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Durch Harcxer’s Monographie der Kalkschwiémme schien wenigstens
fir diese Abtheilung die Frage tiber die Entwicklung und die daraus
w erschliessende verwandtschaftliche Stellung gelsst. Haecker beschrieb
das seitdem so oft genannte und theoretisch verwerthete Gastrula-Sta-
dium. Obwohl ich, wie Ligsgrkinn, vor Jahren einige mit Harcker's Be-
obachtungen in Widerspruch stehende Larven von Sycandra gesehen,
konnte ich doch kein Bedenken haben, mich den neuen von HagckxL ge-
wonnenen Anschauungen vollstindig anzuschliessen. Die Sachlage
wurde jedoch eine andere, als MerscBnikorr (Diese Zeitschr. Bd. XXIV)
seine Beobachtungen » zur Entwicklungsgeschichte der Kalkschwimme «
vertffentlichte, worin Harckei auf das Heftigste angegriffen wird, und
Merscaikorp erklirt, dass seine Beobachtungen sich eng an meine
eigenen, aber, weil ltickenhaft, aufgegebenen Wahrnehmungen an-
schléssen. Ich war jetzt, so zu sagen, moralisch gendthigt, der Sache
selbst auf den Grund zu gehen, wozu sich bei meinem Winteraufent-
halte in der zoologischen Station in Neapel die Gelegenheit bot.

Ich bin nun zu der im Folgenden niher zu begritndenden und zu
belegenden Ueberzeugung gekommen, dass in der That nicht nur bei
zwei Arten, deren Entwicklung Haecxzr nicht beobachtet hat, Sycandra
raphanus H. und Sycandra glabra H., die Gastrula im Harcker’schen
Sinne nicht existirt, sondern dass auch die in Harcker’s Werk beschrie-
bene sogenannte Planogastrula der Ascetta clathrus sich dem Schema der
zweischichtigen Gastrula nicht ftigt.

Haecxer ldsst seine Gastrula entstehn, indem nach der, auch von
Merscanxorr und mir beobachteten totalen Furchung die Zellen sich in
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zwei Schichten, das Exoderm und das Entoderm um die Leibeshihle
lagern und die Mundtffoung, das Osculum, durchbricht. Haecxe
schloss weiter, dass die #ussere, die Geisselzellenschicht, zur ver-
dnderlichen, die Kalknadeln abscheidenden Protoplasmamasse, dem
Syncytium, werde, wihrend die innere Zellenlage sich mit Wimpern
versehe, um zum Epithel des Canalsystems zu werden.

Merscanikorr, welcher eben so wenig wie Haecxer und, kann ich
gleich hinzufiigen, wie ich, den Uebergang der Morula in die Flimmer-
larve direct beohachten konnté, hat in Uebereinstimmung mit Ligserkiny
und mir, »alle normal entwickelten schwirmenden Syconlarven aus zwei
beinahe gleich grossen Abschnitten bestehend gefunden, von denen der
eine aus flimmernden Cylinderzellen, der andere aus flimmerlosen Ku-
gelzellen zusammengesetzt erschien. Der erstere bildete eine Art Halb-
kugel, welche in ibrem Innern eine nicht umfangreiche centrale Hohle
enthielt, in deren Umgebung eine grosse Anzahl sehr feiner brauner
Pigmentktrner angesammelt war.

Aus emer spiteren Aeusserung MerscENIKOFF's, ndmlich: — »Unter
den von ‘Hakcxer beschriebenen und abge‘blldeten Larven ist die-
jenige von Sycyssa Huxleyi noch' am meisten mit den Syconlarven ver-
wandt, obwohl jene sich auffallend durch das Vorhandensein einer
Schicht die mnere Hohle auskleidenden Kugelzellen unt.erscbeldet« -
geht hervor dass Merscanixorr das Vorhandensem dieser Schlcht auf
dem von Hucnl. beschriebenen und theorehsch verwendeben Stadium
mcht direct bestreitet. Das ist nun eine Inconsequenx, denn ware diese
Schicht wirklich vorbanden, so kinnten unmbghcil in den ‘von Hazcxel |
beschriebenen Fillen die Dinge so verlaufen, wie Mx'rscnmxon far die
postembryonale Entwnckluug der Sycandra raphanus anglebt und verall-
gemeinernd auf alle Kalksponglen ausdebnt. ' Nach Mxrscnumonr ent- |
stebt auch eine Gastrula, aber nicht pnmmv, wie nach Hucm, sondern
durch Einstlpung der flimmernden Larvenhalfte, worau( die Emsl.ul-
pungstfinung sich schliesst, und die nunmehr allein auswendlg ge-
bliebenen Kugelzellen zum skeletgebenden Syncytium verschmelzen.

Das erste Ziel meiner Untersuchungen war, mir Klarheit tiber den
Bau einer Flnmmerlarve zu verschaffen, also des Stadiums, welches nach
HazckzL in allen Fallen aus zwei, die Leibeshohle umfassenden Zellen-
schichten bestehen ‘und meist eine Mundoﬂ'nung zelgen soll. Ich habe
mit einem” guten Hartnack untersucht, meist mit lmmersmnssystem
No. 44, unter Anwendung verschiedener Reagentien. Am besten be-
wahrte sich Zusatz von Hyperosmiumsiure zu dem, das Object unter
dem Deckglas einschliessenden Wasser. Nach Einwirkung von 40 bis
45 Minuten war wiederholt die Isolirung oder wenigstens ganz scharfe
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Markirung der langen Cylinderzellen gelungen. Die Flimmerlarven ver-
schaffte ich mijr am hiufigsien durch Zerzupfen feiner Schnitte oder auch
indem ich gie nach,dem natiirlichen Aygschwirmen auf dep Objecttriiger
brachte. Maing Abhildungen zeigen etwa 600 Vergrisperung. Sycandra
rapbanus ist sebr gemein im Kriegshafen von Neapel. Sycandra glabra
erhielt ich vom Pausilipp.

Die Structur der Flimmerlarve finde ich in beiden erwihnten Arten
villig ibereinstimmend mit Merscenixorr’s Beschreibung. Obwohl die
Larven ausserordentlichen Unregelmiissigkeiten unterworfen sind, wel-
che jedoch nicht als Monstrosititen aufzufassen sind, kann doch, wie es
auch bisher geschehen, eine mittlere Normalform festgebalten werden,
in welcher der eine, ungefihr balbe Korpertheil aus langgestreckten,
mit je einer Geissel versehenen Cylinderzellen, der andre aus Kurner-
ballen bestebt. Eine spiche Normallarve zeigt Fig. { von Sycandra

ghabra und Fig. 2 (die obere Hilfte im optischen Querschnitt) von Sy-
candra raphanus. Msrscaxikorr nennt die grossen Krnerballen »Kugel-
zellene, also kuglige Zellen. Es ist mir sehr zweifelbaft, daas diese
Massen nur je eine Zelle sein soliten. Jedenfalls sind die Furchungs~
zellen weit kleiner, und es ist sehr wahrscheinlich, dass schon eine Ver-
schmmelzang statigefunden. Sie besitzen keine Membran, wenn man
nicht eine Schicht zihen Protoplasmas so nennen will, wodurch innen
und aussen gleichmiissig die den Inhalt bildenden Bléschen und Korn-
chen susammengehalten werden. Bei dep Normallarven, wie wir sie
genannt, kanp man gewthnlich drei Schichten oder Krinze solcher
Kérnerballen unterscheiden. Sie zeigen keine Wimperung, der aus ihnen
bestehende Theil des Kurpers wird heim Schwirmen nachgeschleppt
und sinkt beim Stillstand, so wie spiter beim Festsetzen nach unten.
Hazcxxr's Abbildungen, so weit sie mit den unsrigen in Uebereinstin—
mung zu bringen, lagsen mit Unrecht das Gegentheil vermuthen. Eine
fernere Eigenschaft der Normallarve ist, dass die Ktrnerballenbilfte
seitlich die andexe tiberragt (Fig. 3). Die aus den Cylinderzellen gebil-
. dete vordere Kurperhilfte besitst, wie seit Liesxaxiax bekannt, eine mit
briunljchem Pigwent mehr oder weniger erfillite und umgebene Hth-
lung. Letztere wird begrenzt von den etwas zugespitzten oder ver-
schmilerten Enden auffallend lapger Cylinderzellen. Auch noch zwi-
schen diese dringt das Pigment. Da nun die Cylinderzellen in den zwei
unteren Dritteln (Fig. 410, 14) mit einer kirnigen Masse erfullt sind,
wihrend ibr nach ayssen gelegener Theil ausser dem Kerne fast nur
wasserklares Protoplasma enthilt, so erscheint auf dem optischen
Durchschnitt die Aussenschicht der Cylinderzellen-Halbkugel hell und

wie eine eigene Zone gegen das Innere abgegrenzt. Auch an den frische-
Qe
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sten Embryonen finde ich den Kragen oder Randtrichter der Zellen,
aus dessem Grunde die Geisselzelle entspringt, nicht so tief, wie HarcxL.
Oft ist er, wie in Fig. 44, gar nicht vorhanden, oft nur als eine gans

schwache Einsenkung; Fig. 10 und 42. Dasselbe gilt,” wie ich hier ein-

filge, vom Canalepithel, wo meine stirksten Vergrdsserungen mir nur
das Bild Fig. 13 geben.
Neben solchen Formen der Flimmerlarven, welche wir normale

genannt haben, kommen nun in grosser Anzahl andere, offenbar auch
ganz gesunde vor mit htchst abweichender Gruppirung der Geisselzellen
und der Ktrnerballen. So zeigt Fig. §, welcher sich 6 anschliesst, ein

starkes Hervortreten des Geisselzellen-Theiles. In & ist wahrscheinlich
beim Zerzupfen der polare Theil der Kérnerballen abgerissen und damit
hat die Larve (vergl. opt. Querschnitt Fig. ) eine auffallende, aber eben
pur tiyuschende Aehnlichkeit mit HagcxeL’s Gastrula bekommen, nament-
lich wenn man sich auch noch darin tduschen wollte, den inneren Theil

der Cylinderzellen fir ein Endothel zu nehmen. Ich habe nicht selter
solche und #hnliche Bilder gehabt, mich aber immer durch drehen und

wenden der Objecte von der fundamentalen Uebereinstimmung mit der
Normallarve uiberzeugt. Ich wihle aus der grossen Anzahl von Varie-
tiiten nur drei Beispiele aus, Fig. 7, 8 u. 9. Nummer 7 zeigt bei kug-
liger Centralhthle und starker Wucherung des Geisselzellen—Theiles eine
fast kegelfsrmige Verldngerung des anderen Korpertheiles. Die haufig-
sten Unregelmissigkeiten verbinden sich aber (8, 9) mit einer linearen
oder rbhrenartigen Ausdehnung der Centralhthle. Dabei wird die sonst
kuglig gewtlhte Oberfliche des Geisselzellen-Theiles hier und dort ver-
tieft und es kommen endlich als extreme Fille Doppelindividuen vor.
Es ist hier allerdings auch noch die Msglichkeit offen, dass zwei nahe
bei einander liegende Embryone mit einander verwachsen.

Ich habe diese Beobachtungen tiber den Bau der Flimmerlarven
von Sycandra raphanus und glabra mit peinlicher Sorgfalt wiederholt,
da ich, wie oben gesagt, von der Richtigkeit der Harcxrr'schen Mitthei-
lungen tiberzeugt war, ehe Mersanixorr's Einwtirfe mich stutzig mach-
ten. HarcxeL beschreibt offenbar dasselbe Stadium. Ich kann nur be-
haupten, dass unsere beiden Arten keine Gastrulae bilden, und dass
damit leider die vermeintliche durchgreifende Wichtigkeit der Gastrula
fur die Kalkspongien mit allen den so schinen theoretischen Folgerungen
nicht mehr existirt.

Weder Haecker noch Merscanixorr haben, wie es scheint, Vorsta-
dien der Flimmerlarve von der Morula an gesehen. Auch meine Be-
obachtungen tiher diesen Punct sind nur luckenbaft und hellen das
Verbaltniss der Furchungskugeln zu den Elementen der Flimmerlarve
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nicht auf. Ein Embryo, bei welchem die noch nicht mit der Geissel
versechenen Cylinderzellen vom Durchschnitt des Korpers zwei Drittel
einnehmen und dessen Centralbvhle sich auf einen schmalen, vom
Geisselzellen-Pol nach dem Kornerballen-Pol gerichteten Spalt be-
schrinkte, war noch regelmtissig kuglig. Sicher h¥ngen die spiteren,
fast zur Regel werdenden Unregelmissigkeiten von ganz zufilligen Er-
ndhrungsverhaltnissen der zellenhaften Bestandtheile des Embryo und
der Larve ab, ohne dass die weitere individuelle Entwicklung davon
merklich beeinflusst wird.
Wie es mit dieser, der postembryonalen oder hesser postlarvalen
Entwicklung steht, auch dartiber ist Merscanixorr entgegengesetzter
Meinung wie HaxckeL. Nachdem ich bei meinen Larven das Nichtvor—
handensein eines Entoderms erkannt, musste ich meine Aufmerksamkeit
darauf richten, ob nicht etwa durch Einwanderung aus der Kdrner—
ballenhilfte oder Einstulpung derselben eine der Hircxxi’schen Ga-
strula dennoch entsprechende Stufe sich bildet. Hatte doch schon die
in Fig. § abgebildete Larve zu’einer solchen Priifung aufgefordert.
Wenn auch Einsenkungen der Kornerballen noch tiefer als in Fig. 6
vorkommen, so sind das Ausnahmen, wobei nie eine wahre Gastrula
entsteht, und es handelt sich nun um die Priffung von MeTsCEHNIKOFF'S
Behauptung, dass die Halbkugel der Geisselzellen sich einsenke, dass
auf diese Weise ein voritbergehender Gastrulazustand gebildet werde,
die Oeffnung sich aber wieder schliesse; dass ferner die Kbrnerballen-
oder Kugelschicht zum Syncytium Hamcxer's werde und das Skelet
liefere. Meine Beobachtungen und die Versuche, die Larven weiter zu
ztichten, sind leider unzulinglich, bestitigen aber wesentlich Mersca-
xixopr's Mittheilungen. Ich hatte in die Glasschale, in welcher die
durch Zerzupfen des Thieres freigewordenen Flimmerlarven sich be-
fanden, Deckglischen gelegt. An diese hatten sich am 43. Mirz, 2 Tage
nach dem unfreiwilligen Schwiirmen, eine Anzahl Larven angesetat, so
dass ich sie also unter dem Mikroskop von hinten betrachten konnte.
Wie man schon aus der Stellung und Bewegungsrichtung der schwiir-
menden Larve folgern musste, so fand es sich, ndmlich dass die An-
heftung mit dem Pole der Ktrnerballen geschieht (Fig. 44 b). Bei der
ahgebildeten Larve ist diese ganze Kdrperhiifte noch wenig verdndert;
in einem anderen Falle war aus den Kdrnerballen eine wechselnd dicke
Schicht krnigen Protoplasmas getreten, welche eine Aussenschicht
bildete. Bei einem dritten Individuum liessen sich durch tieferes Ein-
stellen des Objectives die ihrer Geissel nunmehr verlustigen Cylinder-
zellen erkennen. Von einer Einstiilpung dieser Hilfte habe ich mich
jedoch nicht tberzeugt.
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Das sind meine Erfahrungen tiber zwei Arten aus der am htchsten
entwickelten Famtilie der Sykonen. Wenn Hakcxpr die Vermuthung
ausspricht, die fritheren vereinzelten und' miv den seinigen in Wider-
spruch stelienden Angaben von Liesemxinn und mir. wirden bei niaherer
Untersuchung sich in séinem Sinne modificiren, so hat sich diese Hoff-
nung, welche ich selbst hatte, nicht-erfulit. Es lag mir nun ausseror-
dentlich daran, die Larven derjenigen Art zu sehen, welche Hazcxm, als
geschlossene Blase mit doppelter Wandung beschreibt, diejenigen von
Ascetta clathrus. Das ist jener proteusartige Schwamm), den ich zuerst
iz Sebenico vereinzelt fand, ohne damals und spiter seinen Zusammen-
bang mit Nardoa zu ahnen, bis Hagcxer die Sache ins Reine brachte.
Er wies nach, dass die Ascetta clathrus zu nennendé Form Schwirm-
larven hervorbringt, welche in der Leibeshtbie in eignen Fachern liegen,
und dass dieselben bis zum Austritt auf der Planula-Form verharren.
Exoderm und Entoderm sollen sich genau so, wie bei den offenen ei-
gentlichen Gastrulae verhaiten.

Ich fand die Ascetta clathrus schon im November in den vom Meere
durchstrémten Cantilen und Gewdlben von Nisita, in der Fortpflanzung
begriffene Exemplare aber erst in der zweiten Hulfte des Mutz. Ich
will zuerst angeben, wie die reifen Flimmerlarven, auf welche allein sich
Harcker berieht, besehaffen sind. Sie sind entweder kuglig, oder eltipsoi-
disch oder eifSrmig, Durchmesser 0,44 bis 0,2 Mm. Die Oberfliiche ist
durch flache Buckel und Buchtungen oft unregelm#bsig. Ihre intensiv
griine Farbung (nicht gelbe) wird durch eine Schicht grtiner Pigment-
krnchen' hervorgebracht, welche durch das Medium eines Proto-
plasma der eigentlichen Exoderm-Zellenschicht. dicht auflagert, jeden-
falls ein Product derselben ist und von derselben als eine Art Cuticular-
schicht unterschieden werden kenn. Die Pigmentktrner messen 0,0005
bis 0,004 Mm. Bei Berthrunig mit Essigsiure entfirben sie sich fast
augenblicklich und man sieht alsdann tiberhaupt nur noch die eine und
einzige die Korperwandung bildende Zellenschicht. Das sind die
wohlbekannten Geisselzellen, nicht ganz 0,002 Mm. breit und 0,04 Mm.
lang. Es ist mir sehr leicht geworden an zerzupfien oder mit dem Deck-
glas zum Platren gebrachten Larven Bilder wie Fig. 16 zu erhalten,
welche die Wand -von aussen, von innen und auf der Kante zeigen. Da
ttber die Identititt der von mir und von Hagcxer untersuchten Art nicht
der geringste Zweifel aufkommen kann, so ist mir unsere Differens hin-
sichtlich des Befundes unbegreiflich, falls nicht etwa Hazcxry darch Ver-
kennung eines eigenthtimlichen ZeHenbbufens im lnnern der Larve zur
Annahme seiner Entodermschicht verfihrt worden ist.

Drtckt man die frischen, in Seewasser unter dem Mikroskop be-
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findlichen Larven allmilig bis zum Zerreissen, so tiberzeugt man snch
schon jetzt, dass der Ktrper hobl, von einer Fltissigkeit erfullt ist bis
auf eine Stelle, bei den elllpsmdlschen Larven eine der Spitzen. Hier,
wobl unmittelbar an der Geisselzellen—Schicht haftend, liegt ein Haufen
‘nicht eine Lage) von 60 bis 70 Zellen von 0,004 bis 0,005 Mm. Durch-
messer. Mitunter gelingt es, diesen Haufen aus der Risstffnung heraus—
udriicken. Ich habe ferner diese Zellen nach Zusatz von Essigsiure in
situ und ausserhalb der Larve untersucht und endlich durch sehr gelun-
gene geﬁirbte Schnittpriparate, welche mein College Herr Prof. SeLexxa
wir gtigst anfertigte, das zehn und zwanzigmal bestitigt, was mich die
mithevolle Beobachtung an den frischen Priparaten schon gelebrt hatte.

Fig. 17 zelgt dén Umriss eines Schuittes. Die Leibeshthle (g) ist un-
revelmasmg zusammengefallen, ihre Wandung besteht aus einer
Schicht, derjenigen der Geisselzellen. In dem einen Ende der Hohle
sehen wir die Schnittschicht aus dem Zellenbaufen. Es ist klar, dass,'
wenn der Schaitt senkrecht zu dem vorliegenden durch das Ende mit
dem Zellenballen gegangen wire, wir etwas wie eine Enwdermschlcht
erhalten batten. Man kann solche Priparate unter unseren Schnitten
sehen.

Wenn man, ausser den frischen Larven, zwanzlg und funfzig sol-
cher Schnitte durcbmustert und immer und immer die eintnige Varia-
tion desselben Bnldes bekommt, allenfalls mit der Modification, dass
einmal eine der Ballenzellen durcb die Schmttmampulahon von den
ibrigen getrennt worden, so muss man sich, wie ich, ubeneugen, dass
ein Entoderm nicht da, und dass man auch die Fhmmerlarve der Ascetta
clathras weder Gastrula noch Planoéastrula nennen darf.

Es ist mir auch eine dem Flimmer-Stadium vorausgéhleﬁde Stufe_

bekannt geworden, welche ledlghch das Vonge beswhgt Der Embryo
‘Fig. 43, Riss, durch Druck hervorgebracht) besteht aus rundlichen oder
elhpsoxdlscben Zellen von 0,016 bis 0,02 Mm. Diese Zellen enthalben

ausser ungefarbten Klirnchen auch die gritnen K(irnchen, welche spiter.

eine, wie wir annehmen mussten, selbstswndlge natirlich von den

Gelsseln durchbohne Oberﬂachenschlcht bildeten. Auch schon hier, in’

unserer Abblldung in dem spitzen Pole, ist der Zellenhaufen vorhanden,
die emzelnen Zellen von'0,0064 bis 0,008 Mm. Durchmesser, nachdem
sie bei Essngsaurezusatz gequollen smd

Ob aus unserem Zellenhaufen noch ein Entoderm werden kbnne,
ist eine Frage, die ich unbeantwortet lassen muss. So viel steht aber
schon jetat fest, dass, wenn schon Harcxer's Gastrula-Schema auf Ascetia

clathrus eben so wenig passt, als auf unsere beiden Sykonen, auch die

postembryonale Entwickiung aller Wahrscheinlichkeit nicht hier dieselbe
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wie bei den Sykonen sein kann. Ein Aequivalent des inneren Zellen-
haufens der Ascetta findet sich bei Sykon nicht; Ascetta wiederum hat
nichts, was an die geissellose Korperhilfte der Sykonen erinnert. So
wenigstens hat es bis jetzt den Anschein. Moge es bald einem Anderen
vergtnnt sein, hier neue und erfolgreiche Untersuchungen anzukntipfen
und zu harmonischem Ende zu fihren.

Dies ist um so erwlinschter, als unsere bisherigen Kenntnisse von
der Entwicklung der Kiesel- und Hornschwiimme noch Hussert licken-
haft und keineswegs im Einklang mit dem Wenigen sind, was wir von
den Kalkschwiimmen wissen. Ich habe in Neapel die Larven einer
Reniera, einer Esperia und einer Amorphina beobachtet. Die ersten
beiden Arten erhielt ich aus dem Kriegshafen, wo sie in grossen Mengen
an den linger dort liegenden Schiffen mit vielem anderen Gethier
wuchern. Sie sind so characterlos, dass ich unmuglich die Arten be-
stimmen oder machen kaon. Die Amorphina hingt nach Form und
Verhalten mit Am. bibula zusammen und findet sich als schneeweisse
Incrustation oder veristelt im Aquarium. Bei keinem dieser Schwimme
habe ich etwas gesehen, was als Spermatozoen gedeutet werden konnte,
so dass ich tiber diesen Punct, die geschlechtliche Fortpflanzung, wieder
ganz schwankend geworden bin, und das umsomehr, als auch die Aus-
bildung der Eizelle, sagen wir lieber Fortpflanzungszelle zur Flimmer-
larve diesen Zweifel nur bestiirkt. Man findet bei der Esperia neben den
jungsten Embryonen von 0,042 Mm. jene Zellen von 0,008 Mm., welche
als Eizellen angesprochen werden. lhr Durchmesser ist etwa & mal
grosser als derjenige der Zellen der Wimperktrbe. Ich selbst habe ehe-
mals die jungen Embryonen mit gefurchten Eiern verglichen, allein von
einem deutlichen Furchungsprocess kann man doch nicht reden. Man \
sicht die ganze Stufenfolge der Embryone in den von besonderen Mem-
branen umschlossenen Kapseln neben und hinter einander liegen.
Schon auf den jtingsten, sich an die Zelle anschliessenden Stadien geht
die wahre Zellennatur verloren. Die Embryone bestehen aus scharl
contourirten Kérnern von 0,004 Mm., welche entweder in eine gan:
klare oder in eine dunklere visctse Masse eingebettet und von einer i
festen Membran umgeben sind. Diese Mémbran erscheint gewdhnlich
structurlos, ich habe jedoch bei Esperia ganz deutliche Kerne in den-
selben beobachtet. Man kdnnte meinen, die helleren Kugeln seien etwas
anderes, als die scheinbar homogen dunkel feinkdrnigen. Allein da, wie
eben erwihnt, der Unterschied nur in der bindenden Zwischenmasse,
nicht in den Kornern bestebt, der Unterschied sich auch spiter aus-
gleicht, so ist er wobl unwesentlich. Erst spiter ballen sich diese |
Korner, an denen man die Merkmale von Furchungszellen vergeblich

—
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sucht, zu griisseren Portionen, welche man als Dotterballen oder Dotter-
zeflen ansprechen kinnte.

Der heranwachsende Embryo unserer Esperia firbt sich gelbroth,
und es beginnt im Innern die Nadelbildung, ehe die Aussenschicht zu
cinem Geisselepithel geworden. Auf keiner Stufe vor dem Schwirmen
oder wihrend des Schwirmens ist eine Leibeshthle vorhanden. So
deatlich man sich mit Reagentien das Ectoderm wihrend des Schwirm-
sadiums zur Anschauung bringen kann, so ist ein Entoderm nie vor-
handen, wenn man nicht das gesammte unter dem Geisselepithel lie—
gende und eine Masse bildende Material so nennen will. Sobald die
Bildung der Kieseltheile, und zwar deutlich in und aus wahren Zellen,
begonnen, bedeckt sich der Embryo, immer in seiner Kapsel liegend,
mit Cilien. Dies Stadium der tiber und tiber flimmernden Kugel geht
sher rasch vorltber, die Larve streckt sich etwas, der eine Pol wird,

indem er das Pigment verliert und die Cilien einzieht, weisslich- und
durchsichtig und die Kieselkrper, die Nadeln nach der Polspitze ge-
richtet und sie zum Theil durchbohrend, h¥ufen sich hier an. Seo
schwirmt die Larve aus (Fig. 18), den flimmernden Theil nach vorn
gewendet. Wie man siehtist derflimmernde Theil scharf von dem nackten
abgesetzt, auch gebht der Flimmerbesatz bei allmiligem vorsichtigen
Druck in Streifen und Netze auseinander, an welchen auch das Pigment
bafiet, und zwischen denen die helle Zellenmasse, als deren Fortsetzung
der entbldsste Hintertheil erscheint, hervortritt. Das Pigment besteht
bei dieser Esperia aus unmessbar feinen Krnchen. Die Zellen, welche
die Cilien tragen, sind sebr schwer zu sehen, und geht man von dieser
Esperia aus, so kann man leicht zu der Ansicht kommen, es gehe tiber-
baupt das ganze Epithel oder Exoderm verloren, wie Merscanixorr will.
Wir werden hierauf zurtickkommen.

Auf einem spiiteren Stadium (Fig. 49) finden wir die Larve, zur
Seite liegend, festgesetzt, aber noch mit einem Wimpergtrtel versehen.
Die Erwartung, dass der eine oder der andere Pol der so schin regel—-
missig geformten Larve sich einbuchten und das definitive Osculum
eigen werde, ist getduscht. Merscanixorr, welcher eine Esperia in der
Entwicklung verfolgte, sagt: »Die dussere Epithelialschicht geht allmilig
verloren, so dass eine zeitlang der junge Schwamm aus einem unregel-
missigen Haufen Parenchymzellen zusammengesetzt erscheint. Erst
spiter treten die sogenannten Wimperktrbe auf in Form geschlossener
Kugeln, welche untereinander noch in keinem Zusammenhange stehene.

Wir haben das Entstchen der Wimperktrbe nicht hier, aber an
einer Reniera beobachtet (s. u.).
Etwas vollstdndigere und weiter fithrende Beobachtungen habe ich
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an Amorphina gemacht. Es gelang zwar nicht, die Larven in den Be-
haltern des Aquariums zum Ansetzen auf die ausgehiingten Objectiriger
zu bringen, sie hielten sich aber vom 26. bis 28. Januar in Glasgefissen,
wo sie auch in den sesshaften Zustand ubergingen. Die voll ausgebildete,
mit blossem Auge sichtbare Fhmmerlarve verspricht viel (Fig. 20). Sie
hat, ausgéstreckt schmmmend fast das Aussehen einer Lanzénspitze,
ist auch auf dem Querschnitt nicht drehrund, sondern fast zweiseilig
flach mit abgerundeten Seitenkanten. Sie ist total bewimpert, kann
sich aber ansetzen, indem sie das Hinterende etwas einziebt und als
Saugnapf gebraucht. Der Umkreis dieses temporiren Saugnapfes ist
dabei kranzartig aufgewulstet. Nadeln finden sich vorzugswelse in der
mittléren Kbrperzone und in axialet Richtung. Der Korper ist sebr con-
tractil und verinderlich. Die oberste Schicht ist ein Geisselepithe],

dessen Zellen sich durch Hyperosmiums4ure sehr schin isoliren lassen

(Fig. 21). Sie messen 0,009 Mm., sind zum grossten Theil hyalin und
im hinteren Drittel mit briunlichen Kérnchen gefuillt. Diese und nicht
die feinen Kérnchen, welche, wie bei Esperia, eine #usserst dtinne Lage
an der Basis der Cilien bilden, geben der Larve die braunliche Firbung.
Unter diesem Exodérm liegt eine Schicht contraét‘ler, spindelftrmiger
und quergelagerter Zellen. Man kann die Formverinderungen dieser
sich ineinander keilenden Zellen bei den Contractionen beobachten.
Sie dtirften auch bei den Larven der anderen Gattungen vorbanden sein.
Der tibrige Ktrper ist von den skeletbildenden Parenchymzellen erfullt.

Nach drei Tagen ging mit einigen Larven dieselbe Verinderung vor
sich, welche wir ausgeprigter hei Reniera finden werden. Die Wimpern
des Hinterendes stellen allmilig ihre Thitigkeit ein, krimmen sich und
schrumpfen. Dabei stellt sich heraus, dass die Geisseln  tragenden
Zellen zwar ibreForm etwas veriindern, indem sie sich etwas verkiirzen,
dass sie aber nicht sich abstossen. Sollte wirklich, wie es den Anschein
hat, bei Esperia, die ganze Exodermschicht, von hinten anfangend, ab-
fallen, so gilt dies doch weder von Amorphina, d. h. unserer Ar,
noch von Reniera. Die Larve setzt sich, auf der Seite liegerid, an. Un-
mittelbair nach diesem Act (Fig. 22. Genngere Vergrosserung) sehen
wir die Nadeln noch im Innern, und ‘es hat noch keine Verschimelzung
der peripherischén Zellenschncht stattgefunden. Auf elxiér nichsten
Stufe (Fig. 23) seheh wir eine protoplasmatische Aussenschicht, ein
Syncyhum, das nur aus einer Verschmelziing jenei Exodermzellen her-
vorgegangen sein kann, und in welche ein grosser Theil' der Nadeln
aus dem Innern dlsloclrt ist.

Auch bei Reniera, von der ich eine lilafarbige Art aus déid Kriegs-
hifen und eine weissliche aus dem Aguarium untersucht, sind 'die Em-
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‘rione auf den jingeren Stadien kuglig. Anfangs farblos, nehmen §ie
Imn eine gelbli¢he Pirbung an, und es beginnt die Nadelbildung, wenn
der Embryo noch gleichformig gelblich aussieht. Das dauert jedoch our
@0z kurzé Zeit, indem das Pigment sich an dem einen Pole ansammélt,
womit der tthrige Korper heller und durchscheinend wird. Mit dieser
Verinderung geht die Kugelform in die Eiform iiber. Wenn der Em-
trvo austritt, wobei ich sicher beobachtet zu haben glaube, dass er eine
-izne, kernbaltige Eihaut zu durchbrechen hat, ist der hellere sowohl
vie der pigmentirte Krpeftheil gleichm44sig bewimpert. Gleich darauf
‘ermindert sich die Lebhaftigkeit der Bewegungen der Geisseln am pig-
uentirten Abschnitt (Fig. 24); die Cilien scheinen theils abzufallen,
theils zurtiekgezogen zu werden, jedenfalls schwinden sie, aber durch-
aus nicht die Zellenlage, zu der sié gehdren. Ich habe die aus dem
Rriegshafen stamnmenden Flimmerlarvén nicht weiter als bis za diesem
Stadium gebracht, aber von der Reniera des Aquarium die allerjtingsten
Stadlen mmittelbar nach dem Ansetzen beobachtet (Fig. 23, 26). Der
junge Schwamm (24] besteht aussen aus dem Syncylium, in welches,
wie bei Amorphina die Nadeln zum Theil eingedrungen sind, und welches
die verinderlichén Poren zeigt. Im Innern lagern Ktrner, Zellen und iso-
lie Wimperktrbe. Eine Leibeshohle ist noch nicht vorhanden. Diese
gt aber ein etwas weiter vorgeschrittenes Individtum (Fig. 26) zu-
sieich mit efnem weiten unregelmlssigen Osculum.

Unsere Beobachtungen passen sehr schlecht zu Merscanxors's Ver-
“Igemeinérungen. Er sagt: »Dié Schlussfolgerung, zu der ich gekom-
men, besteht darin, dass das Syncytium der skelethildenden Schicht dér”
‘hinodermen und der Coelenteraten entspricht, wihrend das Ectoderm
bi den Kieselschwammen als ein provisorisches auf das Larvenstadium
heschrinktes Gebilde auftritt«. Indein er die Larve von Sycandra ra-
rhanus mit denjenigen der Kieselspongien vergleicht, sagt er: »Vor
dllem muss man beachten, dass die Larven vier von mir beobachteter
Sieselspongien am Hinterende des Kurpers stets eine Lucke im Ecto-
derm haben, durch welche die skeletbildende Schi¢ht nach aussen her-
vorragt.  Dieses Entbltssen, welches tiberbaupt hichst eigenthtimlich
1, findet nun bei den Sycenlarven in viel grisserem Maasse statt, was
nit der schwachen Entwicklung der wimpertragenden: Schicht im Zu-
“mmenhange steht. Die letstere, anstatt eine’Kugel zo bilden, wie bei’
 vielen anderef{ Thiéren, bleibt nur in Form eines Kugelsegmentes, das
:ich nachher einstiilpt, um das Entoderm darzustellen .

Lassen wir einen Augenblick die unrichtige Vorausselzung gelten,-
lass bei allen von-Mzrscanxorr gesehenen Larven die »Lucke im Ecto-
lerme vorhanden, so wire doch die Vergleichung mit den Flimmer-
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larven der Kalkschwimme oder auch nur mit der von Sycandra ra-
phanus nicht erlaubt; denn hier ist diese sogenannte Lticke eine
primdre, d. h. die eine Hilfte des Furchungsmaterials wird zu den
Geisselzellen, die andere zu den Ktrnerballen. Und gleichviel, ob das
Ectoderm der Kieselspongien bleibt oder sich abstreift: bei den Kalk-
spongien sprechen ja Mrrscmekorr's Untersuchungen dafiir, dass es,
sich einstilpend, zum Entoderm wird, wihrend das bei den Kiesel-
spongien entschieden nicht der Fall ist. Wenn ich nun erwige, dass,
wie wir oben gesehen, die Entwicklung der Ascetta clathrus eine gant.
andere, als die der Sykonen, vorbehaltlich eine etwaigen spiitern Zu-
sammentreffens, so scheinen mir alle Verallgemeinerungen verfrilht,
auch die, welche Merscamxorr aufstellt, nachdem er HarcxsL vorge-t‘
worfen, er habe sich etwas »erdacht«. Wir wissen noch zu wenig, un
die Kalkschwimme unter einander vergleichen und etwas Allgemeines von
ihnen aussagen zu ktnnen. Bei denKieselspongien ist nochmalszu unter-
suchen, ob einige oder alle Esperien wirklich das Ectoderm verlieren,
wiahrend es bei einigen oder allen ttbrigen zum Syncytium wird, ferner,
ob tberall die Entwicklung so einfach, wie wir an Amorphina und’
Reniera gesehen. Erst dann wird sich zeigen, wie weit Kalk- oder
Kieselschwimme mit einander gehen. Es ist klar, dass durch unsere"
Beobachtungen auch der fruchtbaren Vergleichung der Spongien mit
den Coelenteraten !) der Boden wieder entzogen ist, welcher durch
HazcxeL kaum gewonnen zu sein schien, eine neue Unsicherheit, welche
Niemand lebhafter als ich bedauert. Mzrscanikory's Parallelisirung des
skeletbildenden Theiles der Larven-der Kieselspongien mit dem Meso-
derm der Coelenteraten ist verfehlt. Wenn man bei den Spongien iber-
haupt von einem Mesoderm sprechen kann, so diirfte man etwa die von
mir bei Amorphina beobachtete Muskelzellen-Schicht so nennen. Dass
die Nadelbildung erst unterbalb derselben und zwar im innersten
Parenchym der Larven vor sich gehe, lehrt jedes Priparat. Dass dann

1) Emer's Angabe, dass bei mehreren Renieren von Capri sich Nesselzellen fin-
den, kann ich deshalb nicht positiv widersprechen, weil meine Bemiihungen, dies
Arten zu erhalten, vergeblich waren. Bei den in Neapel untersuchten Spongien.
wo ich mein Augenmerk ganz speciell auf diesen Punct richtete, habe ich keine
Spur eines Nesselorgans entdecken konnen. Die Mittheilung Emer’s (Leipziger
Naturforscherversammlung), von einigen Spongien, 2. B. einer Hornspongie, di¢
eigentlichen Thiere als polypenartige, mit Tentakeln versehene Wesen gefunden zu
haben, lésen sich bei Euspongia nitens, welche Enen auf Capri beobachtet zu haben
scheint, in eine einfache Tduschung auf. Dieser Schwamm ist nimlich oft von einet
mikroskopischen Actinia bewohnt, welche sich mit einem, dem Hornfaser-
gewebe tihnlichen Futteral umgiebt. Dasselbe regt tiber die Schwammoberfliche
heraus.
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spdter, nachdem sich, wie wir uns an Amorphina und Reniera tiber—
teugt, das Exoderm in das Syncytium verwandelt und im Innern erzeugte
Nadeln in diese Aussenschicht getreten sind, auch und vorzugsweise in
dieser Aussenschicht die Hartgebilde entstehen, ist eben so gewiss.
Und das stimmt mit allen meinen und Anderer fristheren Untersuchungen
{iber die Beziehungen der Skelettheile zu den Weichtheilen tiberein. Sie
entstehen entweder in Zellen oder im ungeformten Protoplasma und
fizen sich nun einmal nicht dem Keimblitterschema, in welches auch
Merscanixorr sie zwingen muchte. Ich finde in dieser Husserlichen Man-
nigfaltigkeit der Entstehung, die wesentlich auf chemisch-krystallinischen
Vorgingen beruht, nichts Auffallendes.

Ich habe noch einige Beobachtungen tiber Knospung von Kiesel-
sch w4 m me n anzuftthren, welche sich an #hnliche frihere Mittheilungen
von Lusumxéex tiber Spongillen und mir tiber Tethya anschliessen.
Manche Exemplare der im Aquarium aogesiedelten Reniera (Nadeln ein-
spilzig, 0,075 Mm. lang) waren im Zerfall begriffen, wobei es dahin ge-
stellt bleibt, ob die zahlreichen im Schwamme befindlichen Monaden und
Infusorien Ursache oder Folge der Auflisung sind. Die Geisselzellen der
Canile und Wimperktrbe haften nicht mebr an einander, bewegen sich
erst, wenn auch nicht lebhaft, gleich den von ihnen wohl zu unter-
scheidenden Monaden und gehen dann in einen amboiden Zustand tiber,
den ich nicht weiter verfolgen konnte. Das Nadelnetz (Fig. 27) bleibt
wenigstens theilweise, wie bei den abgestorbenen Spongillen, erbalten
und dient einzelnen Plasmakugeln als Stutze, welche, als Keiminseln
wuriickbleibend, den Schwamm wieder aufleben lassen. Auf den weiteren
Stadien gleichen diese Sprossen den jtngsten sich aus den Flimmer-

larven entwickelnden Individuen.

Ein anderer Sprossungsprocess, den ich bei einem ebenfalls im
Aquarium angesiedelten rothlichen Suberites mit feinen dickkdpfigen,
oft gekriimmten Nadeln beobachtete (Fig. 28, 29, 30), schliesst sich eng an
die Knospenbildung von Tethya.an. Aus incrustirender Basis erheben
sich Fiden, bestehend aus Nadeln und kittartigem Protoplasma. Diese
Fiden schwellen zu den Knospen an (28). Neben solchen Knospen, die
im unmittelbaren lebendigen Zusammenhange mit dem Mutterschwamme,
fanden sich solche Gebilde, wie 29 und 30, welche sich wie die Plasma-
Lugeln von Reniera verhielten. Es ist eben die denkbar einfachste Art
der Erhaltung und Vermehrung, tiber die ich mich hier eben so wenig
in weitern Worten und Betrachtungen ergehen will,. als ich tiberhaupt
n dieser Arbeit uber die Mittheilung der Thatsachen hinausgegangen bin.
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Nachtrag.

Die Larve von Halisarca, abgebildet von Gramp im M. Bande der
»Archives de Zoologie etc.«, auf welche mich Harcxer aufmerksam macht,
ist wohl ebenfalls keine eigentliche Gastrula, sondern scheint sich an
die von mir beschriebenen Larven anzuschliessen.

Strassburg, 8. Mai 1875,

Erklarung der Abbildungen.

Tafel VIIL

4. Flimmerlarve von Sycandra glabra v. d. Seite,

4. Flimmerlarve von Sycandra raphanus v. d. Seite, obere Hilfte im optischen
Durchschnitt.

8. Dieselbe von oben. |

:' Unregelmiissig gebaute Flimmerlarven von Sycandra raphanus, optischer

9: Durchschnitt.

44. Eine Geisselzelle der Flimmerlarve von Syc. raphanus.

48. Eine Geigselzelle des Canalepithels von Syc. raphanus.

46. Stiick aus der Korperwand von Ascetta clathrus, aus einer einfachen
Schicht Geisselepithel bestehend.

Tafel IX.

4. Flimmerlarve von Sycandra raphanus von hinten. Ein Theil der Kugel-
zellen ist abgerissen.
5. Dieselbe im schematischen Lingsschuitt.
6. Eine andere Larve derselben Art im opt. Lingsschnitt.
:: Geisselzellen von der Seite u. von oben.
44, Larve von Sycandra glabra unmittelbar nach dem Festsetzen, von unten:
b. Stelle der Anheftung.
45. Noch nicht flimmernder, einschichtiger Embryo von Ascetta clathrus.
g. durch Druck hervorgebrachter Riss.
417. Schnitt der Flimmerlarve von Ascetta clathrus. Wandung einschichtig.
Zellenbaufen in einem Pole. g. Hohlung.
20. Flimmerlarve von Amorphina.
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Tafel X.

18. Larve von Esperia mit beginnendem Schwund der Cilien.
49. Larve derselben Esperia unmittelbar nach dem Ansetzen.
21, Geisselzellen der Larve von Amorphina.

::} Amorphine, friiheste Stadien nach dem Ansetzen.

24. Flimmeriarve von Reniera.

25. Friihestes Stadium einer anderen Art von Reniera nach dem Ansetzen.
26. Nachste Stufe, Bildung der Leibeshshle und des Oscalum.

27. Sprossungs- (Encystirungs-) Zustinde der Reniera aus dem Aquarium.
28.

29.¢ Knospung des Suberites aus dem Aquarium.

30.
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