierten Microstomum-Zuchten war zufällig mit dem Futter jenes Tur- 
 bellar hineingeraten und vermehrte sich außerordentlich rasch; zugleich 

nahm die Zahl der Microstomen bis zu ihrer Vernichtung ab. Mit 
_ einer raschen Schluckbewegung wurden selbst lange Microstomenketten 

inkorporiert; ihre Nesselkapseln gelangten im Darm .der Stenostomen 
"meist nicht zur Entladung (namentlich wenn die Infektion vor längerer 
Zeit erfolgt war). Der Inhalt der Kniden wurde, wie ich es oben für 
Microstomum beschrieh, mehr oder minder vollständig verdaut. — 

6) In 2 Fällen war ein aus 2 Zooiden bestehendes Microstomum mit dem Kopf 
voran verschluckt worden; es wurde allerdings während der Beobachtung am Objekt- 
träger alsbald wieder ausgespieen und wies nur unbedeutende Zerrungen in der Teilungs- 
ebene auf. Wenn Dorner (1902, $.9) im „Uterus“ (ein solcher existiert ja nicht!) 
des Tochterzooids einer weiblichen Kette „ein sich lebhaft bewegendes, völlig ausge- 
bildetes Junges“ sah, so dürfte ihm wohl ein den obigen analoger Fall vorgelegen 
haben, da die Beutetiere im Darmlumen nach Möglichkeit nach hinten geschoben 



Ein Versuch, Sit frisch infizierte Microstomen eine Infekne der Re 
Stenostomen mit Nesselzellen herbeizuführen, — für das marine St. 
steboldi Graff ist eine solche bekannt —, elaclte nicht. Auch direkte 

“ Infektionsversuche mit zerschnittenen Hydren (intakte werden nicht 
gefressen) blieben erfolglos, da es rasch zur Entladung des größten 
Teiles der Kniden (auch Volventen) und zur Verdauung sämtlicher 
Knidoblaste kam, was einen Rückschluß auf die jedenfalls andere 
Beschaffenheit der Darmsekrete erlaubt. Irgendeine schädigende 
Wirkung war damit für die Stenostomen in keinem Falle 

a 

ee 

5. Kepners Argument (1911b) für eine „important en: 
value to the flatworm“: das zweckdienliche Verhalten der Mesenchym- 
zellen (Knidophagen) — entfällt. Auch -für die Nematocysten der. 
Äolidier haben Cuenot und Glaser (1911) zu zeigen gesucht, daß 
die „defensiv value of the nettles ıs slight ıf not negligible“. 

6. Die enzystierten Nesselzellen verbleiben jedenfalls 
sehr lange Zeit im Mierostomenkörper. Wie Jacobson (1912) - 
erhielt ich nach Ausschaltung der Knidariennahrung bei regelmäßiger 
Tubifexfütterung erst nach vielen (etwa. 14) Wochen einzelne nessel- 
zellfreie Individuen. Die ursprünglich vorhandenen Kniden werden 
nämlich auf die sukzessive zur Abschnürung kommenden Zooide auf- 
geteilt, so daß-es zahlreicher Teilungen bedarf, um ein nesselkapsel- 
freies Zooid bezw. Individuum zu erhalten. Ein Platzen der Oysten 
ohne Anwendung von Druck oder leere Cystenhüllen habe ich AichE 
beobachtet. 

Zusammenfassend sei gesagt, daß die den Nesselzellen eigene, Be: 
schon im Knidarienkörper bemerkenswerte Selbständigkeit und Fähig- 

keit zu aktiver Bewegung auch in einem fremden Organismus, in 
Mierostomum, in Erscheinung treten kann. Doch unterliegen hier die 
Sorten der Nesselzellen verschieden rasch den Einwirkungen der Darm- 
sekrete; als am widerstandsfähigsten erweist sich die höchst differen- 
zierte Nesselzellsorte, die Penetranten. Es ist wahrscheinlich, daß die 
Nesselzellen (vornehmlich Wanderknidoblaste) interzellular in die 
Darmwand eindringen und hierbei von einer schwachen amöboiden Be- 
weglichkeit der Darmzellen unterstützt werden; ein großer Teil gerät 
in Vakuolen der Darmzellen und wird verdaut (fast alle Volventes). 
Ein Teil der Nesselzellen (Penetrantes und Glutinantes) aber gelangt 
ins Mesenchym: Entweder degenerieren sie hier, bevor sie unter dm 
Deckepithel Aufstellung genommen haben, oder sie stellen sich wie Br 

im Hydraectoderm auf und werden sodann enzystiert. Es ist möglich, 
daß bei diesen Verlagerungen ein mechanischer Druck der Darmzellen, 
sowie die amöboiden Mesenchym-(Stamm)zellen mitwirken. Die Orien- Eur 
tierung unter dem Integument jedoch kann nur als Lebensäußerung Se 

der Nesselzellen selbst, die folgende Enzystierung -als Abwehrreaktion a 
des Körpers gegen Frenidß Zellelemente verstanden werden. Irgend- 

nicht. 

ein Vorteil erwächst den Microstomen aus ihrem Nesselkapselba ag = & 
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In ARnlicher Weise Pe anscheinend auch die Nesselkapseln 
(?Nesselzellen) in den Cerata der Äolidier in „Knidocysten* ein- 
geschlossen und unschädlich gemacht (Schulze 1922b, S. 415). 
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