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A. Einleitung 
Der schon yon KLEINEI3ERG (1872) erkannte embryonale Charakter 

der I-Zellen (IZ) hat  die Frage naeh ihrer t :unkticn und ihren Diffe- 
renzierungspotenzen zum An]a$ zahlreicher Untersuehungen werden 
lassen. Dennoch ist diese Frage nech nieht endg/iltig gekl/~rt. Die I-Zellen- 
theorie hat  alle morphogenetisehen Leistungen des adulten Hydroiden- 
Organismus, die bei der vegetativen Fortpilanzung und der Regeneration 
so eindrueksvoll in Erseheinung treten, v o n d e r  Existenz dieser Reserve- 
elemente abhangig erkl/~rt. Sie stiitzt sich dabei im wesentliehen auf 
histologische Zustandsaufnahmen und auf den Befund ST~LI~s  (1928), 
wonaeh Hydren,  deren IZ  dutch eine dosierte RSntgenbestrahlung eli- 
miniert werden, die l~s zur Knospung und Regeneration verlieren. 
Ein R6ntgeninsult  hinterl~Bt aber auch in differenzierten Epithelzellen 
(EPZ) breitgestreute Defekte. Deshalb ist es nieht mSglieh, allgemeine 
Degenerationserseheinnngen zweifelsfrei yon solehen Defekten zn tren- 
nen, de ren  unmittelbare Ursaehe der IZ-Mangel ist. Ebensowenig sind 
jene Parabiose-Versuehe, die bei gonoehoristisehen Hydrezoen eine mcdi- 
fikatorisehe Gesehleehtsbestimmnng nnd die Existenz yon Termonen 
zu belegen sehienen, beweiskr/~ftig. Bei experimentell erzeugten Sexual- 
ehimgren t r i t t  im nrspr/inglieh weibliehen Partner  eine Gesehleehts- 
inversion auf. Da die Gesehleehtsprodukte Derivate der IZ sind, wirft 
dieser Befund die Frage naeh ihrer sexuellen Stabilits auf. Go~Tsc~ 
(1927), WlSSE (1953) und Pn~AuD (1961) deuten nut Grund ihrer Pfropf- 
experimente an getrenntgesehleehtliehen Klonen yon Hydra attenuata, 
Pelmatohydra oligactis und H. ]usca den Gesehleehtsumschlag als Resul- 
t a t  einer Diffusion hormonartiger Substanzen yon einem Pfropfpartner 
zum anderen. Sie sehHeflen ~uf modifikatorisehe Gesehleehtsbestimmnng, 
kMkulieren abet  nieht die ausgeprs Wanderf~higkeit der IZ ein. 
M ~ z m ~  (196r legt auf Grund versehiedenartiger Transplantations- 
experimente an Hydractinia echinata Argumente vor, die zumindest bei 
dieser Art die Gesehleehtsinversion als Folge iiberwandernder IZ ersehei- 
nen lassen. Die sexuelle Determination der IZ  wird Ms stabil gedeutet. 
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Vorliegende,  wieder  an Hydractinia durehgel t ihr te  Arbe i t  un te rz ieh t  
die En twiek lungspo tenzen  der  IZ  und  die These ihrer  s tabi len  sexuellen 
De te rmin ie r the i t  einer e rneuten  Analyse .  Dieses s toekbi ldende  ~ y d r o -  
zoon wurde  deshalb  gew~hlt,  a) weft zum Markieren  der  IZ  t r i t i i e r te  
Nukleo t ide  d i rek t  im Medium gel6st appl iz ie r t  werden k6nnen,  b) weil 
Hydraetinia eher als die in vielfaeher  Beziehung abe r ran ten  H y d r e n  den 
Typus  des t Iyd rozoons  repr&sentiert .  W i t  nehmen  dennoeh ausdrt iekl ieh 
davon  Abs tand ,  die Resu l t a t e  auf andere  Ar t en  zu ext rapol ieren.  

B. Methode 
Stammklone werden naeh der Methode HAIrENSCmLDs (1954) im Labor vom 

Ei auf geziiehtet. Von jedem Klon wird eine Liste angelegt, die seine Gewebever- 
tr~gliehkeit gegeniiber allen anderen Klonen verzeiehnet enthglt (Test n~eh ttAUE~I- 
se~mD, 1956). Zu Versuehszweeken werden yon den Stammklonen Ableger auf 

Abb. 1. Fluoreszenzmikroskopisehe (a) und histologische (b) Darstellung der 
I-Zellen in der Stolonenplatte. a Aeridinorange, b Giemsa 

Deekglgser angelegt, wobei das Ausgangsgewebe dem inneren Bereieh der Stolonen- 
platte entnommen wird. Die als gesehlossene Flgohe sioh ausbreitende Stolonen- 
platte kama analog einer Gewebekultur direkt den histologischen und autoradio- 
graphisohen Verfahren unterzogen werden. Die IZ fixierter Prgparate werden naeh 
Fluorochromierung mit Aeridinor~nge im Fluoreszenzmikroskop (Leitz Ortholux, 
Erregerfilter BG 12 Jr BG 38, Sperrfilter K 530) siohtbar gem~eht oder n~oh 
M/2LL~I~ (1964) histotogiseh dargestellt (Abb. 1). Zur Elimination der IZ werden die 
St6eke wahhveise mit 18000 r bestrahlt (Schiehtdieke des Seewassers 1 mm) oder 
mit folgenden L6sungen inkubiert: Nitomyein 0,06 m3~/1, 18 Std, oder Diehloren 
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0,64 raM/l, 10 min, octet Trenimon 0,18 raM/l, 10 rain. Tritiierte Nukleotide werden 
in Seewasser gelSst appliziert. Zur Ermit~lung der relativen Mitoseraten wird 
3H-Thymidin (spez. Aktivit~t 13 Ci/mM) bei einer Inkubationszeit yon 20 rain zu 
4 ~Ci/ml dosiert; zur Markierung der IZ wird, um mSglichst viele in der Mitose- 
phase zu erreichen, die Inkubationszeit auf 18 Std verl~ingert, die Aktivit~t ent- 
sprechend auf 0,2--0,3 ~Ci/ml erniedrigt und dem Inkubationsmedium Spuren der 
fibrigen DNS-Nukleotide zugesetzt. Nach Ausw~schen mit inaktivem Tr~iger 
(0,01 raM/1 Thymidin) werden die St6cke gefriergetrocknet (Isopen~an in fliissiger 
Luft, Gewebetrockner n~ch PE~RS~,) oder mit Glu~raldehyd (6% in Seewasser) 
fixiert. Vor dem Uberzug der Fotoemulsion (Kodak AR-10 oder NTB3) werden 
die Polypen und inkrustierten Bereiche der Stolonenplatte entfernt, um in Serien- 
schnitte zerlegt zu werden. Die nach einer Expositionszeit yon 12 T~gen in Ultr~fin 
1:5 entwicke]ten Autoradiogr~mme ]assen sich nach DvDE et al. (1955) mit Giemsa 
~rben, doch kontrastieren die Sflbergranula nur schwach gegen das blaue Plasma 
der IZ. Ein Verfahren, das eine fluoreszenzmikroskopische Analyse fertiger Auto- 
radiogramme erlaubt, wird an anderer Stelle beschrieben werden. 

•. Ergebnisse 
I. Die morphogenetischen Leistungen ihrer I-Zellen beraubter StSdce 

Nach unseren Befunden fiihren die alkylierenden Cytostat ica Mito- 
mycin  C, Dichloren und  Trenimon ebenso wie ein RSntgeninsul t  zur 
Lyse der IZ. Diese P h a r m a k a  greifen wahrscheinlich primiir die in den 
IZ hochakt iven Mechanismen der RNS-Syn these  an und ffihren sekun- 
d~r zur  Zerst6rung der DNS-S t ruk t u r  (MffLLE~, im Druck).  Die cy~o- 
toxische Wirkungsbrei te  ist dabei besonders bei Mitomycin enger als 
das Wirkungsspekt rum einer zur IZ-El iminat ion ausreichenden RSnt-  
gendosis. Mitomycin lysiert selektiv die IZ ;  die in den differenzierten 
Zellen auf~retenden In toxika t ionen sind, soweit histologisch nachweis- 
bar, reversibel, l%Sntgenstrahlen und Dichloren zerst6ren auch sich 
differenzierende Nervenzellen; Trenimon darfiber hinaus die Cnidobla- 
sten. Auch im Erscheinungsbi]d und  in der Reaktionsf~higkeit  der 
Polypen sind nach Applikat ion yon Mitomycin im Gegensatz zu den 
tibrigen lytischen Agentien keine Frfihschiiden zu erkennen. Diese 
Befunde werden nu tzbar  gemacht ,  die IZ-unabh/~ngigen morphogene- 
tischen Leistungen der Hydractinia aufzudecken. Durch Subtr~ktion 
der morphogenet ischen F~higkeiten IZ-freier Kul tu rcn  yon den Lei- 
s tungen int~kter  St6cke sollten cUejenigen Leistungen zu ermitteln sein, 
Itir wclche die Anwesenheit  der IZ obligatorisch ist. 

Wit  f inden:  Auch die restlose Elimination der IZ  nimmt dem Hydrac- 
tinia~Stoclc weder die F~ihigkeit zur Regeneration noch die Potenz zum 
stolonialen Wachstnm und zur Erzeugung neuer Polypen. Unabhiingig 
vom eingesetzten lytischen Agens hebt  nach einer zweit~gigen Karenz-  
zeit die mitotische Aktivi t~t  der E PZ  im peripheren Stockbereich wieder 
an und  steigt sog~r fiber das Normalma~ hindus. Die Teitungsaktivit~t  
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driiekt sieh mittelbar in der Anzahl neu entstandener Polypenknospen 
aus. Wird zur Korrektur der untersehiedlichen Stoekgr6Ben der Quo- 

n Knospen 
tient Z Polypen gebildet, so liegt der Wert im Zeitraum yon 5--20Tagen 

naeh der Applikation eines alkylierenden Agens bei 0,46 (Mittelwert yon 
30 StScken mit insgesamt 2258 Polypen) gegenfiber 0,24 bei homoklo- 
nalen Kontrollen; d. h. die Knospungsrate ist um das Doppelte gestie- 
gen. Aueh naeh Inkubation mit Trenimon, das die IZ noch vor dem 
Beginn dieser mitotisehen Aktivit/itsphase restlos eliminiert, entstehen 
neue Knospen. Demzufolge kommen die embryonalen ReservezeIlen 
nieht als Ausgangsmaterial der Knospung in Frage, vielmehr hat eine 
Entdifferenzierung und Umdetermination somatiseher EPZ statt. Die 
aus den Knospen hervorgehenden Polypen sind erseheinungsbildlich 
no~mal und reagieren auf stoekinterne rhythmisehe Erregungen und auf 
i~ultere Reize mit denselben Bewegungsstereotypien wie die iibrigen 
Glieder des Stoekes. Sie miissen demnaeh aueh erregungsleitende Ele- 
mente entwiekelt haben. Lediglieh zwei Zelltypen fallen aus: Der Naeh- 
sehub yon Nesselzellen ist unterbunden, und ebenso werden keine 
Gesehleehtszellen mehr erzeugt. Bemerkenswert ist, dag beim Fehlen 
yon Gesehleehtszellen die Blastostyle keine Gonophore mehr ausspros- 
sen, ein I-Iinweis darauf, dag die Gonophorenentwieklung erst unter dem 
Induktionsreiz der Sexualzellen einsetzt. Ws der mitotisehen Akti- 
vitatsphase sind aueh t~egenerationen uneingesehr/~nkt m6glieh. Aus- 
sehnitte aus der Stolonenplatte heflen zu, resektierte Peristome werden 
neu gebfldet. Die M6gliehkeit einer epigenetisehen l~egeneration h/ingt 
nur davon ab, dag der Sehnitt im apikalen Drittel eines Nghrpolypen 
und nieht unterhalb der Keimzone eines Blastostyls gefiihrt wird. Nine 
noch ausrei~hende Menge des ,,apilcalen Falctors", der im Transplanta- 
tionsexperiment als Induktor wirksam wird und vermutlich die polare 
Gestalt der Polypen aufreehterh/~lt (MffLL~, 1964), ist Voraussetzung 
der Regeneration, nicht die Anwesenheit von IZ. Ist  die mitotisehe Akti- 
vits abgeklungen, nimmt auch die gegenerationskapazit/it ab. 

Diese Befunde belegen, dab aueh in differenzierten Zelltypen in 
gewissem Umfang Genrepressionen aufgehoben werden k6nnen und eine 
Umsteuerung der ffir die Differenzierung relevanten Genaktivit~ten m6g- 
lich ist. Often bMbt, in welehem Ausmag dies bei einem gegebenen 
Zelltyp m6glieh ist. Jedenfalls scheinen in den EPZ diejenigen Gene 
irreversibel reprimiert zu sein, die ffir die Entwieklung von Nesselkapseln 
und von Geschleehtszellen notwendig sind. Diese Differenzierungspoten- 
zen sind den IZ vorbehalten. Ihre wesentliehste Funktion ist es, fiir den 
Naehsehub yon Nesselzellen und Gesehleehtszellen zu sorgen. Das bedeu- 
tet  aber nieht, dab dies die einzigen Leistungen sind, zu denen sie iiber- 
haupt befghigt sind. 
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I I .  Die Differenzierungspotenzen der IZ  

IZ-freie Kulturen sterben naeh etwa 6 Woehen ab. Ob die Ursaehe 
dieser Degeneration unmitte]bar die Folge des IZ-Mangels oder allgemei- 
ner Spatdefekte ist, muB offenbleiben. Unabh~ngig davon sind solehe 
Kulturen gecignete Systeme, die bier aufgeworfene Problemstellung zu 
bearbeiten. Sofern es gelingt, IZ  - -  und m6glichst nnr solche - -  wieder 
einzuftihren, so mul3 es sieh erweisen, ob sic alle defekten Zellen des 
Wirtstockes zu ersetzen in der Lage sind und ihm nnbeschr~nkte Vitalit~t 
znrtickverleihen k6nnen. 

1. Wiedereinffihrung homoklonaler IZ 

Wird ins Zentrum IZ-freicr Stticke Gewebematerial aus der Stolo- 
nenplatte eines homoklonalen, intakten Stockes implantiert,  so breitet 
sieh yore Implantat ionsor t  eine Gewebsernenerung aus, die gul]erlich 
sichtbar wird. Die , ,Abnutzpigmente" verschwinden, das Gewebe wird 
wieder transparent,  die Entodermkan~le strecken sich, neue Polypen 
sprossen hervor. Der Gewebserneuerung geht ein Ausschw~irmen yon IZ  
und Nessenzellen vom Implant ins Wirtsgewebe voraus (Abb. 2). Die 
histologisehen Zustandsbilder lassen bei einer solchen Versuchsanord- 
nung jedoeh keine Entscheidung dariiber zu, ob die Gewebserneuernng 
allein anf Konto eingewanderter IZ  geht, oder ob daneben ein sukzes- 
siver Ersatz des Wirtsgewebes dureh zentrifugal sieh ausbreitendes 
Implantatgewebe stattfindet. Die zweite M6gliehkeit mnB um so mehr 
in Betraeht  gezogen werden, als bei manehen heteroklonalen Transp]an- 
tationen eine solche Gewebsver~nderung eindeutig naehgewiesen werden 
kann. Den Beweis fiir die Pluripotenz der IZ  bringt folgender Versueh: 

Sternf6rmig um einen trenimonbehandelten und deshalb IZ-freien 
Stock werden Tochterkulturen vom selben Klon angelegt. Die Satelliten- 
ko]onien werden dabei in direktem Kon tak t  zum Zentralstoek gebracht 
und verwachsen mit  ihm innerhalb yon 24 Std. Naeh weiteren 48 Std 
werden die Satellitenkulturen wieder abgetrennt, wobei der Sehnitt 
parallel zu den Kontaktgrenzen innerhalb des Zentralstoekes gef6hrt 
wird. Die abgetrennten Gewebeteile werden entfernt. Diese Versuchs- 
anordnung erlaubt, dab a) in kurzer Zeit zahlreiche IZ eingefiihrt, 
b) eventuell vorgedrungene EPZ der Spenderkulturen restlos entfernt 
werden k6nnen. 

Von 25 derart  mi t  IZ  beimpften Kulturen ~iberlebten 14. Zwar zeig- 
ten aueh sie vortibergehend Degenerationssymptome, fiberstanden jedoch 
die Krisis, wuehsen welter und wurden teilweise aueh gesehlechtsreif. 

2. Aktivierung der Wander- und Teilungst~tigkeit 

a) Wanderbewegung. Naeh ST~EAc~-DuBoIS (1951) and  TA~DENT 
(1966) 15sen durch Bestrahlung hervorgerufene Nekrosen und ghnliche 
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t r eumat i sehe  Erscheinungen noeh keine gesteiger te  W a n d e r u n g  embryo-  
haler  Reservezel len aus. Als ak t iv ie render  S t imulus  wird  allein der  
Wundre iz  gewertet .  D a  sieh bei  Hydractinia, im Gegensatz  zu H y d r a ,  

i l i . ~ . . J . "  " . .  . . . .  : . -  �9 . .~-.-: :- --5.:.::'.:~: . . . . . .  ' .i-'." ~ . : : . - : " :  5 " . . . .  : :  ..'." ". "; ...":':~...iiii~~.. ~'.: " ~ 

Abb. 2. Ausschw~rmen der I-Zellen vom Implantat (linker Bildrand) in das Wirts- 
gewebe. In der Impl~ntamghe ist die Diehte der eingewanderten IZ so hoeh, dug 
das Gewebe homogen dunkel erseheint. Tot~lpr~parat der Stolonenpla~te. Giems~. 

Zeiehnung dazu: Sehraffiert = Implantat; punktiert ~ Entodermkani~le 
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aueh ohne Wundsetzung Parabiosen herstellen lassen, kann diese Hypo- 
these unter Ausseh~ltnng des Wundreizes gepr/ift werden. Als IZ- Quelle 
dienen intakte SpenderkuI~uren, a]s Empfgnger IZ-freie St6eke. Spender 
und ~Zirt verwsehsen, wenn die meristematisehen Stolonenpluttenr~nder 
in Kontakt  gebraeht werden. Sofern Nekrosen die Wanderbewegungen 
stimulieren, kann bei Wirten im Zustand der Degeneration eine h6bere 
Einwanderungsquote erwartet werden als bei frisch einem R6ntgeninsult 
oder einem alkylierenden Pharm~kon unterworfenen St6cken. Die IZ 
der Spenderkulturen werden mit 3I-I-Thymidin m~rkiert und die St6cke 
bereits 20 Std naeh hergestelltem Gewebekontakt fixiert. Efl~e MarMe- 
run S der Spenderzellen ist notwendig, weft bis zu 6 Tagen naeh der Be- 
strahlung und bis zu 2 Tagen naeh der Trenimongabe noeh wirtseigene 
IZ zngegen sind. Eine baldige Fixierung ist geboten, um Verfglsehungen 
durch unterschiedliehe ~itoseraten vorzubeugen. Eine verschieden starke 
Vermehrung der IZ im Wirt k6nnte eine unterschiedlieh starke Ein- 
wandernng vorts 

Zur Techni/c. Junge Knlturen werden in zwei Tochterkolonien zerlegt, indem 
das Substrat, ein DeckglEschen oder Kunsth~rzpI~ttehen, zerteilt wird. Die eine 
Tochterkolonie wird 48 Std nuch der Trennung mit 18000 r bestrahlt oder 20 rain 
mit ~0 I~g/ml Trenimon behandelt. Die andere Tochterkultur wird 18 Std mit 
0,2~0,3 t~Ci/ml aH-Thymidin inkubiert, und zwar bei der Versuehsreihe A eben- 
falls 2 Tage nach der Trennung, bei der Versuehsserie B erst dann, wenn stch die 
IZ-freie Kultnr im Zus~and der Degeneration befindet. Beide Tocheerkulturen wet- 
den wiedervereinigt, indem die Subs~ratteile ihrer ursprfinglichen Lage entspreehend 
zusammengeffigt werden. Als I-Iilfsmittel zur Montage dient eine P~raffinpl~tte mit 
einer Vertiefung, deren Mal3e dem Substrat genau angepal~t sind. Diese Platte gibt 
dem Stock bis zur Fixierung den nStigen Zusammenhalt. Das Verfahren hat den 
weiteren Vortefl, dab im Autoradiogramm kein Zweifel fiber den Ver]~uf der Ver- 
waehsungslinie m6glich ist; denn sie ist identiseh mit der Bruehlinie im Substrat. 
Allerdings lieferten die I30 eingesetzten St6cke letztlieh nnr 23 auswertb~re Prg- 
parate. 

Als MaB der Einwanderungsquobe Q gilt die Anzahl markierter Zellen 
im Wirt (Zw), bezogen auf die Diehte soleher Zellen im Spender (Zs/ 
100 ~z 2) und auf die Lgnge der Verwaehsungslinie in Millimeter. Bei- 
spielsweise ergibt sich Q = 166, wenn bei einer Kontaktlinie yon 1 mm 
und bei 600 markierten Kernen pro Quadratmillimeter Spender-Stolo- 
nenplatte 100 markierte Zellen in die Stolonenplatte des Wirtes ein- 
gewandert sind. Die Versuchsgruppe A umfal3t 14 frisch ihrer IZ beraubte 
St6cke, die Gruppe B 9 Wirtsst6eke im Zustand der Degeneration. Die 
erhaltenen Werte sind in Tabelle 1 zusammengefaBt. Die Abweiehung 
in der mittleren Differenz ist mit einer Ubersehreitungswahrseheinlieh- 
keit yon 5% gesiehert. Die Befunde sind demnach mit der Annahme 
vereinbar, dal3 die Wanderbewegungen der I Z  um so mehr c&tiviert werden, 
]e mehr die Degenerationssymptome ]ortgeschritten sind. 
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Tab~]]~ 1. Quote eingew~nderter marlcierter SpenderzeIlen be~ [riseh mit Trenimon 
behanddten St6cken (A ) und bei St6elcen im Zustand der Degeneration ( B) 

Gruppe St6cke J~ SE 

A 14 9 -E1,63~ 
B 9 139 ~30,0J P~0,008 

)~= (Zs/100 l~ 2) • 1 ' Zw--markierte Zellen im Wirt; Zs/lO0 p2= Dichte mar- 

kierter Zellen im Spender; l ~ Verwaehsungslinie in mm. 

b) Mitotische Alctivitiit. Eindeutiger sind die Differenzen, wenn die 
mitotische Aktivit~t der eingedrungenen IZ in Abhgngigkeit vom Dege- 
ner~tionsgrad des Wirtsgewebes verglichen wird. In  der Peripherie tre- 

Abb. 3. Mitotisehe Aktivit~ der Spenderzellen im Wirtsgewebe. Ungef~rbte Auto- 
radiogramme naeh einem 20 min-Pu]s mit 3I{-Thymidin. a Aussehnitt aus der 

Stolonenplatte; b junges Wirtsbl~stostyl 

nimonbehandelter St6cke werden homoklonale SatellJtenko]onien Ms 
IZ-Spender angelegt, und zwar bei der Versuchsreihe A sogleich nach 
dem Auswaschen des Pharmakon, bei der Versuchsreihe B 3 0 ~ 0  Tage 
nach dem Trenimonschock. 48 Std nach hergestelltem Kontakt  werden 
die yon IZ neubesiedelten St6cke 20 rain mit 4 ~zCi/ml ~irtfiertem Thy- 
midin inkubiert und ansch]ieBend fixiert (Abb. 3). Verglichen wird der 
Prozentsatz der in der DNS-Synthesephase ange~roffenen Wanderzellen 
w/~hrend der Karenzzeit (Gruppe A) und w~thrend der Degenerations- 
phase (Gruppe B). Da zu diesen Zeiten die mitotische Aktivit/~t der 
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Wirtszellen selbst mht ,  kann der relative Anteil markierter Kerne ohne 
Korrektur Ms Mal~ der Teilungsaktivitgt der eingewanderten Zellen 
gewertet werden. Zum Vergleieh wird dureh Stichproben der Prozent- 
satz markierter IZ in normalen Popu]ationen ermittelt, wobei nur StScke 
des gleiehen Klons herangezogen werden (Kontrollgruppe C). 

Ergebnis: Der Antefl der in der DNS-Synthesephase befindlichen 
IZ liegt bei der Gruppe A innerhalb der Streubreite der Kontrollen- 
werte (C). Dagegen ist der mittlere Prozentsatz markierter Kerne bei 
den in degenerierende StSeke (B) eingeimpften Zellen gegenfiber A nnd 
C signifikant erh6ht. Das besag~: Je  weiter die nes Erscheinungen 
im Wirtsgewebe lortgeschritten sind, desto h6her ist die mitotische Alctivitgt 
der eingewanderten IZ .  Die Einzelwerte sind in Tabelle 2 zusammen- 
gestellt. 

Tabe]le 2. Bei einem 20 min-Pul~ mit aH-Thymidin in der DNS-Synthesephase an- 
getro//ener Anteil der I-Zellen in WirtsstSclcen wiihrend der Karenzzeit (0--2 Tage 
notch der T,renimongabe) ~ Gruppe A, in degenerie~'enden WirtsstScken (30--40 Tage 

nach der Trenimongabe):Gruppe B, in normalen Kontrollst6cken : Gruppe C 

Gruppe StScke IZ Markierte IZ Mittelwertfehler 
27 2] X% SE 

A 18 3041a 43% • 4,0~ p ~ 0,00075 
B 11 2810 a 65% ~: ll,5J 
C 10 5900 b 39% • 2,1 

2] gefundener IZ; b Strichproben. 

Der Prozents~tz synthetisch aktiver Zellen ist vermutlich grSl3er sis der im 
Autoradiogramm erfM~bare Anteil. Beim zweischichtigen Bau der Stolonenplatte 
mug mit einer erheblichen Selbs~absorption gerechnet werden. Dieser Fehler fiillt 
aber nicht ins Gewicht, weft er hei allen Versuchsgruppen gleich ist und nur die 
relativen Werte yon Be]ang sind. 

3. Die Cytologie der Gewebserneuerung 

a) Die Stolonenplatte. Obzwar das histologische Bild keine AuskunR 
gibt, ob bei andauernder Verbindung yon Wirt und Spender such die 
EPZ des Spenders an der Restitution des besch~digten Gewebes tefl- 
haben~ so kann ~ndererseits die l~elevanz der IZ ffir die Gewebserneue- 
rung nicht bezweifelt werden. Von Impl~ntaten, die ins Zentrum treni- 
monbehandelter Kulturen eingesetzt werden, dringen die IZ rasch ins 
Wirtsgewebe ein und besetzen auch den l~andbereich der Stolonenpl~tte, 
die normMerweise frei yon IZ ist. Die Dichteverteilung der IZ in Abh~n~ 
gigkeit yon der Entfernung yore Impl~nt~t und yon der Zeit zeigt einen 
charakteristischen Verlauf, der insbesondere bei StScken im Zustand der 
Degeneration deutlich wird (Abb. 4). Die Anzahl pro Fli~cheneinheit 
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steigt in der Umgebung des Implantates  fiber das Normalmag weit 
binaus; oft sind die Zellen derart  dieht gelagert und fibereinander- 
gesehiehtet, dab ein Ausziihlen nieht mehr m6glieh ist. Das Diehte- 
maximum wandert vom Implan ta t  weg der Peripherie zu. Wi~hrend der 
Wanderphase hegen die IZ  v6llig tmgeordnet. Ihr  folgt eine Phase, in 
der sie sieh stellenweise epithelartig zusammenlagern. Sie dehnen sieh 

14C ~ I [ 

56 - ~  

5C 
S 

I t I 
100 200 300 400 500 

Entfernung vain Jrnp/anfal in ~rn 

Abb. 4. Dichteverteilung der I-Zellen in Abh~ngigkeit yon der Entfernnng vom 
Spendergewebe und in AbhEngigkeit yon der Zeit nach dessen Implantation. Zum 
u ist jeweils die Normalverteilung der I-Zellen vom Zentrum zum Stolo- 
nenplatterLrand bei gleich groBen (ca. 1,5 mm 2~) Kontrollst6cken angegeben 

flgehig aus und verlieren dabei an Basophilie, ein Ausdi~uek ihrer begin- 
nenden Differenzierung. Wie sieh der Ersatz der urspr/ingliehen Deek- 
epithelien im einzelnen vollzieht, kormte wegen der geringen Transparenz 
der Pr~parate nieht festgestellt werden. JedenfMls fiberdauert das untere 
Ektoderm lgnger als das obere. Naeh vollzogener Gewebsrestitution 
sinkt die IZ-Diehte unter den Normalwert. Eine zweite Welle wandern- 
der IZ bev61kert die erneuerten Bezirke. Erst  diese lassen Cnidoblasten 
aus sieh hervorgehen. Die IZ der ersten Wanderphase differenzieren sieh 
vollstgndig zu EPZ. Diese Aussage wird dureh folgendes Passagen- 
experiment gestfitzt : 
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In einen trenimonbehandelten und damit seiner eigenen IZ und seiner 
Cnidoblasten beraubten Stock wird als IZ-Quelle Normalgewebe im- 
p]antiert. Dieses liefert zwar aueh einige Cnidoblasten. Die hohe 
Teilungsaktivit~t der IZ im WirtsgeweSe verschiebt jedoch das Mengen- 

Abb. 5. Schema der Differenzierungs- 
m6gliehkeiten der I-Zellen. Im Zuge der 
Gewebserneuerung liefern die ehage- 
impften IZ n~eheinander Epithelzellen 
(EPZ), Nervenzellen (NZ), Nesselzellen 
(Ce) und naeh Einwanderung in die 
Keimzone der Blastostyle Gesehleeh~s- 

zellen (SZ) 

verh/~Itnis zu ungunsten der jungen 
Nessclzellen. Der Verd/innungs- 
effekt wird potenziert, wenn Stticke 
des von Wanderzellen neu bevSlker- 
ten Gewebes in weitere IZ-freie 
St6cke iibertragen werden. Naeh 
ein bis zwei soleher Passagen erhalt 
man v611ig cnidoblastenfreie, aber 
dennoch IZ-haltige Kul~uren. In  
den zwSlf so gewonnenen,in Abstan- 
den yon 2 Tagen fixier~en Kulturen 
waren erst in den letzten, d. i. 
nach vollendeter Gewebserneue- 
rung, wieder junge Nesselzellen 
zu finden. 

Demgem~B ist ein hierarchisches 
System insofern zu erkennen, als 
die geservezellen zungchst aus- 
schlieBlich zum Ersatz defekter 
EPZ hcrangezogen werden und 
erst sparer zur Produktion yon 
Nesselzellen und yon Geschlechts- 
zcllen (Abb. 5). 

b) Relconstitution der Polypen. 
Aueh nach sofortigem Beimpfen 
eines mit alkylierenden Substanzen 
behandelten Stockes mit neuen IZ 
iiberdauern in der Regel nur wenige 
(ca. 16%) Polypen /~uBerlich un- 
ver/indert. Manehe werden ggnzlich 
resorbiert (ca. 14% ). Viele schmel- 
zen ihr Pcristom ein (ca. 50 % ), um 
ein neues auszubilden; in diesen 

F/~llen bleibt allein der basale Absehnitt der Polypen erscheinungs- 
bildlich konstant. Nieht wenige Polypen (ca. 20%) sehmelzen zu cinem 
knospenartigen Rest zusammen; dieser entwickelt sich unabhs yore 
urspr/inglichen Differenzierungszustand des Polypen alternativ zu 
einem N~hr- oder Geschlechtspolypen. 
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Die apikMen Polypenstrukturen werden demnach nur selten von der 
Gewebsrestitution erfM~t; vielmehr werden sie epigenetisch regeneriert. 
Die Erldiirung hierfiir kann abgeleitet werden, wenn a) die NormMver- 
teilung der Mitosen, b) die Normalvertei]ung der IZ, c) die gradienten- 
artige Verteilung des ,,polarisierenden Faktors" verglichen werden: Die 
Normalverteihmg der naeh Langzeitinkuba~ion mit  ~t t-Thymidin au~o- 
radiographiseh erfal~ten mitotisehen Aktivit/it und die NormMverteilung 
der IZ in einem adulten N/~hrpo]ypen zeigt eine bemerkenswerte Kor- 
relation : Im basMen Teil des Polypen bis zum Ansatz des Tentakelkranzes 
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Abb. 6. Verteilung der I-Zellen (rechtes Di~gramm) und der mitotischen Aktivit/it 
(linkes Diagr~mm) in einem adulten N/ihrpolypen 

stimmen beide Kurven fiberein (Abb. 6). In den nach TARDE:NT (1966) 
ausgewerteten Autoradiogrammen sind denn auch die Sflbergranula fast 
ausschliel~lich fiber IZ-Kernen lokalisiert. In diesem Abschnitt werden 
auch im Entoderm vereinzelt IZ angetroffen. Im apikalen, weitgehend 

IZ-freien Gewebe sind es dagegen differenzierte EPZ, deren Kerne mar- 
kiert sind. Sie sind im Ekto- und Entoderm der Tentakelbasen, des 
peritentakul~ren Gewebes und im Mundfeld lokalisiert. Von Belang 
erscheint auch, dal3 die durch Sflberimpr~gnation nach BODIA~ dar- 
stellbare Stiitzlamelle im subtentakuli~ren Po]ypenabschnitt yon zahl- 
reichen Poren durchbrochen ist, nieht aber im Mundfeld (Abb. 7). 

Aus diesen Beobachtungen 1/ifit sich folgendes ableiten: Der vom 
Tentakelkranz abw/~rts gerichtete, den laufenden Zellenverlust in der 
Polypenbasis kompensierende Materialschub (MOL~ER, 1964), wird von 
IZ gespeist, welche im Ektoderm bei gleichzeitiger Vermehrung hoch- 
wandern, sich in Ektodermzellen einerseits und nach Durchtritt dutch 
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die Membranporen zu Entodermzellen andererseits differenzieren (Abb.8). 
Im Peristom dagegen leisten sieh teilende EPZ selbs~ den Zellennach- 
sehub. Sistiert als Sp/~tfolge des Pharmakoninsults die mitotische Akti- 
vit/~t, so f/~llt das Peristom der Degeneration anheim. Der basMe Poly- 
penabsehnitt dagegen wird yon Spender-IZ nen besiedelt, und diese lei- 
ten die Gewebsrestitution ein. Sofern die Menge der eingewanderten IZ 
nicht zur vollst~ndigen Kompensation der zerfMlenden Wirtszellen ans- 
reieht, schmilzt der Polyp zu einem kleinen gestkSrper zusammen. Dies 

1#it 
J j%, 

Abb. 8 

Abb. 7. Poren in der Stiitzlamelle eines adulten N~hrpolypen unterhMb des Ten- 
takelkranzes. Silberimioriignation naeh BODIAN. TotM]Tr~parat 

Abb. 8. Schema der Zellproliferation in einem N~hrpolypen. Im subtentakulgren 
Absehnitt leisten im Ektoderm hochwandernde, sieh dabei teilende IZ den Naeh- 
sohub fiir den dauernden ZelIenverbraueh. Im Perisgom sind differenzierte Zellen 

teilungs~ktiv 

hat zur Folge, dab der induzierende Faktor, der den Differenzierungstyp 
des Polypen bestimmt und dessen Maximum im Peristom liegt, versehwin- 
det und bei der Regeneration wieder beide Differenzierungsriehtungen 
often sind: Der t~estk6rper karm sieh zn einem N&hrpolypen oder zu 
einem Gesehleehtspolypen entwiekeln. 

I I I .  Die Eigenscha/ten mit heteroklonalen IZ  beimp/ter Kulturen 

Sofern die Ausgangsklone unter sich wenigstens vor/ibergehend 
gewebeYertr~glieh shad, lassen sieh in IZ-ireie Kulturen auch IZ frem- 
der Klone einfiihren. Dies bietet die M6glichkeit, 1. die Frage n~eh der 
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Gesehlechtsstabilit~t der IZ neu zu bearbeiten, 2. klonkonstante Merk- 
male dem Wirt zu ,,flbertragen"; denn der sukzessive Ersatz yon Wirts- 
zellen dutch Spenderzellen verleiht dem Wirtsstoek letztlieh die Eigenscha]ten 
des Spenderk.lons. Der Wirt wird genotypisch identisch mit dem Spender. 

1. Die Gesehlechtsstabflit~t der IZ 

Bei Sexualehim~ren wird im Norm~lfall der weibliche Partner nach 
ciner intersexen Zwischenstufe m~Lnnlich. Wir hatten diese Masku]inisa- 
tion dahingehend gedeutet, dal~ innerhalb der Keimzone der Gesch]eehts- 
polypen die teilungsaktiven Spermatogonien die mitotisch inaktiven 
Ooeyten ,,verd~innen" und letztlich verdrs Die Gesehleehtsinversion 
tr i t t  stets dann - -  und nur dann - -  ein, wenn das ~ Spendergewebe IZ 
enth~lt, die ihrerseits nach Einwanderung in die ~ Geschleehtspolypen 
Spermatogonien liefern. Da sich im Norma]fa]l stets das ~ Geschlecht 
durchsetzt, konnte jedoch nicht bewiesen werden, dab in ~ St~eke ein- 
geftihrte IZ ~er Spender ebenfa]ls ihr Geschleeht bewahren. 

Durch vorhergehende Beh~ndlung ~er Wirtskulturen mit Mkylieren- 
den Pharmaka kann die Konkurrenz der ~ IZ ausgesehaltet werden. 
Sofern die Hypothese der Gesehleehtsstabilits zutrifft, mfii~te der mit 
IZ yon ~ Spendern beimpfte Stock rein ~ werden, und zwar ohne inter- 
sexe Zwischenstufe. Bei insgesamt 21 Kombinationen yon 3 gesch]echts- 
differenten Klonpaaren wurden die ursprfinglieh ~ Wirte auch ausnahms- 
los rein weiblieh. Aueh nach einer weiteren Passage dureh ~ Gewebe 
blieb das Geseh]eeht der Spenderzellen stabfl (2 Versuehe). Zusammen 
mit den Befunden yon HAUENSCHILD (1954) und unseren frfiheren Resul- 
taten belegen diese Versuche eindeutig, dal3 a) die IZ yon Hydractinia 
in ihrem Gesehleeht genetiseh determiniert sind, b) die sexuelle Determi- 
nation aueh im ]remdgeschlechtlichen Gewebe stabil bleibt, e) der Geschle~hts- 
umsehlag lceine eehte, dureh Sexualhormone oder Termone hervorgeru[ene 
Inversion ist, daft vielmehr eine solehe Inversion dutch ,parasitierende" 
IZ  vorgeti~useht wird. 

2. Die ,Ubertragung" der Gewebevertr~gliehkeit 

Wie das Geseh]eeht, so werden aueh andere genetiseh festgelegte 
Eigenschaften mit den IZ auf den Wirt fibertragen. Eine solehe, genau 
definierbare Eigensehaft ist die Gewebevertr/~glichkeit, die naeh HAV~-  
SCI~ILD (1956) klonkonstant ist und polygen vererbt wird. Gegenfiber 
einer Reihe yon Testldonen zeigt jeder Stamm ein charakteristisehes 
Spektrum der Gewebevertr~tglichkeit. Naeh vollzogener Gewebsrestitu- 
tion ist das Spektrum des Wirtsstoekes identisch mit dem des Spender- 
klons (Tabelle 3). Werden in eine IZ-freie Kultur  (Klon Y in Abb. 9) 
IZ zweier Spenderklone eingeftihrt, wobei zwar jeweils die Spenderklone 
(d 4 und ~ B) mit dem Wirtsklon, nicht aber die Spender unter sich 
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Tabelle 3. Der mit I-Zellen yon ~ Y beimp/te Wirtsstock ~ zeigt nach vollzogener 
Gewebserneuerung dasselbe Spektrum der Gewebevertr~iflich~eit mit den Testklonen 

wie der Spenderklon c~ y 

Testklon Wirt r Spender  ~Y Wirt nach 
l~ekonstitution 

B -- ~ -+- 
M - -  - -  - -  

S - -  

A - + + 
3 + + + 

5 - -  - -  - -  

9 - -  + + 
2 3  -i- - -  - -  

Y Y --e-- Y V 

Abb. 9. Schema zur Versuehsanordnung K~p. III, 2: ,yber~ragung der Gewebe- 
ver trggliehkeitseigensehaften" 

vertr/iglich sind, so zerteilt sieh im Zuge der Erneuerung der Wirts- 
stock. Um die zwei Implantate grenzt sich jeweils ein Feld ab, das die 
Charakteristika des betreffenden Spenders zeigt. Im Kontaktbereieh 
beider Felder zerf~llt das Gewebe und es stehen sich zwei genetisch ver- 
schiedene, unvertrggliche und gegengesehleehtliche Stficke gegeniiber. 

3. Der EinfluB der Gewebevertr/iglichkeit auf die M6glichkeit 
einer Gewebserneuerung 

Wird eine IZ-freie Kultur mit I-Ze]ten eines gewebetoler~nten Klons 
beimpft, so lcann der Wirtsstock erscheinungsbildlich seine Identitgt bewah- 
ren, obwohl er letztlich in  seinem Genotyp dem Spenderlclon entspricht. 
Eine solche Umwandlung bei ~uBerer Formkonstanz gelang allerdings 
nur bei der Klonkombination ~ 4 ~- ~ Y. Sic setzt eine m6glichst 
milde Behandlung der Wirtskultur mit Mitomyein voraus. Zu diesem 
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Versuch wurden 48 StScke des Klons ~ 4 mit  0,06 raM/1 Mitomycin C 
inkubiert.  I n  Abst/~nden yon  2 Std wurden jeweils 6 StScke dem Inku-  
bat ionsmedium en tnommen und  mehrfach gewaschen. U m  eine gute 

Abb. 10a--c. l~eduktion der Wirtspolypen nach Beimpfen mit I-Zellen a yon einera 
homoklonalen Spender (oberes Diagramm), b yon einem gut gewebetoleranten 
heteroklonalen Spender (mi~tleres Diagramm), c yon einem nur voriibergehend 
mit dem Wirt gewebevertr~glichen Spenderklon (unteres Diagramm). �9 Prozent- 
s~tz unver~ndert gebliebener Polypen. o Prozentsatz unver~nderter Polypen 4- 
Anteil derjenigen Polypen, die nach teflweiser Resorption regenerierten. Jede 
Kurve stellt den Verlauf bei einer 5 St6cke (ca. ~ 200 Polypen) umfassenden Ver- 
st~chsgruppe d~r. Das Balkendiagramm rechts gibt die Endresultate (Mittelwerte 
aus den Gruppen) nach 42 Tagen wieder. Schwarz : Aui~erlich unvergndert geb]iebene 
Polypen; grau: nach teflweiser Einschmelzung regenerierte, weil~: ganz resorbierte 

Polypen 

Versorgung mit  IZ zu erreichen , wurde an mehreren Stellen der Stolo- 
nenplat te  Spendergewebe (Klon ~ Y) eingesetzt. Bei kurzen (2--12 Std) 
Inkubat ionszei ten werden zwar nicht  in jedem Fall alle IZ  lysiert ; solche 
StScke sind jedoch daran zu erkennen, da$ sie w~hrend der Geschlechts- 
reife Sperma produzieren. Wir  erhielten zwei StOcke, deren Po]ypen 

20 Wilhelm ]~ott~" Arch. ]~n~wickl.-lVicch. Org., :Bd. 159 
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scheinbar unver/~ndert blieben, die aber doch rein ~ wurden und im 
Gegensatz zu vorher, aber iibereinstimmend mit dem Spenderklon, mit 
dem Testklon B dauerhaft verwuchsen. 

Bei allen anderen Klonkombinationen wurden die Polypen dos Wirts- 
klons teilweise oder ganz resorbiert und dureh neue aus der Stolonen- 
platte sprossende Polypen ersetzt. Die quantitative Auswertung dieser 
Beobachtung ergab, dal3 die Reduktion der Wirtspolypen bei verschie- 
denen Klonkombinationen ein unterschiedliehes Ausma]~ ~nnimmt 
(Abb. 10). Dies kann als Hinweis gewertet werden, dal~ aueh bei dauer- 
hat ter  Gewebeverwachsung ein unterschiedliches Mal3 an Vertraglich- 
keif herrscht. _Nur wenige Kombinationen /i~hren zu einem ]continuier- 
lichen Zellenersatz bei weitgehender 5ufierer Form]constanz. Untersuchun- 
gen darfiber, ob die in Fremdklone eingeimpften IZ in ihrer Vermeh- 
rungsf/~higkeit odor in ihrer Differenzierung gehemmt sind, stehen noch 
a r t s .  

D. Diskussion 

1. Zur Differenzierungspotenz der IZ 

Die geschilderten Versuehe belegen, dal~ don IZ im Falle yon tIydrac- 
tinia die ~hnen yon vielen Autoren zugesprochene Pluripotenz zukommt. 
Sie kSnnen alle Zelltypen des Organismus unmittelbar odor mittelbar 
aus sieh hervorgehen lassen. Ein mSglieher Einwand k~nn allerdings 
vorerst noch nicht entkraftet  werden. Nach MAaTIN und TAtCDENT (1963) 
sind dissoziierte EPZ yon Tubularia amSboid beweglich. Sofern dies 
auch bei Hydractinia und im gesehlossenen Gewebeverband der FM1 
sein sollte, muB die M6glichkeit in Betracht gezogen werden, dal3 sich 
vom Spendergewebe neben IZ nnd Cnidoblasten auch Epithelzellen 
ablSsen, ins Wirtsgewebe eindringen und zur Gewebserneuerung beitra- 
gen. Das frfihzeitige LoslSsen des Spenders vom Wirt (Kap. II,  1) wfirde 
eine solche dureh wandernde EPZ verursachte F~lschung der Resultate 
nicht verhindern. Solange aber diese M6glichkeit nicht als zutreffend 
bewiesen ist, dart angenommen werden, dal3 die IZ allein eine vollst~n- 
dige Gewebserneurung zu leisten imstande sind. Unabh/~ngig davon 
mul3 auch den Epithelzellen eine weitgehende Plastizit~t zugesproehen 
werden, insofern, als im Zuge der l~egeneration und der Knospung eine 
Entdifferenzierung stat that  und reprimierte Gone erneut aktiviert wer- 
den k6nnen. Allerdings kSnnen sie zwei im Genotyp programmierte 
Entwieklungspotenzen nicht mehr entfalten: Cnidoblasten und Ge- 
sehlechtszellen entwiekein sich aussehlieSlich aus I-Zellen. Im Normal- 
geschehen entstehen die Epithelzellen in don meristematisehen Zonen 
durch Teilung ihresgleichen. Demgem~13 kann erwartet werden, dal3 eine 
beschr~nkte Gewebserneuerung aueh yon EPZ geleistet werden kann, 
welche vom Implantatrand vorwaehsend die defekten WirtszeUen ver- 
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dr~ngen. Die MSglichkeit einer sukzessiven Gewebsverdriingung ist 
experimentell belegt (Mt~LLER, 1964). 

Vergleiehbare Untersuehungen liegen nur flit Hydren vor. TARD]SNT 
(1966) registriert bei H. attenuctta die Anzahl der in bestr~hlte Pfropf- 
p~r~ner eingestrSmtenWanderzellen nnd ermittelt sehr hohe Werte. D I ~ L  
und BURNE~T (1966) konnten bei H. loseudoligactis und H. pirardi eben- 
falls einen r der IZ vom intakten zum homospezifischen, IZ- 
freien Pfropfpartner naehweisen. Sie betonen gber, dal3 diese allein dem 
Wirtsgewebe keine unbesehr~nkte Vitalits verleihen kSnnen, vielmehr 
dem Wirtsgewebe aueh intakte Entodermelemente zugeffihrt werden 
miissen. Dieser Bdund  mahnt, die hier erzietten Ergebnisse nicht auf 
andere Hydrozoen zu extr~polieren. In Ubereinstimmung mit den Ver- 
hi~ltnissen bei Hydractinia ist nach denselben Autoren (1964, 1965) bei 
H. pseudoligactis die Anwesenheit yon IZ weder fiir die Knospung noch 
fiir die Regeneration notwendig. 

2. Zur Frage der Geschleehtsstabflit~t der IZ 

Das Auftreten spontaner Gesehleehtsinversionen und hermaphrodi- 
tischer Formen bei normalerweise gonochoristisehen Arten daft keines- 
falls als Beweis fiir niehtgenetische Geschleehtsbestimmung gewertet 
werden ; denn auoh eine abnorme genetische Konstitntion kann zu inter- 
sexen Formen ffihren (HAu]~SOHmD, 1954, Hydractinia echinata) und 
zu labilen Hermaphroditen (STAGNI, 1966, Chlorohydra viridissima). 
Noeh weniger darf der Geschleehtsumschlag bei Sexualehimi~ren ohne 
detafllierte Analyse des Zellenaustausches als Nachweis modifikatori- 
scher Gesehleehtsbestimmung angeffihrt werden. In  den bislang vor- 
gelegten Untersuehungen ist die ausgepr~gte Wanderfs der IZ 
nicht in Betracht gezogen worden. Unsere Befunde belegen, dal3 zumin- 
destens bei Hydractinia der Gesohleehtsumschlag keine echte Inversion 
ist, sondern dureh eingewanderte, im Wirtspolypen parasitierende I-Zel- 
fen vorgeti~useht wird. Die ursprfinglich sexuelle Determination bleib~ 
aueh ira gegengeschleohtliehen Gewebe erha]ten. 

Zusammenfassung 
1. Durch kurzfristige Applikution alkylierender Cytostatiea ihrer 

I-Zellen beraubte Hydractinia-Kulturen verlieren weder die F~higkeit 
zur Knospnng nooh zur Regeneration. Die Produktion yon Nesselzellen 
ist unterbunden; ebenso sistiert die Erzeugung von Geschlechtsproduk- 
ten und damit zusamrnenh~ngend die Gonophorenentwick]nng. 

2. Die nach etw~ 6 Woehen einse~zende Degeneration IZ-freier StScke 
wird verhindert, wenn sie mit neuen I-Zellen versorgt werden. Die Spen- 
derzellen bewirken eine vollst~ndige Erneuerung des Wirtsgewebes. Sie 
leisten zungehst Ersatz fiir defekte Epithelzellen und liefern nach der 

29* 
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Rekonstitution der Epithefien wieder Cnidoblasten und Geschlechts- 
zellen. 

3. Die Polypenpcristome bleiben in der Regel yon der Gewebserneue- 
rung ausgeschlossen; denn sis werdcn nur sparlich yon IZ besetzt. Sic 
werden resorbiert und epigenetisch regeneriert. Sofern vor der Einwande- 
rung der Spcnderzellen die Polypen bereits bis zur Basalzone reduziert 
sind, kann sich der RestkSrper unabhangig yore urspriinglichen Differen- 
zierungszustand alternativ zum Nahr- oder Geschleehtspolypen ent- 
wickeln. 

4. Die Infiltration dutch Spenderzelten und deren mitotische Aktivi- 
ta t  ist umso hSher, je mehr die nekrotischen Erschcinungen im Wirts- 
gewebe fortgeschritten shad. Die Wanderbewegung mul~ nicht durch 
einen Wundreiz stimuliert werden. 

5. Werden I-Zcllen klonfremder Spender eingefiihrt, so gewinnt dcr 
"Wirtsstock hafolge des Zellenaustausches die genetisehen Eigcnschaften 
des Spenders. Erscheinungsbildlich kann der Wirt seine Identi tat  bewah- 
ten, doch nimmt er das Gcschlecht des Spenders an und zeigt gegcnfiber 
einer Reihe yon Testklonen dasselbe Spektrum der Gewcbevertr/~glich- 
keit wie der Spenderklon. 

6. Eine solche Umwandlung bei auBerer Formkonstanz ist nur bei 
der Kombination uneingeschr~nkt gewebevertrgglieher Klone mSglich. 
Je nach Gewcbevertraglichkeit werden die Wirtspolypen ha unterschied- 
lichem Ausmal~ resorbiert und durch neue crsetzt. 

7. Bei Sexualchimaren kommt es zu ehaer Vermischung der c~ und 
IZ-Populationen. In  die Keimzone ~er Blastostyle eindringende c~ 

I-Zellen verdrangen die wirtseigencn Oocyten, liefern Sperma und tau- 
schen so einc echte Geschlechtsinversion des weiblichen Partners vor. 
Wird vor Herstellung des Gewebekontaktes durch Applikation alkylic- 
render Noxen die Konkurrenz der c~ IZ ausgesehaltet, so liefern auch 
ursprfinglich c~ Blastostyle Eier. Die sexuelle Determination der I-Zellen 
bleibt auch nach wiederholter Passage durch fremdgeschlechtliehes 
Gewebe stabil. 

Summary 
1. Cultures of Hydractinia echinata, the I-cells of which have been 

eliminated by short-time application of alkylating agents lose neither 
the ability for budding nor for regeneration. Only the production of 
cnidocytes stops. Also the proliferation of sex cells ceases and owing to 
tha t  the development of gonophores is arrested. 

2. The degeneration of I-cell-free colonies, which occurs after about 
six weeks, is prevented if they are supplied with new I-cells. The inocu- 
lated donor cells cause the complete reconstitution of the host tissue. 
At first they replace defective epithelial cells and having restored the 
epithelium they supply cnidoblasts and sexual products. 
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3. The hypostomes of the polyps usually are excluded from tissue 
reconstitution because they are only sparsely filled with Z-cells. The 
hypostomes diminished by resorption are regenerated epigenetically. If  
the polyps are reduced already to the basal region before infiltration by 
donor cells, the rest of the body can grow alternatively to a gastrozooid 
or a gonozooid independently from its original state of differentiation. 

4. The infiltration quota and the mitotic activity of the donor cells 
is higher the more the necrotic phenomena in the host tissue are advanced. 
The active migration does not need the stimulus of an injury. 

5. If  inoculated with Z-cells from a heteroclonal donor the host cul- 
ture acquires the genetical features of the donor as a result of the cell 
exchange. In  the outward shape the host can preserve its identity, but 
it acquires the sex of the donor and shows the same spectrum of com- 
patibility to a set of test-clones as does the donor clone. 

6. Such a transformation in spite of unchanged outward appearance 
is only possible if clones, that  are utterly compatible, are combined. 
As a function of compatibility the host polyps were resorbed to different 
degrees and became replaced by new polyps. 

7. In  sexual chimaeras the male and female populations of I-cells 
mix. Male I-cells which infiltrate the germzone of female gonozooids 
expel the ooeytes of the host, produce spermatozoa and thus simulate 
a true sex-inversion of the female partner. If the competition of the 
masculine I-cells is eliminated by application of alkylating agents before 
the tissues come into contact, even originally male gonozooids will only 
produce eggs. The sexual determination of the I-cells remains stable 
even after repeated passage through heterosexual tissue. 
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