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Mit Tafel XX—XXIII

I. Entwicklungsgeschichte der Halisarca Dujardinii.

Angesichts der allgemeinen Bedeutung, welche die skeletlosen
Schwiimme in der ganzen Morphologie der niederen Thiere haben, er-
griff ich die erste Gelegenheit, um mir einen niiheren Begriff ither die
Entwicklung einer in Neapel hiufigen Halisarcaart zu bilden. Bevor ich
aber zur Darstellung eigener Beobachtungen iibergehe, will ich eine
kurze Uebersicht iiber die Angaben meiner Vorginger machen.

Der erste Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Myxospongien ist
von Gump!) geliefert worden, indem er eine kurze Beschreibung der
Flimmerlarve einer Halisarca aus Roscoff im Jahre 1873 gab. Die
doppeltschichtige, mit einer Magenhthle und Munddffnung versehene
Larve machte den Eindruck einer Gastrula und wurde von HarckeL2)
auch wirklich fiir eine solche gehalten. So interessant die von Giarp
gemachten Angaben auch waren, so waren sie doch bei weitem nicht
gentigend, um irgend eine Vorstellung iiber die Halisarcaentwicklung zu
geben.

Im Frithherbst 1874 bekam mein College A. KowaLEvsky einige mit
reifen Larven versehene Exemplare einer mit H. Dujardinii sehr nahe
verwandten Art, die ich vorlidufig als H. pontica bezeichnen werde. Da
ich mich seit lingerer Zeit mit der Spongienentwicklung beschiiftigte,
lud mich Professor KowaLevsky ein, das von ihm gefundene Material ge—
meinschaftlich zu bearbeiten. So konnten wir constatiren, dass die reifen
Larven bereits aus zwei Schichten bestehen, wovon die iiussere von

1) Archives de Zoologie expérimentale 1878. Bd. II. p. 489. Taf. X1X, Fig. 16.
2) Biologische Studien. II. Studien zur Gastraea-Theorie. Jena 1877. p. 1412,
Zeitschrift f. wissensch, Zoologie. XXXII. Bd. 23
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einem gleichmiissigen Lager Geisselzellen gebildet ist, wihrend die
innere eine Masse korniger Zellen darstellt. Aus den Vorgingen der
weiteren Entwicklung haben wir feststellen kionnen, dass die innere
Zellenmasse zum sogen. »Mesoderm« wird und spiiter die Epithelbe-
kleidung der inneren Rohren bildet (» Entoderm¢). Ueber das Schicksal
des Ectoderms sind wir nicht ins Klare gekommen , zumal wir damals
noch nichts iiber das Vorhandensein einer Epidermis bei den erwachsenen
Schwiimmen wussten. Gerade wegen dieser Liicke in unseren Wahr-
nehmungen haben wir uns der Publication unserer Arbeit enthalten, in
der Hoffnung, in den kiinftigen Jahren die ungelist gebliebenen Fragen
zu lgsen. Dies gelang uns indessen bis jetzt noch nicht, wegen der
Schwierigkeiten, geschlechtsreife Halisarca zu erhalten. Ich beschrinke
mich hier nur auf diese kurzen vorldufigen Notizen iiber unsere Beob-
achtungen an Myxospongien, wobei ich bemerken will, dass der Antheil
meines Freundes viel bedeutender als der meinige war, zumal ich als
zweiter Arbeiter kam.

Schliesslich will ich noch itber die von uns hiufig beobachtete
Zygose der Halisarcalarven berichten, eine Erscheinung, welche bei
H. Dujardinii und lobularis nicht vorkommt. Die freischwimmenden
Larven der H. pontica vereinigen sich zu zwei und mehreren, so dass
sich schliesslich eine grosse Zygoplanula bildet, welche von den urspriing-
lichen Larven nur durch die Grosse unterschieden wird.

In demselben Jahre erschien die Arbeit Carter’s 1), in welcher zum
ersten Male eine zusammenhingende Reihe Beobachtungen an einer Hali-
sarca (» lobularis«) publicirt wurde. Nach den Wahrnehmungen dieses
Forschers bildet sich bei der ebengenannten Art eine freischwimmende
Larve (als Resultat einer totalen Zerkliiftung), welche zuniichst aus einer
einzigen Zellenschicht besteht, zu welcher sich dann noch eine Masse
innerer Zellen gesellt. Weder der Ursprung, noch das Schicksal der
letzteren, wie iiberhaupt die Metamorphose der Halisarca sind von
Carrer ermittelt worden. Nicht gliteklicher war in dieser Beziehung
Bagrois 2), welchem wir eine im Jahre 1876 erschienene Arbeit iiber die
Entwicklung der Spongien verdanken. Die zwei Stadien, welche er als
metamorphosirte H. lobularis betrachtet, kénnen als solche nicht in An-
spruch genommen werden ; sie sind viel eher als abgeloste Schwamm-—
stiicke oder sogen. Knospen zu deuten.

1) Annals and Magazin of natural history. 4874. Nov. Dec. p. 321 und 398.
Taf. XX, Fig. 1—11.

2) Embryologie de quelques Eponges de la Manche, thise présentée a la faculté
des sciences de Paris. (Abgedruckt in Annales sc. nat. Zool. Série VI. TomeIll. 1876.)
p. 41 —55. Fig. 23—35, 37.
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In Uebereinstimmung mit Carrer beschreibt Barrois bei H. lobularis
eine regelmissige totale Zerkliiftung des Eies, welche zur Bildung einer
Blastula, resp. einer Planula fithrt. Die letztere soll bei beiden be-
obachteten Arten (lobularis und Dujardinii) aus einer einzigen Schicht
Geisselzellen bestehen, welche am hinteren Korperende der Larve dicker
und mit kiirzeren Geisseln versehen erscheinen. F. E. Scuurze!) be-
streitet diese letztere Angabe, da die Larvenzellen seiner triestiner H.
lobularis ihm alle gleichmissig gebildet erschienen. Ich habe dasselbe
jungst auch bei den Larven von neapolitanischen Exemplaren der H.
lobularis beobachtet und glaube, dass die Meinungsdifferenz zwischen
ScuuLze und Barrors lediglich auf einem Missverstindniss beruht. Ich
halte niémlich fir gar nicht bewiesen, dass die knorpeligen Halisarcaarten
aus dem Mittelmeer und dem Canal identisch seien, wie es von ScHULZE
angenommen wird. Ich stittze mich dabei auf die Thatsache, dass die
oben erwihnte Halisarca pontica, welche im Habitus sowohl wie in ana-
tomischer Beziehung durchaus mit der H. Dujardinii aus dem Mittelmeere
ithereinstimmt, in der Beschaffenheit der‘Larven sich von dieser deut-
lich unterscheidet, wie es weiter unten auseinandergesetzl werden soll.
Durch die Verschiedenheit der Arten aus dem Mittelmeere und Lamanche
konnen auch die Unterschiede in den Angaben von Barrois und mir ither
die Larven der » H. Dujardinii « erklirt werden. Aus meinen entwick-
lungsgeschichtlichen Wahrnehmungen folgert tiberhaupt die Forderung,
die Myxospongien aus verschiedenen europiischen Meeren einer neuen
Untersuchung zu unterwerfen, wobei die Beschaffenheit der Larven in
den Vordergrund gestellt werden muss.

Bevor ich nun zur Darstellung eigener Beobachtungen iibergehe,
will ich auch an diesem Orte den so zuvorkommenden Zoologen der aus-
gezeichneten zoologischen Station in Neapel meinen verbindlichsten Dank
fiir Alles sagen.

Die von mir untersuchten Exemplare der H. Dujardinii aus Neapel
konnen in zwei verschiedenen Varietiten untergebracht werden. Die eine,
welche nur in grosseren Tiefen (bei der sogen. Secca) vorkommt, ent-
spricht durchaus der von F. E. Senuvrze beschriebenen und abgebildeten
Form (l. ¢. Taf. I, Fig. 5 a), wihrend die andere Varietit aus ganz
diinnen und weichen schleimartigen Krusten besteht, welche auf Steinen
bei Santa Lucia in Gemeinschaft mit Ascetta blanca sehr hdufig vor-
kommen. Die Larvenform ist bei beiden Varietiten ganz gleich, nur ist
sie bei der ersten fast zwei Mal so gross als bei der zweiten. Es ist

1) Die Gattung Halisarca. Diese Zeitschrift. Bd. XXVIIL. p. 82.
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auffallend, dass diese Varietiten sich verschieden in Bezug auf die Zeit
der Geschlechtsreife verhalten: wihrend ich die meisten Exemplare der
zweiten Varietit im Mai geschlechtsreif fand, erwies sich blos ein ein-
ziges Slitck der grosseren Varietéit mit Geschlechtsproducten und zwar
mit bereits ganz fertigen Larven versehen.

In anatomischer Beziehung verweise ich auf die sorgfiltige Arbeit
von F. E. Scuvrze ; nur will ich hier bemerken, dass ich im sogen. Meso-
derm constant zwei verschiedene Zellformen fand, ein Umstand, welcher
bei der Deutung einiger Entwicklungserscheinungen besonders beachtet
werden soll. Ausser den gewdshnlichen amiboiden Zellen mit feinkérni-
gem Protoplasma sind in dieser Schicht noch andere Elemente enthalten
(Taf. XX, Fig. 1 und 3 a), welche sich durch grossere stark lichi-
brechende Korner auszeichnen. Die letzteren sind scharf contourirt und
sehen wie Feltkiigelchen aus, bekommen aber unter der Einwirkung
von Osmiumsiiure keine dunkle Firbung, sondern lésen sich in ihr voll-
stindig auf, wobei die Zellen das charakteristische in der Fig. 13C
wiedergegebene Aussehen erhalten. Dasselbe wird durch die radien-
weise von dem central liegenden Kerne ausgehenden Protoplasmastringe
herbeigefithrt, welche sich zwischen die kornerhaltenden Riume fort-
setzen. Zu erwihnen ist noch, dass durch Chromsiure diese Korner
besonders scharfe Contouren erhalten, wihrend das zwischenliegende
Protoplasma im Gegentheil fast verwischt wird.

Ieh gehe nun zur Beschreibung der Geschlechisproducte iber, die
ich, beiliufig gesagt, nur bei der diinnen Varietit aus Santa Lucia zu
sehen bekam. Es hat sich herausgestellt, dass Halisarca Dujardinii
hermaphroditisch ist, also entgegengesetzt dem bei H. lobularis von
‘Scnurze entdeckten Verhalten. Die ovalen Samendriisen fand ich im
sogen. Mesoderm zerstreut als kleine vollstindig geschlossene Kapseln
(Fig. 2 A), welche aus einer compacten Masse samenbereitender Zellen
zusammengesetzt sind. Bei vergrisserten Kapseln, in deren Innern be-
reits fertige Zoospermien liegen, lisst sich ganz deutlich ein dusserer
Epitheliiberzug der Samendriise wahrnehmen (Fig. 2 B, ¢p]. Die be-
weglichen Zoospermien (Fig. 2 ¢} erscheinen mit einem Kopfchen ver-
sehen, an welchem ich stets einen linglichen Protoplasmalappen gefun-
den habe; es ist moglich, dass derselbe blos den letzten Rest des
Zellenprotoplasma darstellt, welcher schliesslich vollstindig atrophiren
mag. Darauf deuten wenigstens die von Scuunze bei H. lobularis he-
schriebenen und abgebildeten Zoospermien (1. c. Taf. III, Fig. 17).

Die jingsten von mir beobachteten Eizellen haben eine so grosse
Aehnlichkeit mit gewéhnlichen feinkiérnigen Elementen des sogen. Meso-
derm, dass es ganz unméoglich ist, eine scharfe Grenze zwischen beiden
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festzustellen. Soweit ich urtheilen kann, werden das (am lebenden Ge-
webe) auffallend gewordene Kernkérperchen und dann das Stumpfwerden
der Protoplasmaausliufer (Fig. 3 b0) als erste Zeichen der Eibildung
gelten konnen. Schliesslich muss die bedeutende Grissenzunahme der
Eizellen als letztes und sicherstes Kennzeichen von solchen erwiihnt
werden (Fig. 3 ¢). Bei weiterer Entwicklung fiillt sich das urspriinglich
feinkornige Eiprotoplasma mit einer Menge etwas groberer Kiornchen,
welche sich regelmiissig im ganzen Zelleninhalte vertheilen. Zu gleicher
Zeit fingt die Eizelle an, eigenthiimliche keulenformige Fortsitze zu
treiben, welche radienweise dem runden Zellkorper anliegen. Anfangs
glaubte ich in ihnen eine besondere Zellschicht gefunden zu haben,
zumal diese Ausliufer an ihrem diinnen Hals leicht abbrechen, iiber-
zeugte mich jedoch bald, dass sie blos Protoplasmafortsiitze der Eizelle
darstellen. Im reifen Ei ziehen sie sich wieder ein, so dass die Zelle die
gewohnliche Kugelform annimmt. Ueber die inneren Vorgiinge der Reife,
namentlich iither die Umbildung des Keimblischens, resp. des Keim-
fleckes habe ich keine Beobachtungen gemacht, wegen der ausserordent-
lichen Undurchsichtigkeit des Eiinhaltes und der Schwierigkeit des Ein-
saugens von Farbstoffen.

Am Ei habe ich keine eigentliche Eimembran wahrgenommen,
sondern dasselbe von einem diinnen Hiutchen umgeben gefunden,
welches aus Endothelzellen zusammengesetzt erschien. Ein solcher
Endotheliiberzug mangelte jedoch stets den unreifen mit Protoplasmafort-
sitzen noch versehenen Eizellen.

Der Zerkliftungsprocess ist, wie bereits F. E. Scuuvrze gesehen hat,
ein totaler, wie auch sonst bei den Schwimmen, nur verlduft er nicht
so regelmiissig, wie z. B. bei Halisarca lobularis. Die ersten vier Zellen
(Fig. 6) sind noch ziemlich unter einander gleich; bei weiterer Zerkluf-
tung dagegen (Fig. 7) bemerkt man gréssere und kleinere Elemente,
welche radienartig um die centrale noch sehr kleine Segmentationshihle
gelagert sind. Eine solche Hohle, wie sie F. E. Scnurze abgebildet hat
(1. ¢. Taf. V, Fig. 32), konnte ich auf fritheren Stadien niemals finden,
ebenso wie die von ihm angegebene grosse Gleichheit der Zerkliiftungs-
zellen. Ich kann dagegen seine Angabe, dass die Segmentationshohle
sich erst verkleinert (bis zu einem Spalte Fig. 8) und nur auf spiteren
Stadien sich wieder vergrossert, vollkommen bestitigen. An jedem
Keime mit einer solchen vergrisserten Hohle habe ich bereits in ihrem
Innern einzelne Zellen des zweiten Blattes wahrgenommen. Es ist mog-
lich, dass die von F. E. ScnuLze abgebildeten polygonalen Kirper im
Innern der Segmentationshihle nicht die innere Fliche der Zerkliftungs-
zellen, sondern gerade solche Elemente des zweiten Blattes darstellen.
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Den Vorgang selbst, wie diese Zellen in die Segmentationshthle ge—
langen, konnte ich uicht beobachten, wegen der absoluten Unmoglich—
keit sich iiber die Verhiltnisse an frischen, nicht bearbeiteten Eiern zu
orientiren. Um dieselben durchsichtiger zu machen, habe ich sie mit
Osmiumsiure und Glycerin behandelt; die Farbstoffe waren dabei von
keinem Nulzen, da sie fast gar nicht in die Zelle eindrangen. Nach der
Analogie mit einigen anderen Schwiimmen, namentlich mit Ascetta, zu
urtheilen, miissen diese inneren Zellen fitr Einwanderer aus dem Blasto-
derm gehalten werden. Wenigstens unter der grossen Anzahl der von
mir untersuchten Keime habe ich nicht eine Spur einer Invagination oder
irgend eines ihnlichen Bildungsmodus der inneren Zellen wahrgenom-
men. Die charakteristische Form der letzteren (Fig. 10 @) lédsst in ihnen
sogleich die oben beschriebenen grobkérnigen Elemente des Mesoderm
erkennen. An Durchschnitten, welche aus den mit Chromsiure be-
handelten Keimen gemacht worden sind, erscheinen diese Zellen in Form
von Rosetten, weshalb ich sie weiterhin einfach als »rosettenformige
Zellen « bezeichnen werde. Bei fortdauernder Entwicklung wiichst ibre
Zahl sehr rasch an, so dass schliesslich die ganze Segmentationshshle
von ihnen itberfullt wird (Fig. 14). Es kommt mitunter vor, dass an-
statt solcher Elemente zuniichst einige feinkornige Mesodermzellen er-
scheinen (Fig. 10 4) und erst dann die Rosettenzellen auftreten.

Es entsteht somit ein Embryo, an welchem man ein, aus diinnen
Cylinderepithelzellen bestehendes Ectoderm und eine mehr oder weniger
compacte innere Parenchymmasse der Rosettenzellen unterscheidet. Der
Embryo ist auf diesem Stadium so undurchsichtig, dass sein Bau nur
auf Durchschnitten untersucht werden kann; da er aber zugleich eine
regelmissige Kugelform zeigt, so ist das Schneiden in einer bestimmten
Richtung ganz unmaglich. Dadurch wird der Umstand erklirt, dass ich
auf meinen Schnitten eine Differenzirung des Ectoderm nicht wahrzu—
nehmen im Stande war, wihrend die Beobachtung weiterer Stadien uns
deutlich zeigt, dass eine solche in Wirklichkeit stattfindet. Die zum Aus-
schwimmen fertige Larve (Fig. 12) unterscheidet sich némlich, ausser
durch die verlingerte Kérperform und einen Geisselitberzug auf dem Ecto-
derm, eben durch die Trennung des letzteren in zwei Abschnitte, #hn-
lich wie es von Barrois fiir die Larven seiner H. Dujardinii und lobularis
angegeben worden ist. Der grossere vordere Abschnitt, welcher beinahe
die gesammte Oberfliche der Larve bedeckt, besteht aus cylindrischen
kernhaltigen Geisselzellen, in deren Innern die Kornchenmasse sich aus-
schliesslich unterhalb des Kernes befindet (Fig. 13 4). Der kleinere Ab-
schuitt dagegen bildet nur das hintere Schlussstiick und besteht aus viel
dickeren Geisselzellen, in deren Innern der gesammte Zelleninhalt regel-
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missiz vertheilte Kornchen enthilt (Fig. 13 B). Nach Barrois (L. ¢. p. 46
und Fig 37), sollen diese Zellen viel kiirzere Geisseln besitzen, was ich
jedoch weder bei der kleinen, noch bei der grossen Varietit der H.
Dujardinii qus Neapel bemerkte. Die Linge der Geisseln war immer
dieselbe wie bei den vorher beschriebenen schmalen Zellen, nur war
der Abstand zwischen je zwei Geisseln viel grosser. F. E. Scuurze be-
tont, dass die von ihm untersuchten Larven der H. lobularis ganz gleiche
Zellen, resp. Geissel im ganzen Ectodermlager besitzen. Diese Angabe
kann ich durchaus bestitigen nach Beobachtung #hnlicher Larven aus
Neapel, nur glaube ich nicht, dass daraus ein Schluss auf die Unrichtig-
keit der beziiglichen Angaben von Barrois gemacht werden darf. Ich glaube
im Gegentheil, dass diese im Ganzen richtig sind und sich nur deshalb
von den Wahrnehmungen Scruize’s unterscheiden, weil er eine andere
Art vor sich hatte. — Viel schiirfer ist der Unterschied zwischen den An-
gaben von Barrois iiber die Einschichtigkeit der Larven von H. Dujardinii
und meinen oben dargestellten Beobachtungen, aus welchen hervorgeht,
dass der ganze Innenkirper der Larve mit Rosettenzellen ausgefiillt ist.
Es ist moglich, dass unsere Arten nicht identisch waren, moglicherweise
aber hat sich Barrors geirrt, indem er das bei einer Art gewonnene Re-
sultat ohne Weiteres auch auf die andere iibertrug. Auch kann ich die
Ansicht von Barrois iiber die Rolle der unteren dickeren Geisselzellen als
Anlage des Entoderm nicht theilen, zumal diese Ansicht ohne thatsich—
liche Begriindung aufgestellt wurde. Es stellt sich vielmehr heraus,
dass die Larve nur zwei Hauptschichten aufweist und zwar ein aus
zweierlei Geisselepithelelementen hestehendes Ectoderm und ein paren-
chymartiges, aus Rosettenzellen gebildetes Mesoderm.

Ich gehe nun zur Darstellung der Metamorphosenerscheinungen
itber. Es ist mir nur gelungen grossere Larven, die ich aus dem ein—
zigen Exemplare der H. Dujardinii von der Secca erzog, zur Verwand—
lung zu bringen. Die verlingerte, meistens lateral zusammengedriickte
Larve nimmt dabei eine scheibenformige plattgedriickte Gestalt an (Fig. 14).
Oft setzen sich solche Larven auf runde Gegenstinde (namentlich auf
kugelférmige Halisarcaknospen), wobei sie die Gestalt einer chinesischen
Miitze annehmen. Bei Untersuchung derartiger Exemplare habe ich die
freie Kirperoberfliche stets aus schmalen Geisselzellen gebildet gefun-
den, woraus man den Schluss ziehen kann, dass die Larven sich mit
dem aus dickeren Geisselelementen bestehenden hinteren Karperende
anselzen.

Die einzige von mir withrend dieses ersten Stadiums der Metamor-
phose bemerkte Verdnderung im Bau des Ectoderms besteht in der
gleichmissigeren Vertheilung der Kornchen im Zellenprotoplasma, wo-
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durch der Unterschied zwischen beiderlei Geisselzellenformen verwiseht
wird. Wichtigere Veriinderungen kommen im inneren Korperparenchym
zu Stande. Die frither dicht nebeneinander gelegenen Rosetenzellen
werden nunmehr (Fig. 14 a) durch grissere Zwischenrdume getrennt,
welche aus feinkdrnigen Zellen zusammengesetzt erscheiner. Die letate-
ren stimmen durchaus mit den gewshnlichen améboiden Elementen des
Mesoderms, als welche sie auch zu deuten sind, itberein. Sie stammen
aus den Ectodermzellen, wie es die nach einem zerzvpften Préparate dar-
gestellte Abbildung (Fig. 14 A) zeigt.

Bei weiterer Entwicklung gehen die Flimmergeisseln verloren, was
aber nicht plotzlich geschieht. Sie verwandeln sich zunidchst in diinne
langsam kriechende Fortsdtze (Fig. 15), welche sich dann einziehen,
wobei die dussere Oberfliche vollkommen glatt erscheint (Fig. 16). An
der Peripherie eines solchen Schwammes bemerkt man eine fast homo-
gen aussehende Schicht, deren Zusammensetzung aus Zellen an frischen
Priparaten gar nicht wahrgenommen werden kann. Um sich ein deut-
liches Bild zu machen, muss man aber die Hillensteinlosung (19/;) an-
wenden, wobei man nur etwas anders, als es gewdhnlich geschieht,
verfahren muss. Das Zusetzen des destillirten Wassers ist absolut zu
vermeiden, indem es die Ectodermzellen augenblicklich zerstort. Wenn
man einen auf einem Objectiriiger festgesetzten Schwamm aus dem
Gefisse nimmt, so muss man das auf dem Glase gebliehene Seewasser
mit Laschpapier moglichst entfernen und nur so viel davon lassen, dass
der Schwamm ungestort bleibt. Dann giesst man einen Tropfen Héllen-
steinlisung darauf, wodurch natitrlich das Priiparat ganz milchfarben
weiss wird. Nach dem Zusatze einiger weiteren Tropfen kann man leicht
den weissen Niederschlag entfernen und man bekommt ein ganz reines
Priiparat, an welchem man ebenso gut wie bei dem erwachsenen Thiere
die schwarzen Silberlinien an den Grenzen der Epithelzellen sehen
kann (Fig. 16 A). — Bei fortlaufender Entwicklung wird die dusserste
Schwammschicht etwas fester, so dass sie wie mit einer Cuticula versehen
erscheint (Fig. 17). Die darunter liegenden Zellen senden protoplas-
matische Ausliufer aus, welche sich gegen die Peripherie begeben. Es
sammelt sich zugleich zwischen diesen Elementen eine structurlose
wasserhelle Intercellularsubstanz an, wie sie auch bei dem erwachsenen
Schwamme vorkommt.

Es tritt nunmebr eine ein paar Tage dauernde Pause in der Ent-
wicklung ein. Der junge Schwamm bleibt als zweischichtiges Thier
bestehen, an welchem man ein dtinnes Ectoderm und das michtig ent-
wickelte Mesoderm unterscheiden kann. Das zunichst folgende Stadium
zeichnet sich vorziiglich durch die Bildung der inneren Canile aus. Um
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sich einen Begriff von diesem Processe zu machen, muss man Durch-
schnitte untersuchen. An solchen bekommt man nicht selten Stellen zu
sehen, welche auf die Bildung der Caniile aus angehiiuften feinkérnigen
Mesodermzellen hindeuten (Fig. 18 und 19). Dafiir spricht auch der
Umstand, dass sowohl die fertigen als die in Bildung begriffenen Caniile
in der Parenchymschicht ihre Lage finden und niemals mit der Aussen-
schicht in Zusammenhang stehen. In dieser Beziehung sind besonders
lehrreich einige von mir gemeinschaftlich mit KowaLevsgy untersuchte
Larven der H. pontica, welche, ohne ihr Flimmerkleid verloren zu
haben, bereits einige Caniile besitzen. Falls die letzteren etwa als Ein-
stiilpungen des Ectoderm oder iiberhaupt unmittelbar aus ihm entstiin-
den , witrde man gewiss an solchen , mit einer dicken Schicht Geissel-
epithelzellen versehenen Larven etwas davon bemerkt haben. Unsere
simmtlichen Wahrnehmungen sprechen dagegen iibereinstimmend fir
die oben vertretene Auffassung. Es muss hier noch ausdriicklich be-
merkt werden, dass die Canile nicht alle zusammen entstehen, sondern
vereinzelt als isolirte Bildungen, welche erst spiiter ein ganzes System
bilden.

Mit der Weiterentwicklung des Ganalsystems gleichen Schritt haltend,
setzt sich auch die Bildung der gallertigen Intercellularsubstanz fort, so
dass der junge Schwamm allmilig durchsichtiger wird. Etwa am
achten Tage nach dem Festsetzen, bekommt derselbe die auf der Fig. 1
(Taf. XXI) dargestellte Ansicht. Der platte Schwamm erhilt lappen-
formige Contouren und besitzt in seinem Innern ein michtig entwickel-
tes und mil einem grossen Hohlraum versehenes Canalsystem. Bei ge-
nauerer Untersuchung ergiebt sich Folgendes. Das Ectoderm lisst sich
mit Nadeln herauspriipariren als ein ziemlich festes Hiutchen, an welchem
man bei der Osmiumsidurebehandlung polygonale mit einem Kerne ver-
sehene Epithelzellen wahrnimmt (Taf. XXI, Fig. 2 4 und B). Solche
Bilder haben eine grosse Aehnlichkeit mit dem von F. E. Scuuvrze ge-
sehenen Verhalten (1. c. p. 39. Fig. 27) und sprechen fiir seine Meinung
itber die Entstehung der oberfliichlichen cuticulaartigen Schicht bei H.
Dujardinii. Bei Anwendung der Hollensteinlosung auf den unversehrten
Schwamm bekommt man wieder die bekannten Silberlinien (Fig. 2),
wie ich solche bereits von einem fritheren Stadium beschrieben habe.

Im Korperparenchym lassen sich beiderlei Mesodermzellen unter-
scheiden (Fig. 2 C); nur wird jetzt die Zahl der feinkirnigen Elemente
bei Weitem grosser als die der Rosettenzellen. Die Epithelzellen der
Canile (Fig. 2 C, a) behalten noch immer ihre grosse Aehnlichkeit mit
den feinkérnigen Mesodermzellen ; sie unterscheiden sich aber durch die
verlangerte, ungefihr cylindrische Form und das Vorhandensein eines



358 Elias Metschnikoff,

Geisselfadens. Der letztere ldsst sich deutlich am lebenden Schwamme
wahrnehmen, verschwindet dagegen bei der Behandlung mit Osmium-
sdure.

Wir sind somit bis zu einem Stadium gelangt, welches bereits die
grosste Aehnlichkeit mit dem fertigen Schwamme besitzt. Ich konnte
zwar noch nicht die Ein-, resp. Austrittsoffnungen finden, wie auch das
junge Thier noch nicht im Stande war, die ihm angebotenen Carmin-
kirnchen aufzunehmen. Das beschriebene Stadium ist itherhaupt das
letzte, welches ich beobachtet habe.

Fasst man die von mir beobachteten Thatsachen kurz zusammen,
so muss man zum Schlusse kommen, dass sich bei Halisarca Dujardinii
eine Keimblase bildet, deren Zellen sich einzeln ablésen und in die cen-
trale Hohle einwandern, um dort eine neue Bildung, das sogen. Meso-
derm zu erzeugen. Von der Keimblase selbst bleibt nur eine diinne
Schicht, welche das Ectoderm darstellt, wiihrend das sogen. Entoderm
als ein spiteres Product der feinkornigen Elemente des Mesoderm auf-
tritt. Ueber die allgemeinere Bedeutung dieser Schlussfolgerungen wird
noch im letzten Capitel gehandelt.

II., Anatomisches iiber Ascetta.

Insoweit als die Gruppe der sogen. Asconen zu den niedersten
Schwimmen gehort, erscheint die Kenntniss der Organisationsverhilt-
nisse derselben von hoher Bedeutung fiir die gesammte Morphologie der
Spongien; da aber die von Haecker herrithrenden Angaben itber diese
Formen als durchaus mangelbaft anzusehen sind, so habe ich mir zur
Aufgabe gestellt, wenigstens die in Neapel vorkommenden Reprisentan-
ten der niedrigsten Asconengaltung in ibhren Hauptziigen etwas niher
zu erforschen. Als Material dienten mir vorzugsweise die Olynthusformen
von Ascetta blanca, welche in Neapel ausserordentlich hiufig vorkommt,
und die Tarrusformen der Ascetta primordialis und clathrus.

Die erste Frage, auf die ich meine Aufmerksamkeit richtete, betraf
das Vorhandensein eines Ectoderms. Nachdem F. E. Scmuize einen
Ectodermiiberzug bei Sycandra constatirte, schien es a priori als dusserst
wahrscheinlich, dass derselbe auch anderen Kalkschwiimmen eigen sei.
Es war mir deshalb ausserordentlich auffallend, dass weder Haecker 1)
noch Oscar Scamipr?) und Kecier3) ihn aufzufinden im Stande waren,

1) Biologische Studien. II. p. 249.

2) Archiv fiir mikrosk. Anatomie. Bd. XIV. p. 264.

3) Unters. iiber die Anat. und Entw. einiger Spongien des Mittelmeeres. Basel
1876. In seinem letzten Aufsatze in dieser Zeitschrift, Bd. XXX, p. 566, beschreibt
KeLper die charakteristischen Silberlinien bei Asconen, die er iibrigens nicht als
Contouren von Ectodermzellen anerkennen will.
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trotzdem sie mit verschiedenen Reagentien arbeiteten!). Als ich aber
eine Ascetta blanca auf dhnliche Weise mit einprocentiger Hollenstein-
l6sung behandelte, bekam ich sofort das bekannte Bild eines Zellennetzes
auf der iussersten Oberfliche des Schwammes. Die weitere Unter—
suchung zeigte mir, dass, abgesehen von dem flimmernden Ectoderm
der Halisarca lobularis, ein iusserer Epithelitberzug in der ganzen
Schwammclasse nirgends so auffallend ist als gerade bei den Asconen.
Bei Ascetta clathrus ist die Epidermis ohne Weiteres zu sehen, wenn
man auf durchsichtigere Stellen trifft. Wiihrend die tiefer liegenden
Zellensorten mehr oder weniger ungleichmiissig gelagert sind (ich meine
die so hiufigen Exemplare mit eingezogenen Geisseln des sogen. Ento—
derms), scheinen die Elemente des Ectoderms sehr regelmissig in
ziemlich gleichen Abstinden von einander zu stehen. wie es auf der
Fig. 3 (Taf. XXII) dargestellt ist. Fixirt man die betreffende Stelle etwas
genauer, so sieht man sofort feine polygonale Contouren, welche je eine
solche Zelle abgrenzen (Fig. 1). Das Protoplasma sammt den in ihm
enthaltenen gelben Kérnchen zieht sich gewdthnlich um den centralen
Kern dicht zusammen, wobei der peripherische Theil der Zelle wasser—
hell erscheint. Aehnlich ist das Ectoderm bei Ascetta primordialis be—
schaffen, nur dass es mir nicht gelungen ist, dasselbe an lebenden
Exemplaren so deutlich zu sehen, wie bei der vorher genannten Art.
Bei der Behandlung mit Hollensteinlosung dagegen treten die polygona-
len Contouren sofort auf (Fig. 4), wobei jedoch der Zelleninhalt sammt
dem Kerne meistens ganz undeutlich wird. Um sich deshalb einen
besseren Begriff von den Gesammttheilen der Ectodermzelle zu machen,
braucht man nur ein frisches Schwammstiick mit Essigsiiure zu bearbei-
ten und dasselbe dann mit Nadeln zu zerzupfen. Auf solchen Priiparaten
erhilt man sowohl einzeln abgeliste Zellen (Fig. 7), als ganze, das unter-
liegende Gewebe iiberziehende Hiutchen. Die isolirten Epithelzellen
haben eine grosse Aehnlichkeit mit den Elementen aus der Oberfliche
der menschlichen Zunge, nur dass die ersteren bedeutend kleiner er-
scheinen. Im Innern solcher Zellen, deren Riinder gewithnlich mehr
oder weniger zusammengeschrumpft erscheinen, kann man deutlich
einen runden oder ovalen Kern unterscheiden. — Ganz ihnlich ist das
Ectoderm auch bei Leucandra aspera beschaffen, wo ich dasselbe zum
ersten Mal mit Hillfe der Essigsiiure dargestellt habe (Fig. 6). Ich er-
withne diese Thatsache, um noch besser zu zeigen, dass ein Ectoderm
nicht als etwas Secundires, mehr oder weniger Zufilliges bei den

1) In seiner neuesten Arbeit (diese Zeitschr., Bd. XXXI, p. 290} sagt F. E. ScuvLzk,
dass er ein Lager platter Epithelzellen »auch bei Asconen deutlich gesehen« hat.
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Schwiimmen vorkommt, sondern dass es eine allgemeine und wichtige
Eigenthiimlichkeit der gesammten Spongienclasse bildet.

Bei den Olynthusformen, von welchen ich nur diejenige der Ascetta
blanca untersuchen konnte, ist das Ectoderm noch stirker und auffallen-
der ausgebildet als bei den oben erwiihnten Tarrusformen. Es erscheint
bei den ersteren fiir gewihnlich in Gestalt eines Cylinderepithels oder
wenigstens als eine zwischen einem solchen und dem Plattenepithel
stehende Mittelform. An Durchschnitten von Priiparaten, welche erst in
Chromsiiure und Alkohol erhiirtet wurden , sieht man deutlich ein kern—
haltiges Cylinderepithel (Fig. 11), dessen einzelne Zellen durch ziemlich
weite Zwischenridume getrennt bleiben. Bei der Behandlung mit Essig-
siure dagegen erscheint die Epidermis aus etwa pilzformigen Zellen ge-
baut (Fig. 9 ep), deren hutférmiger Theil peripherisch, der stielférmige
central liegt. Auf Fig. 10 ist ein ihnliches Essigsidurepriparat unter
stirkerer Vergrosserung abgebildet, um den peripherischen schuppen-
formigen Zellenabschnitt und den unterhalb desselben liegenden run-
den Kern besser zu veranschaulichen. Man findet nicht selten verschie-
dene Uebergangsformen zwischen einem cylindrischen und einem ganz
platten Ectodermepithel bei Ascetfa blanca. Die letztere Form erscheint
gewthnlich auf buckelformig aufgetriebenen Theilen des von dem unten
liegenden Gewebe abgehobenen Ectoderm. An solchen Stellen sind so-
wohl die Zellgrenzen, als der Inhalt nebst Kern und Kernkirperchen
bei ganz frischen Exemplaren und ohne jede Behandlung so klar und
deutlich, dass man sich nur wundern kann, dass dieses Bild noch von
keinem der fritheren Ascettaforscher bemerkt worden ist.

Indem das Ectoderm bei der Olynthusform von Ascetta blanca so
auffallend ist, so glaube ich, dass dasselbe auch von Haecker bei den
entsprechenden Stadien anderer Asconen bemerkt worden ist. Wenig—
stens deuten darauf seine Abbildungen von Ascortis fragilis (Kalk—
schwimme. Taf. XI, Fig. 6, 7), dessen oberfldchlich, in ziemlich gleichen
Abstinden gelegenen Kerne die grisste Analogie mit dem entsprechen—
den Verhalten bei Ascetta blanca zeigen; nur zeichnet Hircker, seiner
Syncytiumtheorie gemiiss, keine Spur von Zellencontouren, worin er
sich ganz bestimmt im Irrthum befindet.

Indem ich nunmehr die Existenz eines Ectodermepithels bei Ascetta,
den niedersten Repriisentanten der Asconengruppe, fur gesichert halte,
gehe ich zur Frage nach dem sogen. Mesoderm iiber. Das letztere ist
besonders schin und auffallend bei Ascetta clathrus ausgebildet, wo es
in Form grosser kornchenreicher Zellen auftritt. Die gelben Ksérnchen
verleihen ihre Farbe dem ganzen Zelleninhalte, so dass nur der centrale
runde Kern farblos und durchsichtig erscheint (Fig. 2 m). An isolirten
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Mesodermzellen kann man leicht Protoplasmafortsitze sehen, durch
deren Vermittelung die amiboiden Bewegungen ausgefithrt werden
{(Fig, 2 M). — Ganz dhnlich verhilt sich das Mesoderm bei Ascetta pri-
mordialis, nur dass dasselbe nicht gelb, sondern schwarzbraun (bei durch-
fallendem Lichte) erscheint. Die Zellen desselben werden dadurch noch
besonders auffallend, dass sie iiberhaupt die gréssten und kiérnchen-
reichsten im ganzen Schwamme sind (Fig. 5). Bei dieser Art gelingt es
am leichtesten, das Verhiltniss der kirnigen Mesodermzellen zur Skelet-
bildung aufzukliren. Die kleinsten Kalknadeln bilden sich nimlich im
Innern solcher Zellen, wie es die Figuren 4, 5 und 8 s veranschaulichen.
Niemals habe ich so junge Skeletgebilde ausserhalb der Mesodermzellen
gesehen, was dafiir spricht, dass sie stets im Zellenprotoplasma und nicht
in der gallertigen Zwischensubstanz entstehen?).

Ich will hier ausdriicklich hervorheben, dass im Mesoderm von As-
cetla primordialis, ausser den beschriebenen kornigen Zellen noch andere
viel kleinere Elemente existiren, welche sich namentlich durch krnchen-
losen durchsichtigen Zellinhalt auszeichnen. Die Anzahl solcher Ele-
mente ist bei Weitem kleiner als die der kiérnchenhaltigen.

Am schwierigsten ist das Mesoderm bei Ascetta blanca (wenigstens
bei der von mir untersuchten Olynthusform) aufzufinden. Anstatt aus
grossen kornchenreichen Zellen, wie bei den beiden vorigen Arten zu-
sammengesetzt zu sein, besteht dasselbe aus blassen mit wenigen feinen
Koérnchen versehenen Elementen, welche sich von dem darunter liegen-
den Gewebe durch grosseren Durchmesser und viele auch durch einge-
schlossene junge Kalkspicula auszeichnen (Fig. 12 m). Auf Durchschnitten
sieht man einige Mesodermzellen in Form spindelformiger Korper, in
deren Innern der centrale Kern enthalten ist (Fig. 10 m).

Ueber die Beschaffenheit der sogen. Entodermzellen weis ich zu dem
bereits Bekannten nichts Neues hinzuzuftigen. lch will hier deshalb nur
auf einen Punkt aufmerksam machen, welcher meiner Ansicht nach eine
allgemeine Bedeutung besitzt. Ich meine den Uebergang der geissel-
tragenden Entodermzellen in amoboide, welcher von Hikcker und von
Carter beobachtet worden ist. »Bei vielen Kalkschwimmen — sagt der

1) Hier will ich beildufig bemerken, dass die Nadelform der Arten durchaus
nicht die Conslanz zeigt, welche von HarckeL so stark betont wird. So z. B. finde
ich bei Ascetta blanca, namentlich bei erwachsenen Exemplaren, ausser der ge-
wohnlichsten Nadelform , noch wenigstens zwei Sorten, wovon die eine, im Millel-
theile des Korpers vorherrschende, aus Dreisirahlern mit gleich langen Strahlen, die
andere dagegen, welche im Sliele vorkommt, aus zwei hornférmig gewundenen
kleineren und einem grésseren Strahle zusammengesetzt erscheint (Fig. 14). Ueber-
haupt halte ich es fiir durchaus nothwendig, die ganze Haeckevr'sche Systematik der -
Kalkschwiimme einer griindlichen Revision zu unterwerfen.
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Erstgenannte — welche ich unverletzt, ganz frisch und unmittelbar aus
dem Meere unter das Mikroskop brachte, konnte ich nicht die Spur von
Wasserstromung wahrnehmen, und bei mikroskopischer Untersuchung
von Schnitten derselben fand ich die Geisselzellen bald scheinbar todt,
mit stillstehender oder nur ganz schwach sich bewegender Geissel, bald
in amohoiden Zustinden, bald rundlich zusammengezogen, ohne Geissel
und ohne amohoide Fortsiitze « (Kalkschwimme. 1. p. 371. Man vergl.
auch p. 408). Ganz dhnlich beschaffen sah ich das Entoderm besonders
hiufig bei Ascetta clathrus, zum Theil auch bei anderen Arten, nament-
lich bei der Anwesenheit von Eiern und Larven in dem Innenraum des
Mutterkorpers. Die gewthnliche regelmiissige Anordnung der Ento-
dermzellen macht jetzt einer ganz unregelmissigen Platz, indem sich
einige Elemente in Haufen vereinigen, wihrend dagegen andere in
weiten Abstinden von einander zu liegen kommen. Solche geissellose
Zellen dienen auch zur Bildung der Scheidewinde zwischen den Brut-
kammern im Mutterkdrper.

Als Hauptresultat der mitgetheilten Beobachtungen darf angesehen
werden, dass die niedersten Kalkschwimme in allen Hauptziigen mit
anderen Reprisentanten der Spongienclasse ilbereinstimmen. Es folgt
daraus, dass die von Hagcker neuerdings geiiusserte Ansicht, dass bei
den Schwimmen »die niederen Formen in entwickeltem Zustande blos
aus Entoderm und Exoderm bestehen, wiihrend bei den hheren Formen
zwischen beiden sich ein Mesoderm ausbildet«!), nicht stichhaltig ist.

III, Entwicklungsgeschichtliches iiber die Kalkschwiamme.

Ich beginne mit den Asconen. — Nachdem MikLucno-Macray 2] zum
ersten Male eine oberfliichliche Beschreibung der Flimmerlarve seiner
Guancha (Ascetta) blanca geliefert, machte Hazcker?) einige Beobachtungen
ither die sogen. Planogastrula von Ascetta clathrus und die sogen. Ga-
strula bei Asculmis armata. Bei beiden Arten beschreibt er die Larve
als aus zwei Schichten bestehend, wovon die iiussere (Exoderm) aus
Geisselzellen, die innere dagegen (Entoderm) aus einer gleichmiissigen
Schicht geisselloser Elemente zusammengesetzt sein soll. Das Entoderm
soll als Bekleidung einer geriiumigen inneren Héhle, welche sich bei As-
culmis armata durch eine Mundéffnung nach aussen offnet, dienen ; bei
Ascetta clathrus bleibt die innere Hohle dagegen geschlossen. Gegen

1) Biologische Studien. II. 4877. p. 250,

2) Jenaische Zeitschrift. 1868. Bd. IV. p. 226.

3) Kalkschwimme. Bd. I. p. 336, Bd. III. Tafel IV, Fig. 6, 7; Tafel XIII,
Fig. 5, 6.
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diese Auffassung trat Oscar Scumipr auf, auf Grund eigener Beobach-
tungen an Ascelta clathrus!) und primordialis2). Er bestreitet die Exi-
stenz eines Larvenentoderms als einer zusammenhingenden Schicht von
Epithelzellen und negirt das Gastrulastadium. In seinem neuesten Auf-
satze bestiitigt er seine fritheren Angaben und fiigt noch einige werthvolle
Beobachtungen hinzu itber die erste Bildung der Entodermzellen durch
Auswanderung aus dem Ectoderm. — Die Angaben von Barrois 9] tiber
Ascandra contorta sind sehr kurz und beschrinken sich fast ausschliess-
lich auf das Aufstellen von Aehnlichkeiten mit den Sycandralarven. In
beiden Fiillen beschreibt er eine sogen. Amphiblastula, in welcher man
eine flimmerlose Hilfte und eine aus Geisselzellen zusammengesetzte
Hemisphiire unterscheidet. — Nach Beobachtungen von KeLrer?) besitzt
Ascandra Lieberkiihnii ein echtes Gastrulastadium, dessen weitere Ent-
wicklung jedoch nicht verfolgt werden konnte. Auch er betont »die
grosse Aehnlichkeit mit den Syconlarven«.

Meine eigenen Untersuchungen beziehen sich nur auf Ascetta pri-
mordialis und blanca, und wenn sie die Hauptfragen auch bei Weitem
nicht erschopfen, so bilden sie doch einigen Zuwachs zu dem Erlangten
und erleichtern somit die Arbeit kiinftiger Forscher.

Wiihrend der Dotterzerklitftung (Taf, XXIII, Fig. 1—3) bildet sich
im Centrum des Keimes bei A. primordialis eine anfangs kleine Segmen-
tationshohle, welche aber bei weiterer Entwicklung zu grossen Dimen-
sionen auswichst. Die Keimzellen bilden zugleich eine einschichtige
Blastula (Fig. 4}, welche nun bald Geisseln an der Oberfliche bekommt.
Aber noch wiihrend des Aufenthaltes solcher Planulae im Innern des
Mutterleibes beginnt die Erzeugung anderer Zellenformen, die sich von
der Peripherie ins Innere der Segmentationshohle begeben. Wenn man
den Inhalt dieser Hohle genauer untersucht, so findet man zuerst die
auffallenden grossen und kornchenreichen Zellen (Fig. 5 m), in deren
Innerem der runde glashelle Kern besonders scharf hervortritt. Solche
Zellen sammeln sich hauptsiichlich am unteren Kirperende. Ausser
ihnen sieht man noch eine andere viel kleinere und weniger auf-
fallende Zellenform, welche sich durch Armuth an Kérnchen auszeichnet
und regelméassiger im ganzen Korper vertheilt ist (Fig. b ¢). Was den
Ursprung beider Zellensorten betrifft, so lassen sich dieselben mit Sicher-
heit als Derivate einzelner Geisselzellen der Blastula bestimmen. Der
Uebergang der letzteren in die kornchenreichen Elemente ist bereits von

1) Diese Zeitschrift. Bd. XXV. Supplement. 1875. p. 132, 133,
2) Archiv f. mikroskopische Anatomie. Bd. XIV. p. 249,

3) L. c. p. 36.

4) Untersuch. iiber Anat. und Entw. p. 82. Taf. II, Fig. 9.
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Oscar Scumipr angenommen worden, eine Angabe, welcher ich nur bei-
stimmen kann. Obwohl ¢s mir nicht gelungen ist, diesen Uebergang direct
an einer Zelle zu verfolgen, so wird er doch durch manche Anhaltspunkte
bewiesen. Oft sieht man inmitten der Cylinderzellen der Blastula eine
durch runde Form sich auszeichnende geissellose Zelle (Fig. 6 m/, die
nach aussen von keinerlei Elementen iiberzogen wird, wie man es an
Oberflichenansichten deutlich wahrnimmt (Fig. 7 m}. Ganz in der Néhe,
aber bereits im Innern der Centralhthle unterscheidet man eine oder
mehrere andere Zellen, welche mit der ersteren in jeder Hinsicht ither-
einstimmen. Oscar Scamipr ist sogar im Stande gewesen, den Ueber—
gang und das Auswandern solcher Zellen durch directe Beobachtung zu
ermitteln. Oft sieht man in der Husseren Schicht nicht eine, sondern
mehrere kirnchenreiche Zellen (Fig. 9), was darauf hindeutet, dass das
Auswandern zugleich an mehreren Stellen zu Stande kommt. — Das
Hervorgehen der kleineren Zellen aus den cylindrischen wird durch ge-
nauere Untersuchung der letzteren (vermittelst Osmiumsiuredampf) be-
wiesen. Unter den Geisselzellen findet man hie und da solche mit
keulenférmig verdicklem Hinterende , welches mehr oder weniger in die
Centralhhle hineinragt (Fig. 8 A4, B, C). An anderen Stellen sieht man
wiederum dicht unterhalb des Ectoderms bereits abgeloste rundliche
Zellen, welche zur oben beschriebenen zweiten Form gehoren (Fig. 8 E).
Der ganze Vorgang zeigt itberhaupt eine auffallende Aehnlichkeit mit
der Entodermbildung bei einigen Hydroiden, namentlich bei Campanu-
larien.

Wir finden somit bei der noch nicht ausgeschliipften Planula dreier-
lei Elemente, welche Zahl mit derjenigen der Hauptschichten im aus-
gewachsenen Schwamme ithereinstimmt. Nach der Beschaffenheit der
Zellenformen zu urtheilen, kann man die kornchenreichen grisseren
Zellen (» Entoderm¢« von O. Scumipr] als Mesoderm und die kdrnchen-
armen kleineren Elemente als Anlage des Entoderms bestimmen.

Bei der eben ausgeschliipften Larve sieht man die gleichen Verhilt-
nisse wie die vorhin beschriebenen. Die Weiterentwicklung besteht zu-
nichst in der Zunahme an Zahl innerer Elemente, wobei anfangs die
kirnchenreichen Zellen die hervorragendste Rolle spielen. Es kommt
vor, dass man bei einigen Larven nur die letzteren sieht, wihrend die
kirnchenarmen Zellen sich noch nicht gebildet haben. Auf der anderen
Seite findet man dagegen Larven, welche fast ausschliesslich diese
kleineren Elemente enthalten. Ueberhaupt zeigt uns der Zeitpunkt der
ersten Bildung innerer Zellenformen, resp. des Ausschliipfens, grosse
Verschiedenheiien ; so findet man nicht selten freie Larven mit eben an-
gefangener Auswanderung, wihrend man auf der anderen Seite noch
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im Mutterleibe Planulae mit bereits fast ausgefilllter Hohle sehen kann
(Fig. 10).

Ich muss die Angabe von O. Scuminr vollkommen bestitigen, wenn
er gegen Harcker behauptet, dass sich bei Ascetta primordialis (und
clathrus) niemals eine regelmissige, die Innenhihle auskleidende Ento-
dermschicht bildet. Die beiderlei Zellenformen fiillen im Gegentheil die
gesammte Innenhshle aus, einen Haufen unregelmiissig liegender Zellen
darstellend (Fig. 11). Anfangs liegen diese Zellen ziemlich lose neben
einander, nachher aber bilden sie eine compacte Masse (Fig. 11), in
welcher man hie und da einzelne kornchenreiche Zellen bemerkt.
Ueberhaupt muss ich bemerken, dass wihrend dieser letzten Periode
des freien Lebens, sowie auf den weiteren festsitzenden Stadien die
Menge der kornchenarmen Zellen sehr zunimmt, wiihrend die Zahl der
kornchenreichen Elemente im Gegentheil zurticktritt. Es ist moglich, dass
ein Theil der letzteren sich in die kleineren Zellen verwandelt, was ich
Jjedoch nicht behaupten kann. Dieses letzte Planulastadium zeichnet sich
noch durch eine Verdnderung im Bereiche des Ectoderms aus, dessen Zellen
dicker und kiirzer erscheinen und dazu eine regelmissige Anordnung
der Kornchen im ganzen Protoplasma zeigen (Fig. 12 ec). Es ist noch zu
bemerken, dass die dlteren hohlenlosen Larven im Umfang kleiner wer-
den [man vergl. die Fig. 5, 9, 10 mit 11}, was ebenfalls an metamor-
phosirten Ascetta zu beobachten ist. {

Die in meinen Glisern aufgezogenen Larven von Ascetta primordialis
setzten sich auf anderen Korpern fest, z. B. auf Bryozoeniisten und auch
auf Objecttriigern. Das erste Stadium eines metamorphosirten Schwam-
mes unterscheidet sich von der zuletzt beschriebenen Planula nur durch
rundlichere Form und das Verschwinden der Geisseln (Fig. 13). Die
kiirzer gewordenen Ectodermzellen (Fig. 13 A) behalten nock ihre Cylin-
derform und die regelmiissigere Anordnung der Kérnchen, und auch die
beiderlei inneren Zellensorten erscheinen in jeder Hinsicht mit dem
fritheren Stadium identisch. — Bei fortlaufender Entwicklung bemerkt
man eine totale oder partielle Abplattung des Ectoderms; im letzteren
Falle bleibt eine Ectodermhilfte aus cylindrischen, die andere ist bereits
aus platten Epithelzellen zusammengesetzt (Fig. 14). Die inneren Zellen
vereinigen sich noch inniger, so dass sie ein Ganzes bilden, welches
durch einen weiten Zwischenraum vom Ectoderm getrennt sein kann,
Bei genauerer Untersuchung findet man in dieser inneren Masse die bei-
den beschriebenen Zellenformen, wie es auf der Fig. 4 m und en zu be-
merken ist. — Das letzte von mir gesehene Verwandlungsstadium zeichnet
sich vornehmlich durch die Verlingerung der Entodermzellen aus, deren
Contouren eine radienartige Anordnung zeigen (Fig. 15). Zwischen dem

Zeitschrift f. wissensch. Zoologie. XXXII. Bd. 24
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Entoderm und dem bei dem betreffenden Exemplare aus abgerundeten
Zellen bestehenden Ectoderm befindet sich ein Zwischenraum, in wel-
chem man mehrere Mesodermzellen wahrnehmen kann : nur eine kérn-
chenreiche Zelle habe ich inmitten des Ectoderms gefunden, an einer
Stelle, wo zufillig die gegenitberliegenden Wandungen des letzteren
sich gegen einander abplatteten. — Es ist mir leider nicht gelungen die
Bildung erster Nadeln zu beobachten, welche wahrscheinlich im Innern
der kirnchenreichen Zellen stattfindet. Die Metamorphose fiel tiberhaupt
in die ersten Junitage, zur Zeit, als ich bereits Neapel verlassen musste.
Ich hoffe bei einer anderen Gelegenheit diese wichtige Liicke auszu-
fullen.

Die von mir erforschten Vorginge aus der Entwicklungsgeschichte
der Ascetta blanca zeigen eine grosse Aehnlichkeit mit den Verhilinissen
bei der vorhergehenden Art. — Nach der totalen Zerkliiftung bildet sich
auf gleiche Weise eine Blastula mit einer geriiumigen Centralhohle
(Fig. 16). Gleich beim Ausschliipfen ist die Planula eiférmig und besteht
aus einer einzigen Schicht cylindrischer Geisselzellen. Bald aber fingt
die Bildung der inneren Elemente an, welche gewihnlich am unteren
Ende stattfindet. Es erscheinen auf einmal eine oder mehrere Zellen,
welche sich durch runde Form der Zelle, resp. des Kernes und durch
regelmiissige Anordnung der Kérnchen, sowie durch Mangel an Geisseln
von den itbrigen Zellen unterscheiden (Fig. 17, 17 A). Es entsteht somit
eine Zellenform , welche mit den oben beschriebenen Zellen der A. pri-
mordialis eine grosse Aehnlichkeit zeigt und sich nur durch geringere Menge
von Kornchen unterscheidet. Die Zahl solcher Zellen nimmt allmiilig
zu (Fig. 18], so dass schliesslich der ganze Innenraum von ihnen einge—
nommen wird (Fig. 19). Der Hauptunterschied besteht hier somit darin,
dass sich anstatt zweier Zellenformen nur eine im Innern der Planula
bildet, was durchaus mit dem Verhalten bei der ausgewachsenen As—
cetta blanca itbereinstimmt, welche ja keinen scharfen Gegensatz zwischen
Meso- und Entodermzellen zeigt.

Die metamorphosirten Larven verlieren ihr Geisselkleid und erfahren
eine Verdnderung der dusseren Epithelform (Fig. 20). Die innere Zellen-
masse bildet ebenfalls einen compacten Korper, in welchem man eine
grosse Menge gleicher kernhaltiger Zellen unterscheiden kann (Fig. 20 4).

Auf Steinen, deren Oberfliche mit Ascetta blanca massenhaft besetzt
war, konnte ich einzelne ganz junge Exemplare mit noch wenigen Nadeln
auffinden. Fig. 21 reprisentirt uns den Kleinsten solchen Schwamm.
An ihm konnte ich deutlich zwei Schichten unterscheiden, von welchen
die tiussere ihre definitive Zusammensetzung (vergl. p. 360) bereits deut-
lich zeigte. An der viel dickeren inneren Schicht konnte ich die radien-
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artige Richtung der Zellencontouren (nach Behandlung mit Essigsiure
und Glycerin) unterscheiden, welche an eine kleine centrale Hohle
grenzten. Die Dreistrahler lagen im Zwischenraum zwischen beiden
Schichten, worin ich nach der Entfernung der Nadeln durch Siure ein—
zelne Zellen wahrnahm.

Wenn wir das Gesagte zusammenfassen, so konnen wir mit O.
Scammr behaupten, dass bei Ascetta ein Gastrulastadium gar nicht vor—
kommt, ferner, dass bei ihnen die innere Zellenschicht fiir lingere Zeit
in Form eines parenchymartigen Haufens auftritt und nie eine epithel-
férmige innere Blase darstellt. Bei der Metamorphose wird das Geissel-
epithel der Larve in das definitive Ectoderm umgewandelt, wihrend das
Ento- und Mesoderm aus dem parenchymartigen Zellenhaufen ihren Ur-
sprung nehmen.

Sehr bedeutend ist der Unterschied zwischen den Entwicklungs-
vorgingen der Asceftaarten einerseits und denjenigen von Sycandra,
Sycortis, Ascandra und Leucandra andrerseits. Von den Schwimmen
dieser letzten Categorie habe ich nur Sycandra raphanus, eine andere
nicht niher bestimmte Sycandraart und Leucandra aspera untersucht.

Wihrend man in Bezug auf die Vorgiinge der embryonalen Ent-
wicklung von Sycandra zu iibereinstimmenden Resultaten gelangte,
herrschten noch zur Zeit, als ich im April dieses Jahres meine Unter-
suchungen in Neapel begann, manche Missverstindnisse tiber die Er-
scheinungen der Metamorphose bei der genannten Schwammgattung.
Wiihrend z. B. Oscar Scuminr die Existenz eines Gastrulastadiums in
Abrede stellen wollte, behaupteten F. E. Senurze und ich selbst, dass
ein solches Stadium bei Sycandra vorkommt, nur waren wir mit dem
letztgenannten Forscher nicht einig daritber, wie man die Gastrula zu
deuten habe. Nach Scmurze sollte sich die geissellose, nach mir die
geisseltragende Schicht der Amphiblastula einstitlpen. Da ich meine
ersten Untersuchungen vor zehn Jahren, also zur Zeit, wo unsere ana—
tomischen Kenntnisse der Spongien noch mangelhaft waren, gemacht
hatte, war ich geneigt zu glauben, dass bei mir ein Irrthum sich einge-
schlichen habe und dass vielleicht auf der Seite F. E. Scuvrze’s die
Wahrheit liege. Als ich aber die Untersuchung von Neuem wieder-
holte, konnte ich mich sofort von der Richtigkeit meiner fritheren An-
gaben iiberzeugen, und zugleich war ich im Stande den Herren Zoologen
der zoologischen Station, welche so freundlich waren mir ihre Zeit zu
schenken, einige itherzeugende Priiparate zu demonstriren. Als die
~ Tafeln zu dieser Arbeit bereits ausgearbeitet waren und ich das Nieder-
schreiben meiner Beobachtungen vornahm, bekam ich den neuesten

24*
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Aufsatz von F. E. Scavrze!), in welchem er, auf Grund eigener, in dem-
selben April gemachten Untersuchungen angiebt, dass sich bei Sycandra
wirklich die geisseltragende Schicht einstiilpt, wihrend die geissellose
zum Ectoderm wird. Wihrend nun damit eine Uebereinstimmung in
Bezug auf die Hauptfrage erlangt worden ist, bleiben noch andere
minder wichtige Punkte, itber welche unsere Anschauungen auseinan-
der gehen. Eben deshalb habe ich mich entschlossen die Darstellung
meiner Beobachtungen tiber Sycandra nicht zu unterdriicken und haupt-
sichlich diejenigen Momente zu beriicksichtigen, in welchen sich meine
Angaben von denen anderer Forscher unterscheiden.

Bei den ilteren Larven bleibt der hintere geissellose Theil nicht so
einfach, wie man es auf {ritheren Stadien vorfindet. In seinem Innern
findet man einen Hohlraum (Taf. XXI, Fig. 6 ¢), welcher den ganzen
Abschnilt in zwei Schichten sondert. Einige Male sah ich diesen Hohl-
raum bedeutende Dimensionen annehmen (Fig. 10 ¢}, wiihrend die bei-
den denselben begrenzenden Schichten je aus einer einzigen Reihe
geisselloser Zellen bestanden. Bei anderen Larven fand ich dagegen den
hinteren Abschnitt stark aufgetrieben, wobei der innere Hohlraum fast
ginzlich mit kleineren Zellen ausgefiillt war, wiihrend die Aussenschicht
aus einer diinnen Epithellage zusammengesetzt erschien (Fig. 11 u. 12).
Wenn man solche Stadien mit dem vorher beschriebenen zusammen-
stellt, so kommt man leicht zum Schluss, dass von den beiden Schichten
des geissellosen Larvenabschnittes es der obere ist, welcher den erwiihnten
inneren Zellenhaufen darstellt, wihrend der untere sich zur Epidermis
gestaltet. Diesen Zellenhaufen kann man als Mesoderm deuten, wie es
solche Larven beweisen, wo in demselben sich mehrere Nadeln vorfinden
(Fig. 13). Ich will nicht behaupten, dass die von mir beschriebenen
Stadien durchaus normale sind; ich glaube vielmehr, dass sie uns eine
sehr verfrithte Bildung des Mesoderms, resp. der Nadeln reprisentiren,
welcher Vorgang aber mit dem normalen qualitativ ganz &hnlich ver—
liuft. Wenigstens habe ich auch an vollkommen regelmiissig und nor-
mal ausgebildeten Stadien eine, wenn auch bei weitem nicht so stark
ausgebildete Mesodermanlage wahrgenommen (Fig. 7, 8 m). Die Ein-
stitlpungsstadien sind nicht schwer zu untersuchen. Man findet nicht
selten Larven mit mehr oder weniger eingezogener Geisselepithelschicht,
wobei die letztere am besten durch die langgezogene schmale Gestalt der
eylindrischen Epithelzellen zu erkennen ist: an einigen ziemlich weit fort-
geschrittenen Stadien vermisst man die Geisseln, wogegen die iibrigen
Merkmale der cylindrischen Zellen noch deutlich zu erkennen sind

1) Die Metamorphose der Sycandra raphanus in dieser Zeitschrift, Bd. XXXI,
p. 262,
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(Fig. 7, 8). Der Blastoporus sowie die Invaginationshthle verschwinden
vollstindig, so dass die verwandelte Larve einen compacten Korper dar-
stellt, dessen Oberfliche mit einer Schicht mehr oder weniger abge-
platteter Ectodermzellen bedeckt und dessen Inhalt aus einem Haufen
verschieden grosser Zellen zusammengesetzt erscheint. Solche ver-
wandelte Schwimme setzen sich oft auf die Oberfliche des Deckglis-
chens und bewegen sich ganz nach Art von Amihen. Die Ectodermzellen
senden dabei conische Ausldufer aus und erscheinen so homogen, dass
man an ihre Verschmelzung in eine gemeinsame Syneytiummasse leicht
glauben konnte. Wenn man aber einen solchen amibenihnlichen
Schwamm mit einer Nadel oder auf irgend eine andere Weise berithrt,
so ziehen sich die Protoplasmaausliufer sofort ein und die Contouren
einzelner Ectodermzellen treten auf das Deultlichste auf. Wenn man
diese Erscheinung nur einmal gesehen hat, so kann man nicht weiter an
der Verschmelzungstheorie festhalten.

Die amobeniihnlichen jungen Sycandra liefern die beste Gelegenheit,
die jiingsten Stadien der Nadelbildung zu untersuchen, da der abge-
plattete und nach verschiedenen Richtungen ausgebreitete Schwamm-
kirper verhiltnissmiissig am durchsichtigsten erscheint. Man sieht dann
im Innern einiger Elemente des Zellenhaufens noch ganz kleine, dem
Durchmesser der Zelle gleich lange Nadeln (Fig. 14, 15 s); daneben
findet man freilich auch ausserhalb des Zellenprotoplasma, zum Theil
im Zwischenraume zwischen dem Epithel und dem inneren Zellenhaufen
liegende Nadeln, welche sich aber meistens durch bedeutendere Linge
unterscheiden (Fig. 14, 15 p}. Ich kann somit der Ansicht F. E. ScauvLze’s
nicht beistimmen, wenn er die Nadeln im Innern der von den Ectoderm-
zellen »producirten Grundsubstanz oder Zwischensubstanz« entstehen
lidsst (1. e. p. 271). Ausser den eben angefithrten Beobachtungen kann
ich gegen diese Anschauungsweise noch folgende Grilnde anfithren.
Erstens sind die kleinsten von F. E. Scnuvrze abgebildeten Kalkspicula
bereits viel zu gross (sie gleichen ungefihr einer Summe von drei Zellen
des Innenhaufens, wie man es auf der Fig. 10, Taf. XIX a. a. O. sieht)
im Verhiltniss zu den jilngsten von mir beobachteten Nadeln, um fiir
die ersten Entwicklungsstadien gehalten zu werden. Ausserdem aber
widerspricht die Annahme des Entstehens von Skeletgebilden in einer
Zwischensubstanz, welche von Zellen ausgeschieden wird und nicht aus
Protoplasma besteht (wie es durch die Osmium- und Picrocarminpripa—
rate bewiesen werden kann) der thatsichlich gewonnenen Ansicht,
dass die Schwammnadeln im Innern von Zellen ihren Ursprung nehmen.
Ich erinnere nur an die bekannte Darstellung der Nadelbildung bei Spon-
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gilla von Lieserkiny und an die oben gemachten Bemerkungen iber
denselben Vorgang bei Ascetta primordialis und blanca.

Wir konnen somit annehmen, dass die Kalknadeln nicht in der leb-
losen Zwischensubstanz, sondern im Zellenprotoplasma selbst entstehen.
Es fragt sich nun, welcher von den drei Schichten diese Mutterzellen
gehoren mogen? Wenn man die vorher beschriebenen Stadien mit ab-
norm verfrithter Bildung des Mesoderms und namentlich der Stahnadeln
zu Rathe zieht, so kann man nur zum Schlusse kommen, dass die
Skelettheile , entsprechend dem Verhalten bei Ascetta und anderen
Schwiimmen, im Innern des Mesoderms entstehen. Der Mangel jeglicher
Beobachtungen ither die Bildungsweise dieser Schicht bei F. E. ScruLze
hat meiner Meinung nach einen grossen Einfluss auf seine Auffassung
der Skeletbildung geiibt.

Da die weiteren Stadien der festsitzenden Sycandra mit einer ge-
ridumigen von einer zusammenhingenden Schicht Geisselepithelzellen
ausgekleideten Innenhihle bereits besser bekannt sind, so kann ich die
Beschreibung derselben unterdritcken, zumal ich noch nicht ins Klare
ither die Entstehung des Plattenepithels im Gastralraume gekommen bin.

Die von mir beobachteten Entwicklungsstadien bei Leucandra
aspera zeigen in jeder Beziehung die grisste Aehnlichkeit mit Sycandra.
Die Flimmerlarve ist eine ebensolche Amphiblastula (Taf. XXI, Fig.17,18),
welche sich nur durch ganz untergeordnete Merkmale, z. B. durch
grosseren Kornchenreichthum in der peripherischen Schicht der Geissel-
epithelzellen und dergl. unterscheidet. Aber auch unter einzelnen
Exemplaren findet man nicht geringere individuelle Unterschiede. So
besitzt die auf der Fig. 17 abgebildete Larve eine ganz von Geisselzellen
umgebene Centralhihle, wiihrend die auf der Fig. 18 dargestellte Amphi-
blastula eine solche Hohle zwischen den geisseltragenden und geissel-
losen Zellen aufweist.

Von weiteren Stadien habe ich sowohl die Gastrula als auch bereits
das mundlose Kugelstadium beobachtet, wobei sich die bekannten Ver-
hiiltnisse der Sycandra buchstiblich wiederholen. Die Einstitlpung des
vorderen Larvenabschnittes lisst sich auch hier auf das Entschiedenste
beweisen. — Die Uebereinstimmung mit Sycandra in fritheren Stadien
wird durch die von Kerier (l. ¢, p. 34, Taf. II, Fig. 12) beobachtete
Pseudogastrula angedeutet. — Nach den Angaben dieses Forschers!)
sowie jenen von Barmots wird wohl auch die Entwicklung von Ascan-
dra auf iibnliche Weise verlaufen. Wenn dies sich durch unmittelbare
Beobachtung bestitigen sollte, so wiirde das nur zeigen, dass zwischen

i) Man vergl. auch dessen Aufsatz in dieser Zeitschrift Bd. XXX, p. 363.
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der letztgenannten Gattung Leucandra und Sycandra eine nibere Ver—
wandtschaft als zwischen Ascandra und Ascetta besteht.

Aus dem Gesagten ergiebt sich die Schlussfolgerung, dass unter
den, auf ihre Entwicklung niher untersuchten Kalkschwidmmen, zwei
Typen vorkommen, von welchen der erste durch Ascetta, der zweite
durch drei andere Gattungen (Sycandra, Leucandra, Ascandra) reprisen-
tirt werden. Auf welche Weise diese Typen vermittelt werden, und ob
gegenwiirtig zwischen ihnen Uebergiinge vorkommen, wird erst die weitere
Beobachtung an solchen Kalkschwimmen, iiber welche wir noch ganz
im Dunkeln sind, lehren. Nach den Abbildungen von Hakcken (Kalk-
schwiimme. Atlas. Taf. XIII, Fig. 5, 6; Taf. XXX, Fig. 8, 9; Taf. XLIV,
Fig. 14, 15) zu urtheilen, kann man als Vermuthung aussprechen, dass
Asculmis und Leuculmis in ihrer Entwicklung sowohl unter sich, als mit
Ascetta die meiste Aehnlichkeit aufweisen, wihrend Sycyssa zum
Sycandratypus die meisten Beziehungen hat.

IV. Ueber die Nahrungsaufnahme bei Spongien,

Vor mehr als zwanzig Jahren hat Lieserkinx!) eine Reihe ausge-
zeichneter Untersuchungen tiber die Aufnahme von Carminkdrnchen und
anderen festen Theilen durch die Spongilla mitgetheilt; in der letzten
Zeit hat man aber die von ihm erlangten Resultate fast ganz ausser Acht
gelassen. Nur Harcker hat den von LieBerkiux erirterten Fragen einige
Aufmerksamkeit geschenkt, ist aber zu ganz anderen Schlussfolgerungen
als der letztgenannte Forscher gekommen. Da, wo er in seiner Mono-
graphie (Bd. I. p. 372) die Frage itber die Aufnahme und Verarbeitung
der Nahrung beriihrte, kam Hapcker zum folgenden Resultate: »Die
Geisselzellen des Entoderms — sagt er — scheinen die einzigen
Organe der Verdauung, der Aufnahme, Assimilation und Resorption der
Nahrungsmittel zu sein. Ob ausserdem auch das Synecytium des Exo-
derms im Stande ist, Nahrung aufzunehmen, erscheint sehr zweifelhaft
und ist mir nicht glaublich«. Und weiter (p. 374): »Das Syncytium des
Exoderm ist wahrscheinlich bei der Verdauung und Assimilation der
Nahrungsstoffe direct gar nicht betheiligt, und erhilt sein Nahrungsmaterial
durch die Geisselzellen nur in bereits assimilirter Form zugefithrt. Aller-
dings konnen bei Fiitterungsversuchen mit Pigmentkornern solche auch
in die Sarcodine des Syncytium eindringen, entweder von der dermalen
oder von der gastralen und canalen Fliche aus. .. .. Indessen scheinen
diese fremden Koérper meistens durch #ussere Gewalt mechanisch in das
Syncytium hinein gedriingt zu sein«. Man sieht aus dieser Darstellung,

1) MiLLER's Archiv 1857, p. 385 u. f.
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dass die Annahmen Haeckeu's auf keinen thatsichlichen Befunden be-
ruhen und nur auf Grund seiner theoretischen Ansichten iiber die Natur
der Spongien ausgesprochen wurden. Wie ich aber diese Ansichten
nicht theilen kann, so bin ich auch ausser Stande, den Einwendungen
von HirckeL gegen Lieserkiny beizustimmen, und stelle mich auf Grund
eigener Untersuchungen durchaus an die Seite des letztgenannten Forschers.

Ieh gehe nun zur Darstellung dieser Untersuchungen iiber, wobei
ich mit Halisarca, als mit einem der niedersten Schwimme, anfange. —
Wenn man Stiicke eines solchen Schwammes (ich habe H. Dujardinii
und pontica untersucht) unter dem Mikroskop genauer durchmustert, so
findet man sowohl im Innern der Entodermzellen als auch in den durch-
sichtigen Mesodermelementen verschiedene fremde Kirper, wie z. B.
Chlorophyll und Diatomeenfarbstoff, Sandkornchen, stibchenférmige
Kiorper und dergl. Oft sind derartige Gegenstinde nur an einigen
Korperstellen der Halisarca concentrirt, wihrend man sie an anderen,
durchsichtiger aussehenden Stellen vergeblich suchen wird. Will man
das auf solche Weise gewonnene Resultat experimentell controliren, so
braucht man nur in das Schwiimme enthaltende Wasser etwas Carmin-
oder Indigopulver zu werfen und dann nach einiger Zeit Stiickchen von
solchen Schwiimmen zu untersuchen. Unter den Mesodermzellen wird
man sogleich mehrere finden, welche mehr oder weniger Farbstoffkorn-
chen in sich aufgenommen haben (Taf. XXI, Fig. 4). Besonders viel
Pigment enthalten gewishnlich solche Zellenpackete, welche sich in der
Umgebung der Sammelcanéle ) befinden. Zugleich findet man auch die
Entodermzellen mit viel Farbstoffkornchen angefilllt. Auf welche Weise
die letzteren in die tiefer liegenden Mesodermelemente eindringen, lisst
sich unmittelbar nicht feststellen ; sehr wahrscheinlich ist mir aber, dass
wenigstens ein Theil solcher Carminkérnchen haltender Zellen aus dem
Entoderm ausgewandert ist. Dafiir sprechen solche Bilder, wo man am
inneren Rande der Caniile eine Menge Protoplasmaausldufer der Entoderm-
zellen und ganz ausgetretene solche Zellen findet (Taf. XXI, Fig. 3 en).
Einige Male nach einer zu starken Ueberfiitterung der Halisarca pontica
verschwanden deren Canile vollstindig, so dass der Gesammtkorper des
Schwammes ausser dem Ectodermitberzuge, nur aus einer Masse carmin-
haltender améboider Zellen zusammengesetzt erschien. Diese Thatsachen,
welche jedenfalls einen innigen Zusammenhang zwischen Meso- und
Entodermzellen beweisen, kinnte man im ersten Augenblick als Hin—
weisung auf den Ursprung der gesammten durchsichtigen Mesoderm-—
zellen aus den Canalrshren deuten. Die Entwicklungsgeschichte lehrt

i) Man vergl, die Darstellung bei F, E. Scuuveze in dieser Zeitschrift Bd. XXVILI1,
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uns aber, dass dem nicht so ist, denn die Mesodermzellen bilden sich
frither als das Canalsystem, welches letztere gerade aus dem Mesoderm
entsteht.

Um die Nahrungsaufnahme bei den Kalkschwimmen zu beobachten,
habe ich mich an Ascetta primordialis, wegen ihrer grossen Mesoderm-
zellen gewendet. Es hat sich nun herausgestellt, dass auch bei diesem
Schwamme die Carminkérnchen nicht nur ins Innere der Entoderm-—,
sondern auch in die Mesodermzellen itbergehen. Einige der letzteren
nehmen sogar grossere Kornchenhaufen auf, welche sich lingere Zeit
withrend der Bewegungsstadien der Zelle beobachten lassen (Taf. XXII,
Fig. 8 @, b). Einmal, als ich eine solche Zelle fixirt hatte, bemerkte ich
nach einiger Zeit, dass die Pigmentkiérnchen durch eine spontan gebildete
Oeffnung heraustraten (Fig. 8 ¢ und d), wihrend an der Stelle, wo frither
der Pigmenthaufen lag, ein durchsichtiger freier Raum sich gebildet
hatte. — In den leicht zu beobachtenden Ectodermzellen habe ich nie-
mals fremde Korper finden kiénnen.

Unter den Kieselschwiimmen ist Spongilla ein sehr giinstiges Object
zur Untersuchung der betreffenden Verhiltnisse. In jedem Stiick des so
reich entwickelten Mesoderms findet man eine grosse Menge fremder
Korper im Zellenprotoplasma eingebettet. Die Wimperkorbchen, resp.
deren Zellen, bleiben dagegen filr gewthnlich leer. Wenn man aber
frisch mit Carmin gefiitterte Schwimme untersucht, so findet man so-
wohl die Entoderm- als die Mesodermzellen mit Pigmentkornchen ange—
fllt. — Bei den marinen Silicispongien, von welchen ich Reniera aquae—
ductus und namentlich Siphonochalina coriacea O. S. untersuchte, findet
man auch stets aufgenommene fremde Korper im Innern der Mesoderm-
zellen liegend (Taf. XXII, Fig, 15 und 18). Es lisst sich auch sehr leicht
Carmin in diese Zellen einfithren, wiihrend die Elemente der Wimper—
korbehen, auch bei der intensivsten Fiitterung, vollkommen frei davon
bleiben (Taf. XXII, Fig. 16 und 17). Es stellt sich also heraus, dass bei
einigen Schwimmen die Rolle der Nahrungaufnahme ausschliesslich von
Mesodermelementen ausgefithrt wird.

Obwohl es sich von selbst versteht, dass, wenn fremde Kérper ein-
mal ins Innere des Zellenprotoplasma aufgenommen worden sind, sie
auch nach Moglichkeit aufgelost, resp. verdaut werden, so war es mir
doch sehr wiinschenswerth den Vorgang selbst zu beobachten. Zu diesem
Zwecke konnen die fertigen Schwimme nicht verwendet werden, wes-
halb ich als das beste Versuchsobject die jungen aus den Gemmulae
entwickelten Spongilla (lacustris und fluviatilis) wihlte. Diese Thiere
konnen mit grosser Leichtigkeit gefiittert und wihrend mehrerer Tage
lebend beobachtet werden.
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Es ist noch von Lieerkinn (l. ¢. p. 388) bemerkt worden, dass die
ins Innere des Spongillaparenchyms eingedrungenen Infusorien zerfallen,
so dass von ihnen nichts iibrig bleibt. Diesen Vorgang vergleicht Lieser-
kinN mit demjenigen , welcher bei der Verdauung eines Infusoriums
durch Actinophrys stattfindet. Meine Beobachtungen stimmen mit diesen
Angaben vollkommen iberein. So habe ich gesehen, dass eine in den
jungen Spongillenkorper aufgenommene lebende Oxylricha im Laufe
einer Viertelstunde sich aufléste, wobei die in ihrem Innern gelegenen
Nahrungsstoffe, wie Chlorophyllkérner u. A. bald von den Mesoderm-
zellen verschluckt waren. Ebenso schnell beobachtete ich das Zerfallen
von Glaucoma und Actinophrys sol, welche in das Mesoderm des
Schwammes gelangten. Nicht selten dauert dieser Process mehrere
Stunden fort. So hat ihn Lieserktny in zwei bis drei Stunden sich voll-
ziehen sehen, was aber noch nicht das Maximum vorstellt. Ich habe
zum Beispiel einen aufgenommenen Trachelius ovum binnen filnf bis
sechs Stunden im Spongillaparenchym fortwiihrend beobachtet, ohne
dass er vollstindig aufgelést wurde. In einem jungen Schwamme habe
ich withrend mehrerer Tage eine grosse Anzahl aufgenommener Euglena
(zu mehreren Arten gehiorig) verfolgt, wobei ich bemerkte, dass nur
deren Protoplasma aufgelost wurde, wiihrend die Chlorophyllkérner un-
verdaut blieben und entweder in einem ganzen Haufen oder mehr oder
weniger zerstreut neben einander lagen.

Aus dem Gesagten kann man wohl mit Sicherheit den Schluss
ziehen, dass das sogen. Mesoderm, dessen Zellen im Stande sind
Nahrungsstoffe aufzunehmen, auch zum Verdauen der letzteren mehr
oder weniger befihigt ist.

V. Allgemeines.

Wiihrend man in den letzten Jahren hauptsiichlich die Aufgabe ver-
folgte, den Schwammorganismus vom Gesichtspunkte des Coelenteraten-
baues zu begreifen und dabei besonders die Aehnlichkeiten zwischen
den Spongien und Coelenteraten betonte, schenkte man den Unterschie-
den dieser beiden Gruppen viel weniger Aufmerksamkeit. Es kann aber
nicht bezweifelt werden, dass, trotz aller Analogien, die Spongien einen
viel niederen Zweig der Metazoen als ihre niichsten Verwandten — die
echten Coelenteraten — repriisentiren. So habe ich bei den letzteren
noch nirgends eine parenchymatische Verdauungsweise (d. h. die Ver-
dauung im Innern der Zellen, resp. das Eindringen von Nahrungsstoffen
in dieselben) bemerkt, obwobl ich in dieser Beziehung verschiedene Re—
priasentanten gepriift habe. Unter allen von mir untersuchten Wirbel-
losen itberhaupt habe ich (abgesehen von Protozoen) eine @hnliche
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Verdauungsweise nur bei den Turbellarien, d. h. bei den niedersten
Witrmern gefunden.

Zu betonen ist noch, dass bei den Spongien die Verdauung nicht
allein von den Zellen der Innencaniile, sondern auch von den Elementen
des Korperparenchyms besorgt wird, was schon an und fiir sich auf die
nahe Verwandtschaft der beziiglichen Gewebsschichten hindeutet. Die
oben mitgetheilten Beobachtungen itber den Uebergang der Canalzellen
von Halisarca in Mesodermelemente und das ganze Auflosen der Canile
in die letzteren kinnen als weitere Beweise fiir die Zusammengehorig-
keit der beiden Schichten bei den Spongien gelten. Dafiir sprechen auch
andere Beispiele des Ueberganges von Geisselzellen des Entoderms in die
améboiden Elemente, welche fiir das sogen. Mesoderm charakteristisch
sind. Ich erinnere nur an die fiir die Kalkschwimme angegebenen Ver-
hiltnisse (man vergl. oben p. 362); zu dem Gesagten kann ich noch
folgende Thatsachen hinzufiigen. Die Exemplare der Halisarca pontica,
welche ich im Mirz in Odessa untersuchte, unterschieden sich durch
Mangel an Caniilen, obwohl sie in jeder anderen Beziehung vollkommen
normal ausgebildet waren. Sie besassen ein Ectoderm (welches durch
Hollensteinlosung deutlich hervortrat) und ein michtig entwickeltes
inneres Parenchym, dessen Zellen eine gehorige Menge Nahrung ent—
hielten. Lieserkimy !) hat bereits Aehnliches bei Spongilla gefunden. Er
sagt, dass er bei dem Siisswasserschwamme im Winter keine Wimper-
kirbchen, sondern nur amiboide Zellen wahrgenommen hatte; die
Wimperkérbchen kamen erst im Frithjahre zum Vorschein. Diese
Angabe kann ich vollkommen bestitigen. Die Spongillaexemplare,
welche ich im October und November aus dem Dniepr untersuchte,
enthielten eine Menge Gemmulae und ein reich entwickeltes Parenchym,
dessen Zellen grosse Massen von Nahrung beherbergten; von Wimper—
korbchen war aber auch nicht die Spur zu finden, was mich anfangs
sehr therraschte. Soviel ich urtheilen kann, verschwindet das Geissel-
epithel des » Entoderms « nicht nur bei Eintritt einer niederen Tempera-
tur, sondern auch tiberhaupt unter dem Einflusse ungiinstiger Lebens-
bedingungen. Ligserkiny hat bemerkt (a. a. O. p. 412), dass vor dem
eintretenden Tode die jungen Spongilla einen Theil ihrer Nadeln ab-
werfen , withrend die Weichtheile sich in einen Haufen vereinigen. »Es
kommt aber vor,« setzt er hinzu — »dass die Schwammzellen sich in
der Mitte des Skelets zusammenlegen und noch Wochen lang so fort—
leben.« Ich habe selbst beobachtet, dass, bei erneuertem Wasserwechsel,
die jungen Spongilla, welche vorher ihre Wimperksrbehen verloren und

1) MoLLER'S Archiv 1856, p. 2.
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sich in einen gemmulaartigen (obwohl hiillenlosen] Zustand verwandelt
haben, sich von neuem erholen und neue Wimperapparate aus den Paren-
chymzellen bekommen.

Die beigebrachten Thatsachen zeigen uns, dass von allen Theilen
des Spongienkirpers das innere Geisselepithel als der unbestindigste
gelten muss. Wenn man auch noch nicht zur Annahme berechtigt ist,
dass dieses » Entoderm « ein wirklich periodisches Gebilde, wie etwa die
Geschlechisproducte, darstellt, so kann man jedenfalls annehmen, dass
die Zellen dieser Schicht, indem sie aus den geisseltragenden in amiboide
ithergehen, ihre charakteristische Eigenschaft einbiissen um die Merk-
male der gewohnlichen Parenchymzellen anzunehmen. — Die Entwick-
lungsgeschichte stimmt mit dieser Auffassung vollkommen iiberein. Wir
haben im ersten Abschnitt der vorliegenden Arbeit gesehen, dass bei
Halisarca Dujardinii und pontica erst das Mesoderm und dann aus ihm
die Entodermzellen hervorgehen. Dasselbe gilt fiir Reniera, Esperia und
viele andere Spongien. Bei Aplysina sulfurea besitzt nach F. E. Scnvrze 1)
das Mesoderm seine definitive Gestalt bereits bei der noch nicht ausge-
schliipften Larve, indem es aus verzweiglen Zellen und einer homogenen
Zwischensubstanz besteht. Scuurze hilt das fir etwas ganz Besonderes,
wihrend der von ihm beobachtete Fall weiter nichts als eine stirkere
Ausbildung der gewohnlichen Verhiltnisse darstellt. Wenn bei Ascetta
primordialis die beiden inneren Schichten (Meso- und Entoderm) gleich-
zeitig erscheinen, so liefert uns die dhnliche Bildungsweise und das ana-
loge Verhalten beider einen weiteren Beweis fir ibre Zusanmmengehorig-
keit. Bei Ascetta blanca, wo die Elemente des Mesoderms sich viel
weniger von denen des Entoderms als bei der vorhergenannten Art
unterscheiden, ist die Uebereinstimmung so gross, dass man auf Stadien,
wo die Entodermzellen noch keine Geisseln tragen und in Form runder
Zellen auftreten, beiderlei Schichten noch gar nicht auseinander halten
kann. Das am meisten abweichende Verhalten zeigt uns Sycandra und
die verwandte Gruppe (Leucandra und wahrscheinlich Ascandra), wo
das Mesoderm, soviel man gegenwiirtig urtheilen kann, sich in innigerer
Beziehung zum Ectoderm befindet. Freilich muss auch beachtet werden,
dass es bei diesen Schwiimmen auch Stadien giebt, wo die geissellosen
Entodermzellen durchaus mit den nadelbildenden Mesodermzellen iiber-
einstimmen, sowie ferner, dass die Entwicklungsgeschichte dieser Gruppe
uns viele caenogenetische Momente aufweist, wie es weiter unten gezeigt
werden soll.

Wenn man auf der einen Seite vollkommen berechtigt ist, die drei

1) Diese Zeitschrift. Bd. XXX, p. 416. Taf. XXIV, Fig. 30.
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im Spongienksrper nachgewiesenen Schichten mit den entsprechenden
Gebilden anderer Thiere zu vergleichen, so muss man auf der anderen
Seite beachten, dass bei den Schwiimmen diese Schichten noch nicht
den Grad der Selbstindigkeit und Unabhiingigkeit erlangt haben, welcher
bei den hoher stehenden Thieren so charakteristisch ist. Es ist so wenn
man z. B. das Gastrovascularsystem der Coelenteraten mit den Einge-
weiden der Echinodermen vergleicht. Man kann wohl annehmen, dass
das zusammenhiingende ein Ganzes bildende Gastrovascularsystem einer
Summe aus Verdauungsorganen, Wassergefissen und Peritonealhshle
der Echinodermen entspricht, aber noch einen so niederen Zustand bildet,
dass von diesen gesonderten Systemen bei den ersteren nicht die Rede
sein kann. Wenn man also von drei Blittern oder Hauptschichten des
Korpers bei den Spongien spricht, so muss man damit nicht die scharf
abgesonderten Keimblitter der hoheren Thiere, sondern die viel weniger
fixirten, leicht in einander ithergehenden (wenigstens was das Entoderm
betrifft) Gebilde meinen.

Diese Ansicht stimmt nicht mit der von F. E. SenuLze neulich aus-
gesprochenen 1) itherein, indem er den Spongien »nur zwei Keimblitter,
Ectoderm und Entoderm«, zuschreibt. Er stiitzt sich auf die Thatsache,
dass »die fragliche, beim ausgebildeten Schwamme zu findende Binde-
gewebslage jedenfalls nicht als ein besonderes Keimblatt auftritt«. Dieser
Angabe widerspricht erstens die oben mehrfach ertrterte Thatsache der
Mesodermbildung bei Halisarca und vielen anderen Schwimmen und
zweitens die fiir viele verschiedene Metazoengruppen geltende Regel,
nach welcher das Mesoderm spiiter als beide anderen Keimblitter ent—
steht. Wenn F. E. Scavize nur dann von einem Mesoderm reden will,
wenn sich die entsprechende Schicht als » eine nach beiden Seiten abge-
grenzte Zellenlage schon frith, d. h. vor der Entwicklung der Gewebe
und Organe, also gleichsam schon am Keime als ein besonderes Keim-
blatt anlegt¢, so muss er auch das Mesoderm bei den Echinodermen,
vielen Witrmern, Amphioxus und vielen anderen Thieren, bei welchen
der Primitivdarm frither als die Mesodermanlage auftritt, liugnen. Ich
glaube vielmehr, dass die Spongien sich gerade dadurch besonders aus-
zeichnen, dass bei ihnen das Mesoderm verhiiltnissmiissig sehr frith er-
scheint, so dass es bei vielen Reprisentanten als Matrix des sich spiter
bildenden Entoderms fungirt. Wenn man von einer Zweiblittrigkeit der
Spongien sprechen wollte, so kénnte es meiner Meinung nach in einem
ganz anderen Sinne geschehen. Auf die Thatsache sich stiltzend , dass
hei ihnen die beiden inneren Schichten nicht streng von einander ge-
trennt sind und sowohl morphologisch als auch functionell (Verdauungs-

1) Diese Zeitschrift. Bd. XXXI. p. 289 u. f.



378 Elias Metchuikoff,

thitigkeit) miteinander zusammenfallen, kinnte man als primire Keim-
blitter nur die dussere Epidermis und die so zu sagen neutrale paren-
chymatische Innenschicht bezeichnen, aus welcher letzteren dann die
definitiven Meso- und Entodermschichten, als secundire Bildungen,
hervorgingen. Eine i#hnliche Ansicht ist auch bereits von Barrois (L. c.
p. 78) ausgesprochen worden, indem er sagt: »Le mode général de
développement, ou cycle primitif« »me semble étre une masse compacte,
composée de deux feuillets superposés, lexterieur représentant l'exo-
derme, l'interieur, représentant la réunion des feuillets interne et moyen«
1. c. p. 78).

Die weitere Differenzirung dieses inneren Blattes in zwei besondere
Schichten bildet nur einen ersten Schritt in der Richtung, welche von
anderen, hoher stehenden Thierformen weiter und bestimmter verfolgt
wird. Ebenso wie bei den Schwimmen sich noch keine fixirte Mund-
offnung gebildet hat , fehlt ihnen auch ein abgesondertes der Nahrungs-
aufnahme gewidmetes Organsystem. Es muss hier besonders hervorge—
hoben werden, dass das Mesoderm der Schwimme keineswegs mit der
»skeletbildenden Bindesubstanzschicht« zu identificiren ist, wie es F. E.
Scavrze thut, sondern dass dasselbe ausserdem noch die Geschlechts—
producte sammt Endothel und die nahrungaufnehmenden Zellen ent—
hilt und dazu noch die Fihigkeit besitzt, das Geisselepithel des Entoderms
Zu erzeugen.

Um sich ein Urtheil ither die allgemeinen morphologischen Verhiilt-
nisse des Spongienkorpers zu hilden, ist es sehr wichtig die Frage nach
der Bedeutung einzelner Entwicklungserscheinungen zu discutiren.
F. E. ScuuLze ist meiner Meinung nach dadurch verleitet worden, dass
er die bei der Metamorphose von Sycandra constatirten Thatsachen ohne
Weiteres verallgemeinert und zu einem Gesammtbilde verwerthet hat. So
sagt er: »Dieselben (d. h. allgemein die Spongien) entstehen aus den
polar gegeniiberstehenden Theilen einer einschichtigen Zellenblase, Bla-
stula, und bilden , indem sich das eine Keimblatt gegen das andere ein-
stillpt und unter Verengerung der Invaginationséffnung an dessen Innen-
seite dicht anlegt, eine zweiblittrige sackformige Larve, eine wahre
Gastrulac (. ¢. p. 289). Sycandra, welche dieser Verallgemeinerung zu
Grunde gelegt worden ist, ist aber gewiss nicht als eine der nieder-
sten und primitivsten Spongien zu betrachten. Abgesehen von dem zu-
sammengeselzten Hohlensystem, zeichnet sich dieser Kalkschwamm noch
durch die mannichfaltigste Ausbildung der Nadelformen aus. In dieser
letzteren Beziehung bekundet sich auch die hhere Stellung der Ascan—
dra unter den Asconen, einer Gattung, welche wahrscheinlicher Weise
sich ebenso wie Sycandra entwickelt. Es wird wohl kaum in Zweifel



Spougiologische Studien. 379

gezogen werden, dass unter den Calcispongien die Gattungen mit einem
einfachen Rohrensystem und nur einer Art von Nadeln als der Urform am
niichsten stehend angesehen werden miissen. Es kann fraglich sein, ob
man diese Stellung der Gattung Ascetta, wie es HarckeL thut, oder einer
der beiden anderen Asconengattungen mit einfachen Nadeln (Ascilla oder
Ascyssa) zuschreiben muss; aber jedenfalls wird man annehmen miissen,
dass wir in der Entwicklung von Ascetta viel eher nach primitiven (palin-
genetischen) Erscheinungen als bei Sycandra suchen diirfen. Und Ascetta
zeichnet sich gerade sowohl durch Mangel eines Gastrulastadiums als
durch die Ausbildung einer Parenchymschicht, welche bei A. primor-
dialis aus zweierlei Elementen zusammengesetzt erscheint, aus. Es ist
in hohem Grade wichtig, dass auch die fritheren Embryonalstadien bei
Ascetta augenscheinlich auf einer primitiveren Stufe als bei Sycandra
stehen. So ist die Blastula der erstgenannten Gattung aus ganz gleich-
artigen Zellen gebildet, wihrend sich bei Sycandra sehr frithe die
kirnchenreichen Elemente absondern. Es muss ferner hervorgehoben
werden, dass die Entwicklungsvorgiinge bei Ascetta sich eng an Hali-
sarca, als einen der niedersten Schwimme , sowohl wie an die meisten
anderen Spongien anschliessen, welchen simmtlich ein Gastrulastadium
fehlt. Neuerdings ist dies von Ganin!] fitr Spongilla constatirt worden.
Der Angabe von Haecker?), dass die so niedrig stehenden Physemarien
eine Gastrula besitzen, kann einstweilen keine entscheidende Bedeutung
zugeschrieben werden. Die Beschreibung ist bei Harcker so kurz ge-
fasst und die Abbildungen in so hohem Grade schematisirt, dass man
sie nichts weniger als iiberzeugend nennen kann. Dazu ist die Angabe
einer aus 64 Zellen bestehenden soliden Morula an und filr sich sehr
unwahrscheinlich und die beigegebene Abbildung (Fig. 115), auf welche
sich Haecker beruft, stellt das betreffende Stadium nicht im optischen
Durchschnitte, sondern von der Oberfliche, also in einer Stellung, welche
in dieser Frage gar nichts entscheiden kann, dar. Wenn man, trotz
der wunderbar vollkommenen Uebereinstimmung zwischen der Gastrula
von Gastrophysema und den entsprechenden Abbildungen der Larven
bei Monoxenia Darwinii 3) und des Olynthus 4) und ungeachtet dessen,

1) Zoologischer Anzeiger., Nr. 9. p. 195—199,

2) Biologische Studien. II. 1877. p. 204, 205 und Taf. VIIIL

3) Arabische Korallen. 1876. p. 12.

4) Haeckew, Natiirliche Schépfungsgeschichte. Sechste Auflage 1875, Taf. XVI,
Fig, 5 und 6. Es ist auffallend, dass auf diesen iiberaus schematischen Abbildungen
Harcken die in seiner Monographie allen Kalkschwammgastrulae zugeschriebenen,
die Mundéfinung umgebenden Kragenzellen weggelassen hal, wodurch allerdings
eine grissere Uebereinstimmung mit den Archigastrulae von Gastrophysema, Mono-
xenia und anderen Thieren erlangt worden ist.
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dass die Planogastrula bei Ascetta sich als unrichtig erwiesen hat, den-
noch die Naturtreue der Abbildungen Harcker’s festhalten will, so muss
man sich nur daran erinnern, wie oft verschiedene inwendig hohle
Stadien, wie Blastula und Planula, zufillig Faltungen an ihrer Ober-
fliiche bekommen, welche mitunter auffallend an eine Gastrula erinnern,
Wenn man ein Uhrglischen mit den Planula von Ascetta auf ein Paar
Stunden unbedeckt liisst, wobei das Seewasser salzreicher wird, so be-
kommt man sofort eine ganze Reihe kiinstlicher Invaginationsstadien, aus
welchen man sowohl die Gastrula als auch Blastula invaginata leicht
construiren kann. Eine dhnliche Bildung hat auch F. E. Scnurze bei
Halisarca lobularis gesehen, wie es ein durchschnittener Embryo aus der
Fig. 20 (Taf. IV) seiner Abhandlung deutlich darstellt. Es wiire ausser-
ordentlich interessant, die Physemarien sowohl in anatomischer als anch
in entwicklungsgeschichtlicher Beziehung genauer zu untersuchen, da es
bei dem gegenwiirtigen Stande unserer Kenntnisse unmiglich ist, sich
ein Urtheil tiber diese Thiergruppe zu bilden.

Fiir die Anschauungsweise, welche ich hier vertheidige, konnen
noch Thatsachen aus dem Bereiche der echten Coelenteraten beigebracht
werden. Ebenso wie bei den Spongien, entwickeln sich auch bei jenen
die niederen Formen ohne ein Gastrulastadium zu durchlaufen, wihrend
bei .den hoheren Coelenteraten ein solches bereits vorhanden ist. Der
Ascetta und Halisarca entsprechend, besitzen Eucope (nach Kowarevsky),
Thiura, Geryonopsis, Zygodactyla u. A. ebenfalls eine Blastula, aus
deren Zellen sich auf ganz #hnliche Weise ein compacter Haufen Paren-
chymzellen bildet, welcher spiter das epithelartige Entoderm erzeugt.
Und wie bei Reniera, Esperia und verschiedenen anderen Schwimmen
der Keim sich zu einer Morula gestaltet, welche sich dann in zwei
Bliitter (Ectoderm und Parenchym) spaltet, so findet ein ganz analoges
Verhalten auch bei Eudendrium, Cordylophora, Sertularia, Polyxenia
und Aeginopsis statt. Auch die Siphonophoren schliessen sich diesem
Entwicklungsmodus an. Eine Gastrula erscheint erst bei den hoher
stehenden Formen, wie Acalephen, Actinien, einigen Polypen, vielleicht
auch Ctenophoren. Man braucht nur einen Blick itber diese Thatsachen
zu werfen, um sich zu iiberzeugen, dass die Gastrula den niederen
Coelenteraten und niederen Spongien, also gerade den dem Primitiv-
zustande am nichsten stehenden Repriisentanten, vollkommen fremd ist.
Es ist ein Irrthum, wenn Haecker angiebt, dass die Archigastrula »bei
verschiedenen Hydroiden von GeceNsaur, Acassiz, ALuman, Hineks, Kowa-
LEvskY u. A. heobachtet worden ist« (Biol. St. II. p. 112). So hat z. B.
KowaLevsky von Hydroiden nur Eucope untersucht, welche aber nicht
die Spur eines Gastrulastadiums zeigt. Die ausgedehnten Beobachtungen



Spongiologische Studien. 381

von Artmax!) haben uns nicht ein einziges Beispiel von Gastrula bei
Hydroiden aufgedeckt, und seine simmtlichen Angaben sprechen fur die
Delamination. — Ebenso unrichtig ist die Aeusserung Harcker’s, als ob
Kowarevsky »unter den Corallen sie (die Archigastrula) bei Actinia,
Caryophyllia, Gorgonia und Cereanthus gesehen« hat. Bei Gorgonia hat
er eine doppeltschichtige Larve mit einer geschlossenen Centralhthle
beschriehen, so dass sie noch als Planogastrula, gewiss aber nicht als
Archigastrula bezeichnet werden kionnte. Auf der anderen Seite giebt
uns Kowareysky eine ausfithrlichere Untersuchung der Entwicklungs-
erscheinungen von Aleyonium digitatum, bei welchem keine Gastrula
existirt. Auch bei Astraea lisst sich eher eine Delamination als eine In-
vagination vermuthen.

Der Parallelismus in den Vorgingen der Entodermbildung bei Spon-
gien und Coelenteraten, namentlich das Auftreten der Gastrula bei den
hiher stehenden Formen deutet auf diese Larvenform als auf eine secun-
dire Erscheinung. Damit stimmen sowohl die bei den Kalkschwimmen
gefundenen Pseudogastrulae (F. E. Senvize), als auch die Thatsache,
dass bei nahe verwandten Thieren ganz verschiedene (in topographischer
Beziehung), d. h. orale und anale Gastrulae vorkommen. Eine Pseudo-
gastrula kommt sogar im Pflanzenreiche, nimlich bei der Bildung der
Tochterblasen von Volvox globator vor.

Wenn Haecker die Gastrula invaginata filr eine primére Larvenform
und die mundlose Hydroidlarve filr eine secundiire, caenogenetisch ab-
geiinderte erklirt, so bleibt bei ihm diese Annahme etwas ganz Will-
Kkarliches und Unbegriindetes. Die Leichtigkeit, mit welcher man die bei-
den Arten der Entodermbildung aufeinander zuriickfithren kann, spricht
sowohl fir die Harcker'sche als auch fir die entgegengeselzte Annahme,
nach welcher die Gastrula eine caenogenetische, aus der primitiveren
Parenchymella (Planula mit einer inneren Parenchymschicht] entstan-
dene Larvenform darstellt. Fiir die scharfe Aeusserung Harcker's: »lch

1) In seiner Monographie (A Monograph of the Gymnoblastic or Tubularian
Hydroids. Part. 1. 1874. Ray Soc. p. 87) dient die Embryologie von Laomedea
flexuosa als Typus der Entwicklungsweise der Hydroiden und diese Art zeigt deut-
lich eine Delamination, wie es auch aus folgenden Worlen des Verfassers hervor-
geht: »When the vitellus has thus become broken up into a great number of minute
spheres, it is evident that the most superficial of these spheres have arran-
zed themselves inlo a distinct stralum, consisting of a single layer of spheres and
completely enveloping the more internal parts«, — Auch L. Acassiz wird von HAECKEL
unrichtig citirt, da in dem belreffenden Bande der bekannten Contributions (IV)
auch nicht eine einzige Archigastrula von Hydroiden beschrieben worden ist. Uebri-
gens sind diese Unfersuchungen iiberhaupt in unserer Frage nicht entscheidend
genug.

Zeitschrift f. wissenseh. Zoologie. XXXIL Bd.

b
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selbst bin gegenwiirtig ganz ttherzeugt, dass auch diejenigen Gastrula-
formen, welche heute wirklich ontogenetisch durch Delamination oder
Abspaltung sich bilden, urspritnglich (phylogenetisch) durch Invagi-
nation entstanden sind «, wird auch nicht ein einziger Beweisgrund bei-
gebracht. Die von mir angefiihrten Thatsachen (das Fehlen einer Gastrula
bei niederen Spongien und Coelenteraten, resp. das Auftreten derselben
bei den notorisch hioheren Formen, die Nichthomologie verschiedener
Gastrulae und das Vorhandensein von Pseudogastrulae) sprechen viel-
mehr dafiir, dass die Gastrula ihre Bedeutung als eine secundiire Larven-
form besitzt.

Wenn man die gewonnenen morphologischen Ergebnisse als Leit-
faden fir die Aufstellung von Hypothesen benutzen will, um Bahnen fiir
neue Forschungen zu 6ffnen, so wird man aus den von mir zusammen-
gestellten Daten sich etwa folgendes Bild entwerfen.

Einen niedersten freilebenden Zustand sowohl bei Spongien als
auch bei Hydroiden bildet eine mit Flimmerhaaren versehene Blastula,
deren Korper aus einer einzigen Schicht gleichartiger Elemente zusammen-
gesetzt erscheint. Dieses Stadium entspricht solchen Geschipfen, wie
Volvocineen und Monadencolonien, deren einzelne Elemente vollkommen
unter einander gleich sind. Den ersten Schritt zu einer weiteren Diffe-
renzirung zeigt uns Volvox, dessen einzelne Zellen (so habe ich wenig-
stens bei V. globator wiederholt beobachtet} aus der Oberfliche in die
Tiefe eindringen, wobei sie ihre Geissel verlieren und eine kugelférmige
Gestalt annehmen. Solche Zellen fangen an sich bald zu vermehren um
eine neue Colonie zu liefern. Aehnlich ist der Vorgang der Parenchym-
bildung bei Ascetta (und vielen Hydroiden], welcher auf der Einwande-
rung einzelner Blastulazellen in die Centralhihle beruht. Es wiire meiner
Meinung nach zeitgemiss, nach solchen niederen Wesen zu suchen, wo
die Niihrzellen etwa nach der Nahrungsaufnahme ihre gewihnliche Stitte
verliessen, um aus der #usseren Oberfliche der »Colonie« in deren
Innenhohle einzudringen. Aul die Moglichkeit eines solchen Verhaltens
deutet unter anderem auch die von Haecker betonte Verwandlung der
itbersiittigten Geisselzellen in améboide, sowie das Auswandern der
Entodermzellen in das Parenchym bei Halisarca. Es wiirde dann An-
lass gegeben zur Bildung eines besonderen, die Verdauung besorgenden
inneren Parenchyms. Dass die Verdauung urspriinglich im Innern des
Zelleninhaltes stattfand, bekunden uns heute die niedersten Metazoen,
wie Spongien einerseits und Turbellarien anderseits!). Eine beson-
dere Magenhihle miisste sich erst spiter unter Ansammlung grisserer

1) Man vergl, den Zoologischen Anzeiger. Jahrgang [. 41878, p. 387.
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Massen Nahrungsstoffe differenziren, wie wir sie auch jetzt bei vielen
Turbellarien mit einer parenchymatischen Verdauung vorfinden.

Wie urspriinglich (nach unserer Hypothese) die Nahrung auf vielen
Punkten der Oberfliche von den Nihrzellen eingenommen werden
milsste, so kinnte sie auch spiiter, wie wir es gegenwiirtig bei Spongien
sehen, durch viele Oeffnungen in der Oberflichenschicht zum verdauen-
den Parenchym gelangen. Dieser Ansicht zufolge miisste man die fixirte
einzige Mundiffnung ebenso wie eine Magenhidhle als spitere Erwer—
bungen hetrachten.

Der von mir entwickelte Gesichtspunkt lisst sich, soviel ich urthei-
len kann, viel besser mit den gewonnenen Ergebnissen vereinigen, als die
Gastraeatheorie von Hiecker und die Planulatheorie von Ray LANKESTER.
Ausser den oben erwiihnten Grilnden gegen die erstere kann ich noch
die Unmiglichkeit einer phyletischen Stufe, welche dem Stadium der
sogen. Blastula invaginata entsprechen wiirde, anfithren. Hakcker um-
geht diese Frage, indem er die sogen. Planaea (als phyletische, der Bla-
stula entsprechende Stufe) direct in die Gastraea iibergehen lisst, was
aber durchaus einen unnatiirlichen Sprung vorausselzt. Zwischen der
vollkommen darmlosen Planaeca und der mit einem stark entwickelten
Magen versehenen Gastraea miisste eine Uebergangsform vorhanden sein,
und wenn man solche, der Haeckei’schen Darstellung folgend, als eine
der Archiblastula invaginata entsprechende Thierform annimmt (man
vergl. die Abbildung bei Haecker in den Biol. St. II. Taf. VIII, Fig. 118},
so muss man dabei ein selbstindiges frei schwimmendes Wesen mit
einer weiten offenen Magenhohble, in welcher keine Nahrung bleiben
kann, voraussetzen.

Wenn ich einige von Ray Lankester!) angefiibrte Einwiinde gegen
die Gastraeatheorie vollkommen theile, so kann ich mich doch nicht fiir
seine Planaeatheorie aussprechen. Es folgt nach dieser Theorie, dass die
Verdauungshihle eine sebr frithzeitige Erwerbung bildet, welche be-
reits bei den dem Stadium Diblastula entsprechenden Stammformen aus-
gebildet war. Diese Hohle soll somit frither als die Mundoffnung und
ein differenzirtes Entoderm entstanden sein. Bei der Aufstellung dieser
Hypothese hat Rav Lankester offenbar ein zu starkes Gewicht auf die
ontogenetischen Erscheinungen der Geryoniden gelegt, welche jeden-
falls weniger primitiv als die entsprechenden Vorginge bei niederen
Schwimmen (namentlich Ascetta und Halisarca) und Hydroiden sind.
Da die Planaeatheorie ilberhbaupt die niedersten uns bekannten Meta-

1} Notes on the Embryology and Classification in Quart. Journ, of Micr. Science.
October 1877. p. 399.
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zoen unberiicksichtigt lisst, kann man ihr auch keine durchgreifende
Bedeutung zuschreiben.

Die angefiibrten theoretischen Bemerkungen diirfen nicht als eine
hegr"ilndete Theorie, sondern vielmehr als ein Programm zu einer Reihe
von Untersuchungen gelten, welche vielleicht einmal zur Aufstellung
einer solchen Anlass geben sollten.

Odessa, den 2/14. December 1878.

Exklarung der Abbildungen.

Tafel XX,
Halisarca Dujardinii.

Fig. 1. Ein Stiick Mesoderm einer erwachsenen Halisarca Dujardinii. a, Ro-
settenzellen.

Fig. 2. Miinnliche Genitalien derselben. A, eine unreife, B, eine reife Samen-
kapsel, ep, dusserer Endotheliiberzug (3 48 Harryack), C, Samenkorperchen (3 4 ¢
trocken von HARTNACK).

Fig. 3. Ausdem Mesoderm einer Halisarca Duj. a, eine Rosetlenzelle, b, b, b, junge
Eizellen, ¢, eine solche etwas iilter, d, eine gewihnliche Mesodermzelle (3 9 (r.).

Fig. 4. Eierstockseier derselben Schwammarl. A, unter stdrkerer Vergrosse-
rung (8 4-8), B, unter 3 4-5.

Fig. 5 und 6. Zwei Stadien der Dotterzerkliiftung (3 4-7).

Fig. 7. Ein weiteres Stadium mil eben angelegter Segmentationshéhle (3 7).
Osmiumsdurepriparat,

Fig. 8. Ein Zerkliifftungsstadium mit spaltférmiger Segmentationshohle. Opti-
scher Durchschnitl eines Osmiumpriparales (2 <-7).

Fig. 9. Dasselbe Ei von der Oberfliche gesehen,

Fig. 10. Das Stadium mit den ersten Roseltenzellen (a). Durchschnitt eines in
Chromsiiure gehiirteten Embrvos. Indigocarminfirbung (3 + 7).

Fig. 10 4. Ein Stiick eines #dhnlichen Stadiums mit feinkirnigen Mesoderm-
zellen (b).

Fig. 11. Das weilere von Roseltenzellen angefiillte Entwicklungsstadium. Durch-
schnitt. Chroms. Indigoc. (34-7).

Fig. 12. Eine ausgeschliipfte Larve (3 4 35).

Fig. 138. 4, Geisselzellen derselben, B, Geisselzellen aus dem Hinterende,
€, Rosettenzellen. Osmiumsidure (349 tr.).

Fig. 14, Eine in Verwandlung begriffene Larve. a, Rosettenzellen des Innen-
korpers (3 4-35).

Fig. 14 4. Einige Zellen derselben, aus einem in Osmiumsdure zerzupften Pri-
parate (3 4-9].

Fig. 15. Ein Randstiick einer verwandelten Larve nach einem lebenden Prii-
parate. a, Rosettenzellen (3 4-9).
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Fig. 16. Ein weiteres Stadium der Metamorphose (3 4 5).

Fig. 16 4. Einige Ectodermzellencontouren eines solchen Schwammes. Ein-
procentige Hollensteinlosung (3 4-9).

Fig. 16 B, Einzelne Mesodermzelle des in Fig. 15 abgebildeten Exemplares.
a, Rosettenzellen, b, feinkérnige Mesodermzellen. Osmiumpriiparal (3 4 9).

Fig. 17. Ein Randstiick eines lebenden metamorphosirten Schwammes (3 4 7).

Fig, 48. Durchschnitt einer verwandelten Halisarca mit Entodermréhren. Chrom-
sdure. Indigoe. (3 +-5).

Fig. 19. Ein Stiick eines anderen Durchschnittes desselben Schwammes (3 -9).

Tafel XXI.

Fig. 1. Eine junge Halisarca mit Entodermrihren im Innern. Nach dem Leben
gezeichnet (3 4 5).

Fig. 2. Ein Stiick eines dihnlichen Stadiums mit den Contouren der Ectoderm-
zellen. Héllensteinl, {3 4-5).

Fig. 24. Das Ectoderm eines solchen Schwammes im opt. Durchschnitt. Os-
miumpriparat (3 -~ 9).

Fig. 2 B. Einzelne Ectodermelemente desselben Schwammes. Osmiumpriiparat
(349,

Fig. 3 C. Zellen aus dem Innenkdrper desselben. a, Entodermzellen, b, fein-
kornige Mesodermzellen, ¢, Mesodermelemente. Osmiumpriparat (3 49).

Fig. 3. Ein Stiick aus der erwachsenen Halisarca Dujardinii. en, Entoderm,

Fig. 4. Ein Stiick einer mit Carmin gefiitterten Halisarca Dujardinii.

Fig. 5. Eine freischwimmende Sycandralarve von der Oberfliche gesehen
(3 48).

Fig. 6. Dieselbe im optischen Lingsschnitt. ¢, Spalthéhle im hinteren Kirper-
ende (34 8).

Fig. 7. Ein Gastrulastadium von Sycandra raphanus, im Profil. m, Mesoderm-
anlage.

Fig. 8. Dieselbe Gastrula von oben gesehen. Beide Figuren nach einem mit
Osmiumsiure gedimpften und dann mit Picrocarmin behandelten Priparate. Methode
von PavL Maver in Neapel (3 4-8 bei ausgezogenem Tubus),

Fig. 9. Eine freischwimmende Sycandralarve mit zwei grossen Zellen in der
Innenhohle (3 4-8).

_ Fig, 40. Eine Larve desselben Schwammes mit einer gerdumigen Innenhohle
(3-4-8).

Fig. 14. Eine andere Larve mit stark eniwickelter Mesodermanlage (m). ec, Ecto-
derm (3 - 8).

Fig. 12. Eine Sycandralarve mit der in Einstiilpung begriffenen Geisselepithel-
schicht (3 4-8).

Fig. 13. Eine Larve mit verfriihter Nadelbildung (3 4-8).

Fig. 44. Ein amoboides Stadium der metamorphosirten Sycandra. s, Nadeln in
Zellen, p, freie Nadeln (3 - 8).

Fig. 45. Ein dhnliches Stadium mit eingezogenen Protoplasmaausliufern. s,
Nadeln in Zellen (3 + 8).

Fig. 16. Ein etwas weiteres Stadium mit vielen tangential angeordneten Stah-
nadeln (3 4 8).

Fig. 17. Freischwimmende Larve von Leucandra aspera (3 4 8.

Fig. 48. Eine andere Larve desselben Schwammes (3 4 9).
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Fig. 19, Eine metamorphosirte Sycandra spec.? (3 4 8.
Fig. 19 4. a, eine Ectodermzelle, b, vier Zellen des inneren Parenchyms.
Fig. 20. Der auf Fig. 19 abgebildete junge Schwamm. Opt. Durchschnitt.

Tafel XXII.

Fig. 1. Ein Stiick Ectoderm aus einer lebenden Ascetta clathrus (3 4-8).

Fig. 2. Mesodermzellen (m) in Zusammenhang mit ihre Geissel eingezogen
habenden Entodermzellen (e) desselben Schwammes (3 4 8).

Fig. 24. Eine isolirte Mesodermzelle (M) und zwei Entodermzellen (E] mit aus-
gezogenen Fortsilzen desselben Schwammes (3 4 8).

Fig. 3. Entodermelemente yon Ascet!a primordialis, wie sie bei dem lebenden
Schwamme aussehen (3 4-7).

Fig. 4. Ein Stiick aus der Oberfliche desselben Schwammes. s, skelethaitige
Mesodermzellen. Hollensteinlosungspriparat (3 4+ 7).

Fig. 5. Das Mesoderm einer lebenden Ascetta primordialis. a, eine kirnchen-
lose Zelle, s, skelethaltige Mesodermzellen (3 4-7).

Fig. 6. Ectodermepithel von Leucandra aspera. Essigsdurepriparat (3 48).

Fig. 7. Isolirle Ectodermzellen von Ascetta primordialis. Essigsdurepriparat
(34 8).

Fig. 8. Mesodermzellen einer mit Carmin gefiitterten Ascetla primordialis. a, b,
zwei Zuslinde einer und derselben Zelle, ¢, d, eine andere Mesodermzelle, s, skelei-
haltige Zellen (34-8).

Fig. 9. Der Vorderkirper einer Ascetta blanca. ep, Ectodermzellen. Essig-
siurepriparat (34 4).

Fig. 10. Ein Stiick Kérperwandung eines solchen Schwammes. Opt. Durch-
schnitt. Essigsiiure und BeaLe'sches Carmin (2 4 8).

Fig. 44. Ein Querschuitt durch das Ectoderm. Chromsidure und Indigocarm.
{3 -+ 8).

Fig. 12. Mesodermzellen [m) von Ascetla blanca. en, ihre Geissel verloren
habende Entodermzellen (3 4 8).

Fig. 18. Ein oberes Stiick einer lebenden Ascetta blanca, um das Ectodermepi-
thel (ep) zu demonstriren (3 4 4).

Fig. 14. Kalknadeln von Ascetta blanca. 4 und B, aus der Mitte des Koipers,
C, aus dem Stiele (3 4 8).

Fig. 15, Ein Stiick aus dem Kirper von Siphonochalina coriacea (3 4-8).

Fig. 16. Ein Stiick aus einem mit Carmin gefiitterten Exemplare derselben Art
(8 48):

Fig. 17. Ein anderes Stiick aus demselben Schwamme.

Fig. 48. Eine Mesodermzelle derselben Schwammart in vier nacheinander fol-
genden Bewegungszustinden (3 4 8),

Tafel XXIII,

Fig. 1—3. Zerkliftungsstadien von Ascetta primordialis (3 4 7).

Fig. 4. Eine Blastula derselben Art in ihrer Endothelkapsel (ed) (34 7).

Fig. 5. Eine aus dem Mutterkdrper herauspriparirte Larve von A. primordialis.
m, Mesodermzellen, e, Entodermzellen (3 + 7).

Fig. 6. Das Hinlerende einer anderen Larve. m, eine in Bildung begriffene
Mesodermzelle, Osmiumséurepriparat (3 +9).

Fig. 7. Ein Stiick desselben von der Oberfliche belrachtet (34 9.



Spongiologische Studien. 387

Fig. 8. 4, ein Stiick Ectoderm in Osmiumsiure zerzupft, B, ein solches in
Chromsiiure, C, eine keulenformige Zelle, D, zwei Mesodermzellen, E, vier Ento-
dermzellen. Osmiumsédurepréaparat (3 4-9).

Fig. 9. Eine freischwimmende Larve mit weggelassenen Geisseln (34 7).

Fig. 10. Eine aus dem Mutterkorper herauspriparirte Larve (3 4-17).

Fig. 11. Eine iillere Larve von Ascetfa primordialis. Osmiumsidurepriparat
(37).

Fig. 12, Isolirte Zellen aus derselben Larve. ec, Ectodermzellen, m, Mesoderm-
zelle, en, Entodermelemente (3 49).

Fig. 13. Eine metamorphosirte Larve (3 4-8).

Fig. 13 4. Zwei Eclodermzellen derselben (3 4-9).

Fig. 14. Ein etwas weiteres Verwandlungsstadium (3 4 8).

Fig. 14 4. Isolirte Mesodermzelle (m) und Entodermzellen desselben. Osmium-
sidureprdaparat (3 4-9).

Fig. 15. Das letzte von mir gesehene Stadium von A. primordialis (3 4 8).

Fig. 16. Ein mit Geisseln bedeckter Embryo von Ascetta blanca.

Fig. 17. Eine freischwimmende Planula desselben Schwammes, Osmiumsiure-
priparat (3 4 8).

Fig. 17 4. Drei Ectodermzellen und zwei grosse Endzellen derselben. Osmium-
siureprédparat (3 -4-9).

Fig. 18. Ein etwas weileres Stadium (3 7).

Fig. 19. Eine freischwimmende Larve mit ausgefiillter Innenhihle (3 +4-8).

Fig. 20. Ein Verwandlungsstadium (3 -4 7).

Fig. 204, Innere Zellen desselben unter lingerer Einwirkung von Osmium-
siiure (349).

Fig. 24. Eine junge auf einem Sieine gefundene Ascetta blanca (3 417).
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