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Die Nesselzellen.

Von R. V. Lendenfeld.
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Im Jahre 1861 entdeckte Strethill Wrigt Il2| Tastborsten bei

rs/a - Polypen und nannte dieselben Palpocils. Es sind dies lange

steife, von der Oberflche der Tentakeln senkrecht abstehende, grade

Haare, deren Sinnesfunktion von allen sptem Autoren, anerkannt wurde.

Im folgenden Jahre entdeckte Claus [3] au polena uvaria

spitze Fortstze, welche frei ber die Oberflche vorragen, kurz,

kegelfrmig sind und nicht senkrecht stehen, sondern sich unter einem

Winkel von ungefhr 45*^ gegen die Oberflche neigen. Claus fand,

dass diese nadelfrmigen Spitzen" aus den Zellen entspringen, welche

die Nesselkapseln enthalten und brachte ihre Funktion in direkten

Zusammenhang mit der Sprengung der Kapseln wir kommen unten

hierauf zurck.

Whrend nun die von Wright (1. c.) beschriebenen Palpocils bloli

bei ars/a- Polypen vorkommen, so sind die Claus 'sehen schiefen
und kurzen Borsten allen Polypomeduseu, in des Wortes weitester

Bedeutung, gemein. Spter sind auch diese von den Autoren Palpocils

genannt worden, obwohl Claus schon damals darauf hingewiesen

hatte, dass ihnen keine Tastfunktion zukommt, sondern dass sie mit

der Sprengung der Nesselkapseln in Zusammenhang stehen.

Der unpassende und unrichtige Name Palpocil wird heute noch

von vielen, vorzglich englischen Autoren gebraucht. F. E. Schulze [11]

hat sowohl die ursprnglichen Palpocils von S. Wright als auch die

Nesselzellenhaare von Claus einer genauen Untersuchung unterzogen
und hat fr die erstem den Namen Palpocils und fr die letztern die

Bezeichnung Cnidocils gebraucht. Die Entdeckung und richtige Deu-

tung der Cnidocils von Claus ist von F. E. Schulze nicht berck-

sichtigt worden und scheint sptem Autoren unbekannt geblieben
zu sein.

Wir wissen jetzt, dass Papocils und Cnidocils nichts miteinander

zu tbun haben und knnen unsere Kenntnis ber die letztern in folgen-

der Weise darstellen.

Morphologie.

Die Nesselzellen kommen in den Epithelien aller bekannten

Epithelaria (Coelentera s. str.) mit Ausnahme der Ctenophoren vor.

Bei den letztern sind sie durch andere, homologe W^aften ersetzt. Sie

finden sich ausnahmslos im Ektoderm, und bei den meisten Formen
auch im Entoderm. Sie sind jedoch stets im Ektoderm zahlreicher

als im Entoderm. In der Sttzlamelle oder Mesogloea kommen sie

nur ausnahmsweise vor. Es ist bis nun erst ein einziger Fall dieser

Art bekannt geworden. Ich [8, p. 364
ff.]

habe nmlich in der Schirni-

gallerte von Crambessa mosaica in der Umgebung der Kandkrper
Cnidoblasten aufgefunden.

Bei andern Tieren sind ebenfalls hnliche Apparate beschrieben

worden, wie z. B. die Trychocysten gewisser Infusorien und die be-
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kannten Fadenzellen niederer Wrmer und der Myxine. Die erstem

knnen deshalb nicht mit den Cnidoblasten der Clenteraten verglichen

werden, weil sich der einzellige Krper eines Infusors, welcher zu

jeder Arbeit geschickt ist, nicht mit einer hoch ditferenten und ein-

seitig spezialisierten Zelle eines Metazoon, wie die Nesselzelle eine

ist, vergleichen lsst. Ueber die Fadenzellen der Wrmer ist kaum

genug bekannt, um sie hier mit Vorteil zum Vergleich heranziehen zu

knnen. Das Gleiche gilt von der Myxine.
Bei den Clenteraten entwickeln sich, wie dies F. E. Schulze [11],

Hamann [5], Jickeli [6], ich [9] und andere nachgewiesen haben,
die Nesselzellen stets im Subepithel und rcken erst spter in das

Epithel ein. Es ist wohl sicher, dass dieser Vorgang der phylogene-
tischen Entwicklungsweise derselben nicht entspricht, sondern als eine

sekundre Anpassung angesehen werden muss. Die Nesselzellen sind

zweifellos aus Epithelzellen entstanden. Die Urform der Clenteraten

besa einschichtige Epithelien, welche sich auf beiden Seiten einer

indifferenten Sttzlamelle der Mesogloea englischer Autoren

ausbreiteten. Die Sttzlamelle war sackfrmig, die uere Zellbeklei-

dung Ekto- und die innere Entoderm. Diesen Epithelien steht die

Sttzlamelle als primres Mesoderm gegenber. Spter rckten

gewisse, teilweise differenzierte Zellen der Epithelien in die Tiefe, es

faltete sich die Oberflche der Sttzlamelle, und es entstand ein kom-

pliziertes subepitheliales Gewebe, welches als sekundres Mesoderm

angesehen werden muss. Es ist eben das Charakteristische der hhern

Clenteraten, dass sie allenthalben von der Oberflche aus, solches

sekundres Mesoderm bilden, und sie unterscheiden sich in diesem Punkte

wesentlich von den Spongien einer-, und von den Clomaten anderseits.

Bei diesen bildet sich das mesodermal-e Gewebe nur in sehr

frhen Stadien. Bei den Spongien wchst es von vielen Punkten der

Oberflche des Embryo aus. Bei den Clomaten ist die Ausdehnung
der Mesodermbildung beschrnkt.

Bei den Epitheliaria kommt zu dem primren indifferent bleiben-

den Sttzlamelle-Mesoderm, der Mesogloea, sekundres Mesoderm hinzu,

welches sich in sptem Stadien der Entwicklung an vielen Punkten
der Oberflche bildet. Diese Anschauungen habe ich schon vor mehrern
Jahren [9] geuert und im Detail entwickelt, so dass es in der

That etwas auffallend erscheinen muss, dass neuerlich Bourne
diese Frage einer langem Diskussion unterzieht und zu teilweise

hnlichen Schlssen dabei kommt, ohne meine Arbeit zu erwhnen.
In diesem sekundren Mesoderm, der subepithelialen Schicht, ent-

wickeln sich die Nesselzellen In der jungen Nesselzelle entsteht die

Nesselkapsel und wchst rasch zur vollen Gre heran. Die fertigen,
im Subepithel gelegenen Nesselzellen werden mit Recht als Reserve"

bezeichnet, welche die explodierten, nur einmal wirkenden Nessel-

zellen des stehenden Heeres" in der Oberflche ersetzen.

15*
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Die fertigen, in der Oberflche liegenden, und mit dem Cnidocil

ber dieselbe vorragenden Nessel/ellen liegen entweder zwischen
den brigen Epitlielelementcn; Sttz- und Sinneszellen; oder sie

durchbohren die gewhnlichen Epithelzelleu. Das erstere gilt vor-

zglich fr die grern Nesselzellen mit groen ovalen und breiten

Kapseln, welche stets in solchen Lokalitten angetiK)tfen werden, wo
das Epithel hoch ist aus zylindrischen Zellen besteht. Das letz-

tere gilt fr die kleinern Cnidoblasten mit schlanken Nesselkapseln,
welche in solchen Gebieten auftreten, wo die Epithelzelleu niedrig

und platt erscheinen. Hufig durchbohren ganze Gruppen solcher

Cnidoblasten eine einzige Plattenzelle.

Diese letztere kleinere Form der Nesselzellen ist viel Aveniger

differenziert als die erstere, "welche ich nher beschreiben will.

F. E. Schulze hat einen Zipfel beobachtet, welcher von dem

proximalen Ende des Cnidoblasten abgeht.

Hamann [4 und 5] hat gefunden, dass die Nesselkapsel bei ge-

wissen Formen einem indifferenten glatten Stiele aufsitzt, dem von

gewissen Autoren Kontraktilitt zugeschrieben wird.

Ich selber [8] habe den indifferenten Ha mann 'sehen Stiel bei

Actinien wieder gefunden, nebenbei aber auch einen krnigen Faden

gesehen, der dem Schulz e'schen Zipfel entsprechen drfte, und der

von der Nesselzelle herabzieht und sich mit Ganglienzellen des Sub-

epithels verbindet.

Spter hat Korotneff |7] bei Siphonophoren eine Verbindung
der Nesselzellen mit subepithelialen Ganglienzellen ebenfalls nach-

gcAviesen und uurichtigerweise als seine Entdeckung hingestellt. Meine

diesbezgliche Arbeit [8] scheint ihm unbekannt geblieben zu sein,

ebenso hat Korotneff die gleichlautenden Angaben von Jickeli [6]

unbercksichtigt gelassen.

Ich habe neuerlich [10] diese Angaben in einer kleinen Mitteilung

zusammengefasst.
Was nun den Krper der Zelle anbelangt, so ist zu bemerken,

dass Claus denselben bei Apolemia zuerst als eine Hlle der Nessel-

kapsel dargestellt hat.

Spter hat F. E. Schulze den Kern aufgefunden und den Krper
der Zelle detailliert und vollkommen genau bei Hydroiden beschrieben.

Sptere Autoren haben diese Angaben besttigt. Der Krper der

Zelle besteht bei den meisten Clenteraten aus einem dnnen Mantel

von krnigem Protoplasma, welcher die Nesselkapsel umschliet und

an einer Stelle eine Anschwellung zeigt, in welcher der abgeflachte

Kern liegt. Von dieser Anschwellung geht der oben erwhnte nervse

Faden ab.

Ein abweichendes Verhltnis wurde von Chun [2] bei F/ii/salia

beobachtet. Hier hat sieh in dem Plasmaniautel der Nesselzelle ein
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Netz kontraktiler Fdeu Muskelfasern ausgeschieden, welches
die Nesselkapsel umspinnt.

Von dem distalen Ende der Nesselzelle
,

welches in der freien

Oberflche liegt, geht ein schrg gestellter Fortsatz ab, auf den bereits

oben hingewiesen.worden ist. Ich behalte fr denselben den Schulze'-
schen Ausdruck Cnidocil bei.

Cnidocils wurden zuerst von Claus [4] beobachtet und als kurze

nadeifrmige Auslufer" beschrieben, Avelche frei ber die Oberflche

vorragen.

Spter hat Schulze [llj die Cnidocils sehr genau beschrieben.

Von dem obern Ende der Nesselzelle und zwar von dem Plasma-

mantel, nicht von der Nesselkapsel erhebt sich ein schrg gestellter

dornfrmiger Fortsatz mit schlanker Spitze und breiter Basis. Von
demselben soll ein Faden zu dem Kern des Cnidoblasten herabziehen.

Die Cnidocils der groen Nesselzellen sind krzer und dicker

als jene der kleinen.

In der Nesselzelle liegt eine ovale Kapsel mit zher elastischer

Wand, deren lauge Axe senkrecht zur Oberflche steht. Das der

Auenseite zugewendete, frei vorliegende Ende derselben ist offen

und wird von einer uerst feinen Schicht des Plasmamantels ver-

deckt. Diese Nesselkapsel nimmt den grern Teil der ganzen Nessel-

zelle ein. Das Plasma derselben erscheint, wie oben erwhnt, nur

als ein dnner Mantel, welcher die Kapsel allseitig umschliet.

In der Kapsel aufgerollt liegt der leicht zu beobachtende Nessel-

faden, welcher 20 30 mal so lang als die Kapsel ist, gegen das

distale Ende hin an Dicke abnimmt und an der Basis betrchtlich

verdickt erscheint. Diesem Faden sitzen Widerhacken auf. An dem
dicken Basalstck sind die Wiederhaken gro und auffallend zer-

streut oder spiralig angeordnet. An dem dnnern distalen Teile hin-

gegen sind diese Haken so klein, dass sie nur mit den schrfsten

Linsen veranschaulicht werden knnen. Sie sind hier keineswegs bei

allen Arten beobachtet worden. Bei Cyanea cmnascola erscheinen sie

nach meinen eignen Untersuchungen in einer Doppelspirale angeordnet.
Der Faden wird als Nesselfaden bezeichnet und erscheint als eine

dnnwandige Rhre, welche in der Nesselkapsel aufgerollt ist. Wenn
die Nesselzelle explodiert, dann stlpt sich der mit seinem basalen

Ende an dem obern freien Rand der Kapsel angefgte Faden aus

und wird auf diese Weise hervorgestoen. Die Nesselkapsel und der

Faden sind von vielen Autoren beschrieben worden, so dass ich hier

nicht nher darauf eingehen mchte.

Physiologie.

Unsere Kenntnis von der Wirkungsweise der Nesselzellen ist jetzt
eine befriedigende.
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Dass die Polypomedusen uesselu, ist eine alte Geschichte: es ist

mir jedoch uicht bekannt, wer die Organe, welche dieser Funktion

vorstehen, richtig erkannt hat. Von allen neuern Autoreu wird es

als ein Axiom angesehen, dass die Nesselzellen der Nesselfunktion

vorstehen. Es ist bekannt, dass durch die Einwirkung gewisser

Reagentien, vorzglich verdnnter Essigsure, die Nesselkapseln zur

Explosion gebracht werden knnen.

Wir knnen wohl annehmen, dass die Nesselzellen sowohl de-

fensiv als auch oHensiv wirken. Allen jenen, welche zerstreut auf

der Oberflche liegen, kommt jedenfalls die erstere Funktion aus-

schlielich zu. Anders verhlt es sich mit den Cnidoblasteu an den

Tentakeln, an den Mundarmen der ^tedusen und am Mundrande der

Polypen. Diese dienen dazu, andere kleinere Tiere zu betuben,
und es ist leicht, die Art und Weise, wie dies bewerkstelligt wird,

an Actinien in einem Aquarium zu beobachten. Sie schlagen die

Beutetiere mit den Tentakeln wiederholt und ziehen sie dann in den

Mund hinein. Wir knnen annehmen, dass in dem Momente, wenn
die freie Oberflche des Cnidoblasteu mit dem Beutetiere in Berhrung
kommt, die Entladung desselben stattfindet. In der Kapsel befindet

sich eine giftige Flssigkeit. Diese fllt den rhrenfrmigen in der

Kapsel aufgerollten Faden aus. Die chemische Natur des Giftes ist

nicht bekannt. Die Wirkung desselben auf die menschliche Haut ist

jener der Ameisensure hnlich. Wenn der Faden ausgestlpt wird,

dann gelangt das, ursprnglich in demselben enthaltene Gift natr-

lich auf die uere Oberflche desselben zu liegen und so mit dem
'
Beutetier in Berhrung. Der mit groer Kraft hervorgestoene Nessel-

faden mag wohl auch in das Beutetier eindringen und hngt sich je-

denfalls mittels der Widerkaken an dasselbe. Die Kapsel bleibt am
Faden hngen und wird der Nesselzelle entrissen.

Es fragt sich nun, in welcher Weise die Nesselkapsel zur Ent-

ladung kommt.

Claus [3, S. 543] war der erste, welcher den dabei stattfindenden

Vorgang richtig erkannt hat, indem er denselben mit dem Cnidocil
in Verbindung bringt. Er sagt: Was fr die Sprengung der Kapsel
von Bedeutung erscheinen mchte, ist das hufige Auftreten eines

spitzen Fortsatzes an der Nesselzelle, welcher ber die Oberflche

des Epithels hervorragt. Diese kurzen nadeifrmigen Auslufer fin-

den sich konstant an den Nesselzellen des Angelbandes (Taf. XLVI,

Fig. 9) in ganz hnlicher Form, wie man sie tglich an den gemeinen

Swasserpolypen beobachten kann. Von viel bedeutenderer faden-

artiger Lnge sind dieselben an den Nesselknpfen junger Physo-

phoriden, worauf ich spter zurckkommen werde."

F. E. Schulze (11), welcher diese Angabe von Claus unbe-

rcksichtigt lsst, hat ebenfalls die Funktion des Cnidocils mit der

Explosion der Nesselzelle in Zusammenhang gebracht. Er nimmt an,
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dass die Berhrung der Spitze des Cnidocils hinreicht, diese Entladung

herbeizufhren. Ein herannahender Krper stot natrlich zuerst auf

die Spitzen der frei vorragenden Cnidocils. Der Druck, welchen der-

selbe ausbt, wird durch das Cuidocil auf die Xesselzelle bertragen

und bewirkt die Sprengung der Kapsel. Diese mechanische Ent-

ladungstheorie steht im Gegensatz zu der Anschauung jener, welche

das Cnidocil als eine Tastborste ansehen und dem Cuidoblast eine

Sinnesfunktion zuschreiben.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass die Nesselzellen keineswegs

immer dann explodieren, wenn ein Druck auf ihre Cnidocils ausgebt
wird. Die saudbewohnenden Actinien, welche ihre Tentakeln auf der

Oberflche des Sandes ausbreiten, wrden bald alle ihre Nesselkapseln

verschossen haben, wenn dies der Fall wre. Die von den Wellen

aufgesplten Saudkrner fallen fortwhrend auf die Tentakeln, und

ein jedes wrde eine Explosion vieler Nesselkapseln bewirken, wenn

nicht andere Einflsse dies vereitelten. Die Verbindung der Cnido-

blasten mit Ganglienzellen zeigt deutlich, dass sie mit dem Nerven-

system des Tieres im Zusammenhang stehen. Das konstante Vor-

kommen der Cnidocils anderseits weist jedoch darauf hin, dass die

Nesselzellen nicht durch einen Nervenreiz allein entladen werden.

Die schiefe Lage des stets nach auen, der Tentakelspitze oder dem

Mundrande zu gekehrten Cnidocils scheint mir darin ihren Grund zu

haben, dass sich dieselben, wenn die betreffenden Teile kontrahiert und

eingezogen werden, an die Oberflche dicht anlegen. Jedenfalls findet

unter solchen Umstnden, sdbst wenn die Tentakeln eingezogen wer-

den und alle Teile einem erhhten Drucke ausgesetzt werden, keine

Explosion statt. Wenn wir nun noch Chun's Entdeckung [2] von

muskulsen Fden im Plasmamantel der Nesselzellen in Erwgung
ziehen, so knnen Avir uns die Art ihrer Entladung folgendermaen
vorstellen:

^

Der Hamann'sche Stiel ist eine Sttze und spielt whrend der

Entladung keine aktive Rolle.

Der krnige Basalfortsatz ist ein Nerv.

Der Plasmamantel ist kontraktil und durch die Zusammenziehung

desselben wird die, oben offene, Kapsel komprimirt und der Faden

hervorgestlpt.
Der Cnidoblast vermittelt die Entladung der Nesselkapsel in der

Weise, dass irgend ein von auen auf die Spitze desselben wirkender

Druck auf den Plasmamautel des Cnidoblasten bertragen wird und

diesen zur Kontraktion veranlasst.

Es kann jedoch diese direkte Reflexaktion durch einen von dem

Willen des Tieres abhngigen Nervenreiz verhindert werden in der

Weise, dass, wenn dies das Tier will, auch dann keine Explosion der

Nesselzelle erfolgt, wenn der Cnidocil berhrt wird.

Wir finden also hier schon dieselben Wechselwirkungen zwischen
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Reflexaktion und Hemmung, welche bei hhern Tieren eine so wich-

tige Kolle spielt.

Ich habe diese Anschauungen vor einiger Zeit niedergele/^t [H]

und neuerlich einer Revision unterzogen [10]. Meine seitherigen Un-

tersuchungen haben mich in dieser Anschauung bestrkt.

Uiitersiichimgen ber Tylenchus denastalrix Khn,
von Dr. J. Ritzema Bos,

Dozent der Zoologie an der landwirthschaftlichen Schule in Wageniugen

(Niederlande).

(Erste Mitteilung.)
Im Jahre 1882, als ich die in Deutschland leider allgemein be-

kannte Stockkrankheit" des Roggens in der Nhe von Beiden und

Goor (Provinz Overysel) entdeckte, habe ich angefangen, den Kr-

perbau und die Biologie der Nematode Tylenchus devastatrix Khn,
welche die Ursache dieser Krankheit ist, eingehend zu studieren.

Auch die von ihr verursachten Pflanzenkrankheiten habe ich untersucht.

Ich will in dieser Zeitschrift nur diejenigen Hauptresultate meiner

Untersuchungen hervorheben, welche einen wissenschaftlichen Wert

haben. Meine Studien hatten aber auch einen mehr praktischen

Zweck; und wirklich glaube ich auch einige fr die landwirtschaft-

liche Praxis verwertbare Resultate gefunden zu haben, welche ich

aber vorlufig in der Zeitschrift Die landwirtschaftlichen Versuchs-

stationen" publizieren werde, whrend ich eine ausfhrliche Mono-

graphie des TylencliHS devastatrix und eine Beschreibung aller von

mir untersuchten, von dieser Nematode verursachten Pflanzenkrank-

heiten, von 10 Tafeln begleitet, in franzsischer Sprache in den Ar-

chives du Musee Teyler" im Laufe dieses Jahres zu publizieren beab-

sichtige.

I. Geschichtliche Einleitung.
Der nicht nur in landwirtschaftlichen Kreisen allgemein bekannte

Professor Dr. Julius Khn in Halle a/S. hat im Jahre 1858 eine

kleine, etwa 1 Millimeter lange Nematode, welche er damals An-

guillida Dipsaci nannte, als Ursache der sogenannten Kernfule"

der Bltenkpfe der Weberkarde erkannt ^).
Er gab von dieser

Nematode die folgende Diagnose:

Anguillula Dqjsaci nov. spec. corpore 0,93 1,42 mm longo,

0,020 0,032 mm lato, extremitate antica parum attenuata obtusa

rotundata, postica sensim subtiliter acuminata, cauda feminae (ab

Vulva) ^5? maris (ab pene) Vis corporis aequante, recta vel paulo

incurva, oesophago postico bulboso, vulva in postico corpore sita."

1) Dr. Jul. Khn, Ueber das Vorkommen von Anguillulen in erkrankten

Bltenkpfen von Dipsacus fullomim"' in Zeitschrift fr wissenschaftliche

Zoologie", IX, 1858, S. 129.
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