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Ueber Entstehung und Wachstum der Kieselgebilde
bei Spongien.
Von Dr. Otto Maas.

(Bingelarfen 1. Desember.)
(Mit Taf. V.)

Die Kenntnis von dem Entstehen und Wachstum der
Kalknadeln der Schwimme hat in letzter Zeit erhebliche
Fortschritte gemacht; fiir die Kieselnadeln aber stehen wir
noch auf dem Standpunkt wie die ersten wirklich histologischen
Schwammuntersuchungen. Es ist fiir Monactinelliden seit
Lieberkiihn (56) bekannt, dass die erste Entstehung einer
stabformigen Skeletnadel (Makrosklere) innerhalb einer ein-
zigen Zelle stattfindet; auch fir die Fleischnadel (Mikrosklere)
ist das in einer Reihe von Fillen nachgewiesen (Sollas 80).
Bei Tetractinelliden hat F. E. Schulze (80, 81) den Ursprung
der kleinen vierstrahligen Nadel ebenfalls in einer Zelle ab-
gebildet, und Sollas behauptet, allerdings ohne, oder so gut
wie ohne Abbildungen in seinem Werk iiber die Challenger-
Tetractinelliden (88), dass die Nadeln siémtlich, Mikro- wie
Makroskleren, in Zellen gebildet werden. Ueber das weitere
Wachstum der Nadeln, die ja unter Umstinden eine bedeutende
Grosse erreichen, und ilber das Schicksal der Nadelbildner
(Skleroblasten), ist so gut wie nichts bekannt. Von manchen
Autoren wird vermutet, dass spiter noch weitere formative
Elemente zu dem ersten Skleroblast treten konnen; in andern
Fillen aber, namentlich wo die fertige Nadel eine gewisse

Grosse nicht iberschreitet, konnte man noch den urspriing-
86*
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lichen Nadelbildner auch fir das ganze iibrige Wachstum der
Nadel verantwortlich machen. Es ist von mir fir solche
miissig grossen Einstrahler nachgewiesen worden (90), dass die
ursprilngliche Bildungszelle ihnen, allerdings sehr blass und in
die Liinge gezogen, noch anhiingt, wenn sie !/s mm, also nahezu
ihre definitive Grosse, erreicht haben, und keine weitere Zellen,
auch nicht epithelartig, an ihnen wahrzunehmen sind. Fiir
die Schaufelnadeln der Esperia fand ich dagegen eine Reihe
regelmiissig gelagerter Kerne (92), je zwei am Stiel und an
der Schaufel, ohne bei der Kleinheit der Objecte den Ursprung
und das weitere Schicksal niiher verfolgen zu konnen. Auch
bei Sollas, der doch die Meinung hat, dass jeweils eine Zelle
geniige, finden sich, wie Minchin (98) hervorhebt, Bilder, wo
‘mehrere Zellen an den extrem grossen Nadelschiften liegen.

Die Knospen von Tethya schienen mir ein glinstiges Ob-
ject, um diesen Fragen niiher zu treten. Es muss hier eine
reichliche Neubildung von Nadeln eintreten, und diese Nadeln
gehoren zu dreierlei Formen. Es kommen vor: 1) grosse Stab-
nadeln des Skelets mit etwas verdicktem Ende, sog. Keulen,
Style, die wegen des mitunter kolbig abgesetzten Endes auch
als Tylostyle bezeichnet werden konnten, 2) kleine sternférmige
Fleischnadeln, zumeist an der Oberfliche und an der Wand
der einfithrenden Lacunen, aber auch sonst im Parenchym. Sie
werden meist als Chiaster bezeichnet, sollten aber der knor-
rigen Strahlenenden wegen eher Tylaster heissen. 3) Grossere
Sterne mit massigerem Centrum in der tieferen Rinde, als Sterr-
aster, Oxyaster, oder besser als Spheraster bezeichnet.

Es gelang mir an der Kiiste von Cypern auf einer Reise,
die ich der Munificenz der hiesigen Akademie der Wissen-
schaften verdanke, u. A. auch sehr viele Entwicklungsstadien einer
Tethya (wahrscheinlich spec. lyncurium, wie im iibrigen Mittel-
meer) zu sammeln, und nicht nur wie bisher sichbildende und
ablosende Knospen, sondern auch die weiteren Stadien, deren
Ansetzen im Aquarium nicht gelingt, auf der Unterseite von
Uferfelsen als Krusten von einigen Millimeter Durchmesser in
grosser Anzahl frei zu finden. Es ist seit den Mitteilungen
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von Desz6 (79 u. 80) nichts nidheres ilber die Knospenent-
wicklung der Tethyen bekannt geworden; dessen Angaben sind
aber noch weit primitiver, als die Zeit der Abfassung, wo
schon eine Anzahl der F. E. Schulze’schen ausgezeichneten
Monographien vorlag, rechtfertigen konnte, so dass sie auch
von Minchin (98), der sonst eine so genaue Litteraturiiber-
sicht giebt, wohl absichtlich und mit Recht ignoriert werden.
Die kleinen wie die grossen Sterne sollen in einer Zelle ent-
stehen, letztere gleich in ihrer ganzen Grosse in einer ,Riesen-
sternzelle“; der Kern soll sich dabei zum Spiculum umwandeln!
Abbildungen dafiir werden nicht gegeben.

Ueber die Gesamtentwicklung der Knospen, speziell iiber
die Bildung des Canalsystems und der Geisselkammern m&chte
ich mir ausfiibrlichere Mitteilung vorbehalten und an dieser
Stelle nur in Kiirze iiber meine Befunde betreffs der Nadel-
entstehung berichten.

Am leichtesten ist die Bildung der kleinen Chiaster zu
verfolgen. Sie liegen in Massen an der Oberfliche in einer
Schichtdicke von mehreren Exemplaren und bilden so eine
dichte Decke auch an der Knospenhervorwilbung. Bei deren
Freiwerden aber wird die Decke nicht mit heriibergenommen,
die Knospe ist keine einfache Sprossung, die alle Gewebe be-
reits fertig aus dem Mutterschwamm #ibernimmt (was gegen
die Auffassung verschiedener Autoren schon hier hervorgehoben
sein mag), sondern eine richtige Neubildung aus indifferentem
Material. Die Nadelschicht der Mutter platzt, und die junge
Knospe ist nackt oder doch nur sehr spirlich hie und da an
der Oberfliche mit einem Chiaster versehen, so dass alsbald
eine reichliche Neubildung derselben stattfinden muss. In der
That sind deren Mutterzellen sehr zahlreich in der Knospe zu
sehen und treten namentlich mit gewissen Doppelfirbungen
(Haematoxylin-Congorot, Carmin-Anilinblau) durch ihre regel-
missigen Einlagerungen schon hervor. Es sind kleine (etwa
15 ¢ im Durchmesser haltende) Elemente, die sich nahe der
Oberfliche sammeln. Sie gehtren, um der jetzt gangbaren
Einteilung zu folgen, zu den differenzierten Zellen der dermalen
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Schicht; sie zeigen nicht den verhiltnismissig grossen blidschen-
formigen Kern mit Nucleolusder indifferenten Zellen(Archéocyten),
sondern ein dichtes Chromatinnetz, so dass der kleine Kern dfters
fast homogen erscheint. Ihr Protoplasma ist dicht und mit sehr
gleichmiissigen Granulationen iiberall durchsetzt; der Zellleib
ist von einer deutlichen, ziemlich derben Membran umschlossen,
so dass sie ein blasiges, pflanzenzellenihnliches Aeussere ge-
winnen, namentlich wenn spiiter die Granulationen schwinden.
Ihre Gestalt ist demzufolge nicht wechselnd, sondern kugelig
resp. oval (Fig. 2%). Des ofteren kann man auch die Mutter-
zellen solcher Chiasterbildungszellen sehen (Fig. 1); sie sind
von etwa doppelter Grosse, ebenso von Kirnern erfiillt und
membranumhiillt; hiufig sind Karyokinesen in ihnen zu er-
kennen, so dass dem letzten Stadium vor Beginn der Kiesel-
ausscheidung eine rege Zellteilung vorauszugehen scheint.

Die Bildung der Chiaster selbst muss sehr rasch erfolgen;
denn man sieht fast nur solche kornererfilllte Bildungszellen
neben ebenso membrandsen mit klarem Plasma, die bereits einen
fertigen Stern mit allen Strablen umschliessen (Fig. 3) in bunter
Mischung durcheinanderliegen. Zwischenstadien sind selten,
kommen aber bei der Menge der Bilder doch zur Erscheinung.
Die ersten Andeutungen sind (Fig. 2) einzelne Radiérbilkchen,
meist ganz unsymmetrisch nur von einer Seite, mit dem Kreu-
zungspunkt in der Nidhe des Kerns. Die Granulationen sind
bereits vermindert und schwinden um so mehr, als Chiaster-
strahlen gebildet werden, bis schliesslich, nach Ausbildung des
Sterns, die ganze Zelle glasig hell ist und der Kern sehr
deutlich hervortritt. Der Chiaster charakterisiert sich durch
den Mangel eines eigentlichen Centrums, nur durch das Zusam-
mentreffen der Radidrbilkchen selbst entsteht ein Mittelteil;
die Bilkchen sind in der Mitte nicht stirker, sondern gleich-
miissig; eher nehmen sie nach der Peripherie etwas zu und
konnen da leicht gekndpft sein, oder eine etwas hockerige
Oberfliche zeigen. Es hingt dies damit zusammen, dass zu-
letzt nur an der Peripherie der Zelle die Kieselausscheidung
vor sich geht, und hier auch noch die letzten Granulationen im
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Plasma zu sehen sind. Der Stern spannt alsdann die kugelige
Zelle und bringt sie in eine mehr unregelmissige, polygonale
Gestalt (Fig. 21"), bis sie schliesslich nachgiebt, den Stern
freilegt und selbst nur noch locker anliegt (Fig. 21V), infolge
dieser Zusammenziehung aber wieder mehr tingierbar geworden.
Was schliesslich aus der Bildungszelle wird, ob sie zu Grunde
geht oder eine gewshnliche Dermalzelle wird, ist nicht sicher;
wahrscheinlich ist das letztere. Man sieht den Sternbildungsprocess
an Zellen vor sich gehen, die ganz an der Oberfliche der Knospe
liegen, dicht neben andern, die gewdhnlichen Dermalcharakter
haben. Ein prinzipieller Gegensatz zwischen epithelialer Deck-
schicht und Spiculaschicht (resp. Chiasterschicht) ist auch hier,
wenigstens in diesem Stadium, nicht zu machen.

Ausser diesen gewdhnlichen Chiastern finden sich im er-
wachsenen Schwamm, héiufig im Parenchym der Rindenschicht,
weniger an der Oberfliche und an den Wandungen der Canile
wie die ebengenannten Chiaster, eine andere Kategorie etwas
grosserer Chiaster, bei denen auch der Centralkérper ein wenig
mehr ausgebildet ist. Sie haben etwa die halbe Grosse der
spiiter zu besprechenden Spheraster, sind aber von diesen durch
die Form (diinne Strahlenbillkchen und kolbig zunehmende,
nicht zugespitzte Enden) auf allen Phasen deutlich verschieden.
Meist haben sie einige Strahlen mehr wie die gewdhnlichen
Chiaster, es kommen aber auch solche mit auffallend wenig
z. B. nur 5 Strahlen vor (Fig. 4""). Ihre Bildung geschieht
in #hnlich beschaffenen nur etwas grésseren Zellen, wie die der
iibrigen Chiaster (Fig. 41); man hat sich zu denken, dass die
vorhererwihnte Mutterzelle der Skleroblasten ihre letzten Tei-
. lungen unterlassen hat, resp. dass die Kieselausscheidung frither
beginnt, als die letzte Teilung einsetzt. Mitunter sieht man
die Teilung, wenigstens im Kern, noch nachtriiglich geschehen
und man sieht alsdann solch grissere Chiasterzellen mit zwei
Kernen (Fig. 41). Ob dies und die ganze Bildung der gros-
seren Chiaster, die immerhin ziemlich selten sind, ein normales
Verhalten ist oder ob es sich blos um eine verfrithte Aus-
scheidung der Kieselsubstanz handelt, vermag ich nicht zu sagen.
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Jedenfalls erklirt sich aus ibrem Vorkommen eine grdssere
Variabilitidt der Chiaster in Strahlenzahl etc., wie sie auch von
Lendenfeld angegeben wird (96), wihrend Topsent fiir die
Chiaster eine ziemliche Constanz behauptet (1900), was nur fir
deren typische kleinere Form zutrifft.

Ganz anders vollzieht sich die Bildung der so viel mal
grosseren Spheraster. Sie haben weder genetischen Zusammen-
hang noch sonst Beziehung zu den Chiastern; Topsent be-
merkt sebr scharf, dass ,pas de passage“ zwischen beiden, und
schon Deszd behauptet, dass sie selbststindigen Ursprungs
sind, lisst sie aber merkwiirdigerweise gleich in ihrer ganzen
Grosse aus ,Riesensternzellen hervorgehen, trotzdem Zellen
von solchem Umfang weder im erwachsenen Schwamm, noch
in der Knospe vorkommen. Selbst die eiartigen Zellen erreichen
noch nicht die Hilfte des Durchmessers eines Spherasters. Dass
es auch kleine Spheraster giebt, ist ihm wie es scheint, giinz-
lich entgangen und wie es scheint, auch den meisten iibrigen
Autoren. Lendenfeld und Topsent haben zwar beide eine
gewisse Grissenvariabilitit unter diesen Nadeln gefunden (von
50 bis 120 u bei ersterem, von 40 u bis zu 110 u bei letzterem),
was aber auf individuelle Verschiedenheiten geschoben wird;
die kleinen und kleinsten Formen aber, die in allen Abstufungen
von grossen an vorhanden sind und noch an Grisse unter die
kleinen Chiaster heruntergehen konnen (also Formen von 50
bis nur 10 4) und weniger, finde ich nirgends erwiihnt oder
abgebildet. Immer aber sind auch diese kleinen und kleinsten
Spherasterformen an Gestalt durchaus von den Chiastern ver-
schieden, und eine Verwechslung ist auf keinem Stadium mdg-
lich. Immer ist ein verhiltnismissig starkes, mehr oder minder
kugeliges Centrum entwickelt, die Strahlen sind viel zahlreicher,
als bei den Chiastern und sind im Gegensatz zu diesen nach
der Peripherie zu verjiingt resp. zugespitzt, nach der Mitte zu
verdickt, so dass sie oft unmerklich ins Centrum {ibergehen.
Schon die kleinsten Spheraster zeigen deutlich diese charakte-
ristische Form (Fig. 7 u. 11).

Wie geht nun deren Entstehung vor sich? Die zur Ab-
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losung reifen Knospen enthalten gewdhnlich schon eine be-
schriinkte Anzahl ganz fertiger, grosser Spheraster, daneben
lassen sich eine Reihe von Bildungsstadien wahrnehmen. Noch
zahlreicher sind sie aber zu sehen, wenn die Hervorwélbung
der Knospe an der Mutter erst beginnt, und sich das miitter-
liche Gewebe zur Ausprigung der Knospenelemente erst an-
schickt (wovon an anderer Stelle noch zu berichten sein wird).
Dann finden sich unter den grossen und kleineren Spherastern
der Rinde, die hier eine Lage bilden, und auf die die Grossen-
angaben der Autoren passen, im Mark grosse Mengen kleiner
und kleinster Spheraster in allen Abstufungen bis zu 5 x, und
bei weiterem Suchen entdeckt man auch ihre Bildungszellen
und sieht solche mehrzackigen Gebilde noch innerhalb von
Zellen liegen.

Auch die Zellen, die hier die Bildung besorgen, sind anderer
Art als bei den Chiastern; sie sind nach Plasma- und Kernstructur
als undifferenzierte Elemente (Archiocyten dhnlich) anzusprechen,
besitzen einen Nucleolus im blischenférmigen Kern, ihr Plasma-
leib ist nicht scharf conturiert, gewiss nicht von einer Membran
umgeben. Die erste Anlage des Concrements scheint innerhalb
einer Vacuole zu erfolgen und ist kugelig (Fig. 5 u. 31), dann
siecht man mehrere (zwei, drei) Zacken davon ausgehen. Gar
nicht selten aber sind typische, vierstrahlige Nadelformen inner-
halb einer Zelle zu sehen, richtige Tetractine oder Kalthrops-
nadeln, nur dass die Strahlen naturgemiiss recht kurz im Ver-
hiiltnis zu ihrem Vereinigungscentrum sind (Fig. 6). Es sind
dies Stadien, die durchaus an die Bilder und Angaben erinnern,
die F. E. Schulze fiir Plakina und Corticium, also fiir typische
Tetractinelliden, iiber die Anlage der Nadeln gebracht hat.
(80 u. 81.)

Wie sind nun aber die kleinen Sternchen mit mehr als
vier, ja vielen Zacken, mit diesen Tetractinen in Beziehung zu
bringen? Es konnte scheinen, als bestiinde gar keine solche,
da sich mitunter schon ein sehr frithes Stadium in einer Zelle
kugelig mit kleinen Zacken darstellt (Fig. 7), so dass nachher
nur ein Weiterwachsen in gleichem Sinne zu erfolgen hitte,
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und die Tetractine (Fig. 6 bis 10) seitab stehende Bildungen
wiren. Das ist jedoch nicht der Fall. Die kleinen Sterraster
zeigen niimlich zwei und dann mehr Kerne resp. Zellen an
ihren Strahlen anliegen. In mehreren Fillen kann man sehr
gut erkennen, dass sich zwei Tetrastermutterzellen mit
ihren Nadeln zusammenlegen, und dann die Tetractine
selbst verschmelzen. Hierbei kommt, da ja die Strahlen
nur kurz sind, ein ziemlich massiges Gebilde mit annihernd
kugeligem Centrum und 8 kleinen Strahlen zu Stande, der
Ausgangspunkt fiir das weitere Spherasterwachstum
(Fig. 11). Man kann ofters die beiden Tetractine noch teil-
weise getrennt, teilweise mit ihren Kiesellagern verschmolzen
beobachten (Fig. 8, 9, 10); namentlich deutlich werden diese
Bilder, wenn die beiden Zellen mit ihren Hartgebilden nicht
direkt untereinander, sondern schriig ins Gesichtsfeld zu liegen
kommen (Fig. 33) und ferner dann, wenn ein Tetractin im
Gegensatz zum gewihnlichen Verhalten, wo beide auf gleichem
Grossenstadium zu einander geschmolzen werden, dem andern
in der Entwicklung schon etwas voraus ist.

Das Resultat der Verschmelzung bildet sozusagen den form-
bestimmenden Ausgangspunkt. Weitere richtige Tetractine
scheinen mir jetzt nicht mehr dazu zu kommen, sondern jetzt
nur eine Vergrisserung durch Auflagerung von neuen Kiesel-
schichten zu erfolgen, die von einer Anzahl Bildungszellen be-
sorgt wird. Ob letztere durch Teilung der beiden ersten ent-
stehen, oder sich durch Hinzukommen neuer Elemente aus dem
Parenchym recrutieren, ist die Frage. Es scheint das letztere
der Fall zu sein, da man kaum und nur bei grossen Spherastern
in den letzten Stadien Karyokinesen sieht, dagegen jetzt und
spiiter viele Bilder, wo deutlich Zellen vom Charakter der
Spiculabildner aus dem Parenchym an das bestehende Kiesel-
gebilde hinwandern. Man sieht solche Zellen von unregel-
miissiger Form, ziemlich kleinem Plasmakdrper (etwa halb so
gross wie die ersten Bildungszellen) mit regelmissigen Granu-
lationen bei einiger Aufmerksamkeit fast an jedem unausge-
wachsenen Spheraster in grisserer oder geringerer Zahl (Fig. 11
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bis 17). Sie liegen an verschiedenen Stellen, bald mehr am
kugeligen Centrum angeh#uft, bald sich deutlich den Strahlen
anschmiegend und diese einhiillend, bald um den Grund der
Strahlen herumgebogen. Das Grossenwachstum betrifft dem-
entsprechend bald mehr den centralen K&rper, bald mehr die
Strahlen und zwar mit einer gewissen Regelmiissigkeit ab-
wechselnd, so dass die daraus resultierenden Spherasterbilder,
die im Lauf der Entwicklung auftreten, ziemlich verschieden
sind und manchmal mehr als Oxyaster, wenn die spitzen, breit-
basigen Strahlen iiberwiegen (Fig. 15), darnach wieder als
Spheraster (Fig. 16), vorher beinahe als Sterraster (Fig. 12)
bezeichnet werden konnten. Die letzten Phasen scheinen sich
mit starker Ausprigung und Verlingerung der Strahlen zu
befassen; ein Strahl besitzt dann etwa die Liénge des Durch-
messers des Centralkorpers, so dass vom Gesamtdurchmesser
nur !/; auf das Centrum, %[; auf die Strahlen kommt (Fig. 17).

Die Bildungszellen liegen dann fast simtlich an den
Strahlen selbst. Hierfir wie fiir die Darstellung der Sklero-
blasten iiberhaupt erhilt man recht instructive Bilder bei vor-
sichtiger Auflosung des Kieselskelets am ganzen Stiick durch
Einwirkung von Fluorwasserstoffsiure, ein Verfahren, das auch
sonst zur Erlangung von Serienschnitten unerlisslich ist. Es
verdient Hervorhebung, dass die mit Sublimatalkohol-Eisessig,
Sublimatalkohol, iiberhaupt alle mit Sublimat behandelten Stiicke
sich hierfiir viel giinstiger erwiesen, als die mit Alkohol, mit
Pikringemischen etc. behandelten, wo stets das Gewebe unter
der Fluorwasserstoffsiure mitlitt. Dagegen ergaben die mit
Sublimat etc. erhiirteten Exemplare bei vorsichtiger Einwirkung
(1—29%, Losung von FI1 H in Wasser 4—5 Tage lang in paraf-
finierten festschliessenden Glasdosen) histologisch noch durchaus
tadellose Bilder, an denen sogar das Erkennen von Karyokinesen,
das ja bei Schwimmen iiberhaupt nicht leicht gelingt, noch gut
moglich war. Man sieht an Stelle der Spheraster ihre ,Schatten®,
(Fig. 18 u. 19), und kann dann gerade an solchen leichten
Stellen, wihrend sonst durch Kleinheit der Zellen der Schnitt,
leicht zu dick erscheint, die Zellen ohne Verwechselung mit
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dritber- und drunterliegenden Elementen gut studieren und die
Bildungszellen viel besser sehen, als zwischen den Gruben und
Spitzen des intacten Spherasters. An den fertigen Stadien ist
der organische Mantel 6fters an den Stellen, wo Strahlen ab-
gehen durchbrochen (Fig. 18), so dass die Strahlen frei heraus-
ragen; an andern Stellen aber iiberziehen die Bildungszellen die
Strahlen bis zum spitzen Ende. Gerade solche langgestreckten
spindelfsrmigen Elemente schmiegen sich dem Strahl in ganzer
Linge an. Wenn die Strahlen und auch der Centralkdrper
der Zellen schliesslich entbehren, so ist nach vielen Bildern
amoboider Skleroblasten anzunehmen, dass sie nicht zu Grunde
gehen, sondern wieder ins Gewebe zuriickwandern.

Was die Entstehung der Einstrahler (Style) betrifft, so geht
sie auch im erwachsenen Schwamm noch bestiindig vor sich, wie
schon daraus ersichtlich ist, dass sich Stabnadeln jeder Grosse
und Dicke dort finden konnen (Fig. 26, 27, 28); aber die
kleinen Formen sind doch immer nur in verschwindender
Minderzahl vorhanden. Die Bildung kann daher am besten in
Nadeln der Knospe studiert werden (Fig. 25), wo nach dem Fest-
setzen eine sehr reichliche Ausscheidung zur Erzielung der
radiiiren Skeletbiindel stattfindet, teilweise auch in ganz frithen
Stadien, wenn das Muttergewebe sich zur Knospenbildung
anschickt.

Die Zellen, in denen die Stabnadeln gebildet werden,
sind bedeutend grosser als die Mutterzellen der Spheraster,
gehoren aber sonst nach Plasma und Kerne zur gleichen Ka-
tegorie der ,undifferenzierten“ Zellen des Parenchyms (Fig. 20
bis 22). Die Kornelung ist hier eine sehr ungleiche, sowohl
was die Grosse der einzelnen Korner als, was ihre Verteilung
betrifft; oft siecht man die Granulationen in mehreren wohl-
abgegrenzten kugeligen Aggregaten vermehrt angehiuft (Fig. 20).
in andern Fiillen sind sie diffus verteilt. Es treten dann gewshn-
lich auch mehrere Kieselconcremente gleichzeitig auf (Fig. 22)
untereinander von ungleicher Grisse, alle von mehr oder minder
kantiger Form. Einen extremen Fall stellt Fig. 21 dar, wo
die Kieselanhiufung besonders reichlich ist, vielleicht ebenfalls



0. Maas: Ueber die Kieselgebilde bei Spongien. 563

zu frith eingetreten ist, ehe die Mutterzelle ihre letzten Tei-
lungen gemacht hat. Dass es sich bei diesen Bildern nicht
um Kunstprodukte, hervorgerufen durch Schnittfithrung oder
Reagentien handelt, brauche ich wohl nicht zu betonen. Nor-
malerweise finden sich weniger Concremente (Fig. 22), die
sehr bald noch innerhalb der Zelle zu einem kleinen Stibchen
verschmelzen (Fig. 23). Bald darauf zeigen sich an dem Stiib-
chen, noch ehe es sehr viel weiter gewachsen ist, mehrere
Bildungszellen. Es ist dies ein von den gewdhnlichen Mo-
naxonien abweichendes Verhalten; aber in deren Fall bleibt
es auch bei einer Zelle und bei einer beschrinkten Liinge
der Nadel, wihrend hier die Stabnadeln verhiltnismissig gigan-
tische Proportionen erreichen und sich deswegen schon friih
mit einem epithelialen Belag zur Kieselausscheidung versehen.

An sehr vielen der jungen Nadelbiindel sieht man an den
einzelnen Stabnadeln solche epithelartig angeordneten Zellen,
die nicht zu verwechseln sind mit amdboiden und faserigen
Zellen, die die Gesammtbiindeln sonst begleiten. Am besten
und unzweideutigsten werden auch hier die Bilder nach Auf-
losung der Kieselsubstanz durch Fluorwasserstoff, wo dann an
Stelle der grossen Nadeln lange hohle Rihren zuriickbleiben.
Sie zeigen deutlich die organische Bekleidung, die mit ver-
schiedenen Férbemitteln eine leichte Tinction zuldsst (Fig. 29
und 30). Auf diesem organischen ,Rock sieht man dann
die Bildungszellen in Stringen angeordnet liegen, kenntlich
an der Kornelung, der Plasmatinction und Kernstructur, ge-
wohnlich von geringerer Grosse als die ersten Bildungszellen.
In manchen Fillen sind die einzelnen Zellen deutlich getrennt
zu sehen, der Belag macht alsdann den Eindruck eines Pflaster-
epithels (Fig. 29); in anderen Fillen sind die Zellgrenzen ver-
wischt, und es erscheint ein Syncytium von Zellen (Fig. 30)
mit mehreren Kernen vorhanden, das die Kieselausscheidung
auf grosse Strecken hin besorgt, im Gegensatz zum localisierten
und so zu sagen individualisiertem Verhalten der Zellen bei den
Spherastern. Noch an sehr grossen Nadeln sind solche Bil-
dungslager zu finden, und es ist schwer zu sagen, wo sie ganz



564  Siteung der math.-phys. Classe vom 1. Dezember 1900.

aufhdren. Dass die Zellen nach gethaner Arbeit hier wieder
ins Gewebe wandern, dafiir konnte ich bei diesen Skleroblasten
keine Bilder auffinden, im Gegenteil scheinen sie mir in diesem
Fall zu collabieren und einzugehen.

Es lassen sich also flir die Entstehung der verschiedenen
Nadeln der Tethya folgende Thatsachen zusammenfassen :

1. Alle Nadeln entstehen zuerst in einer Mutterzelle; je-
doch nur bei einer Kategorie, den Chiastern, genilgt diese Zelle,
bei allen andern kommen weitere Zellen zum Wachstum und
zur definitiven Formausprigung dazu.

2. Die kieselausscheidenden Zellen sind mit Granulationen
dicht erfullt, die mit entsprechender Abscheidung der Kiesel-
substanz aufgebraucht werden. Der ersten Ausscheidung gehen
Zellteilungen voraus.

3. Bei den Chiastern, fiir die eine Zelle geniigt, sind
differenzierte Elemente des Parenchyms die Ausgangszellen;
bei den Spherastern und bei den Stabnadeln undifferenzierte
Zellen mit blischenfésrmigem Kern und Nucleolus.

4. Die spiiter dazu kommenden Bildungszellen sind nur
teilweise durch Teilung der ersten, grosstenteils jedoch aus
neu aus dem Parenchym dazugekommenen Elementen abzu-
leiten. Ebenso kénnen Zellen nach geschehener Kieselaus-
scheidung ins Parenchym zuriickwandern.

5. Die Bildung des Spheraster geschieht durch Verschmel-
zung mehrerer (wahrscheinlich zweier) kleinen Tetraster. Nach
Ausbildung dieser Grundform geschieht das Weiterwachsthum
durch Auflagerungen.

6. Die Bildung der Stabnadeln erfolgt durch Verschmel-
zung kleinster unregelmissiger Concremente zu einem Stibchen
noch innerhalb einer Zelle. Das Weiterwachstum geschieht
durch Apposition, die von epithelartig gelagerten Bildungs-
zellen ausgeht.

Fir die Beurteilung der Nadeln ergeben sich daraus un-
mittelbare Folgerungen.
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Wirkliche Mikroskleren (Fleischnadeln) sind nur die eine
Zelle verbrauchenden Chiaster; die Spheraster diirfen trotz
ihrer Form nicht als Fleischnadeln aufgefasst werden. Sie
verbrauchen, wie die Stabnadeln viele Zellen zu ihrer Bildung,
und dass dies hier ein prinzipieller, nicht durch Grosse bedingter
Unterschied ist, zeigt sich schon darin, dass kleine Spheraster,
die die ausgebildeten Chiaster an Grosse nicht ibertreffen,
bereits viele Zellen besitzen, wihrend umgekehrt noch die aus-
nahmsweise grossen Chiaster innerhalb einer einzigen Zelle vor-
kommen. Auch konnen die Spheraster nicht durch Verschmelzung
mehrer Chiaster. entstanden gedacht, also einer Vielheit von
Mikroskleren nicht gleichgesetzt werden; denn es sind auch
andersartige Zellen, die die Mikroskleren als die die Makro-
skleren hervorbringen. Wie Evans bei Spongilla gezeigt hat
(99) entstehen die kleinen Fleischnadeln in differenzierten Zellen
der mittleren Schicht, die Stabnadeln in indifferenten. Dasselbe
ist hier der Fall; die Chiaster erscheinen in Zellen mit Kern-
netzwerk, die Stabnadeln in indifferenten, amdboiddhnlichen
Archiocyten, die im Kern und Plasma noch den Charakter
der KEizelle tragen, und die Spheraster folgen hierin
nicht den Chiastern, sondern den Stabnadeln.

Man kann sie als verschmolzene Tetractine be-
zeichnen, deren Anfinge dhnlich waren, wie bei den
Tetractinen der Plakiniden, und der typischen Tetraxonier, die
aber nachher in die Breite wuchsen, statt durch Ausziehung
oder Veriistelung der Strahlen.

Fir die Beurteilung der Stellung der Tethyaden und den
Zusammenhang der grossen Schwammgruppen lassen sich daraus
direkte Schliisse ziehen. Die Monaxonier, denen sie angehéren,
teilen sich bekanntlich in die Unterordnungen der Hadromerina
(Clavulina i. w. S.) und Cornacuspongia (Monaxonida s. str.,
Halichondrina i. w. S.). Zu der ersten Gruppe, bei denen die
Skeletnadeln in Radidirbilscheln stehen, nicht durch Spongin
in Netzzilge angeordnet sind, gehoren die Tethyaden. Man
hat diese Gruppe, die sich auch durch den radiiren Bau des
Weichkorpers in einen Gegensatz zumn Gros der Monaxonida, den
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Cornacuspongien stellt, und dadurch wie durch das Vorhanden-
sein einer Rinde, sowie in manch andern Charakteren den
Tetractinelliden nihert, als diejenige bezeichnet, die die Ab-
stammung der Monaxonier an den Tetraxoniern am ehesten
documentiere. Die grossen Stabnadeln sollten durch Reduc-
tion von Vierstrahlern, speziell der grossen Triaene entstanden
sein, deren einer Strahl ja extrem ausgezogen ist, wihrend
die drei andern kurze Zapfen darstellen konnen. Gerade die
Keulennadeln der Clavulina sollten den Uebergang zeigen, man
hat aber bisher vergeblich im keulenartig verdickten Ende
nach einem Rest der Vierstrahligkeit, etwa.in Form eines
Axenkreuzes im Centralfaden gesucht. Es konnte daher auch
die Ansicht bestehen, dass die Vierstrahler, speziell die grossen
Triaene durch Gabelung des ungleichen Endes eines Monactins
entstanden seien. Bei den grossen Stabnadeln sind hier bei
Tethya allerdings ebensowenig Andeutungen der Vierstrahligkeit
zu erkennen, auch in der Entwicklung nicht, trotz besonderem
Suchen; dagegen ist hervorzuheben, dass sich vierstrahlige
Nadeln bei der Spherasterbildung regelmiissig zeigen.
Damit sind die gesuchten Vierstrahler bei den Mona-
xonier, wenn auch an anderer Stelle, doch wirklich aufge-
funden, und thatsiichliche Beweise fiir den Zusammenhang der
Tetractinelliden und Monactinelliden geliefert.
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Tafelerklarung.

Samtliche Figuren mit Ausnahme von 81—84 sind mit gleicher
Vergrosserung (700 : 1) gezeichnet.

Fig. 1. Drei Mutterzellen von Chiasterbildungszellen, in zwei davon

Karyokinesen.

Fig. 2. Vier einzelne Chiasterbildungszellen (a nbch ohne Kieselaus-
scheidung; in den andern letztern um den Kern unsymmetrisch
beginnend).

Fig. 8. Mehrere Chiaster mit ihren Bildungszellen im Gewebe, I die
einfachste Form, II und III mit knorrigen Enden, die Zelle span-
nend, IV die Zelle nur mehr anliegend.

Fig. 4. Ausnahmsweise grosse Chiaster, I noch unvollendet in der Bil-
dungszelle, II mit vielen Strahlen und zwei Kernen, II1 mit nur finf
Strahlen.

Fig. 6. Vier Zellen, die die erste Entstehung der Spheraster zeigen.

Fig. 6. Zwei Zellen mit dem Tetractinstadium des Spherasters (versch.
Einstellung der Nadel).

Fig. 7. Zelle mit etwas grdsserem Spheraster.

Fig. 8, 9, 10. Drei verschiedene Bilder von je zwei sich zur Verschmel-
zung anschickenden Tetractinen. .

Fig. 11. Der daraus resultierende Spheraster mit 2 anliegenden Zellen.

Fig. 12, 18, 14, Weiteres Wachstum mit dazukommenden Parenchymzellen.

Fig. 15. Wachstum besonders an den Strahlen.

Fig. 16. Wachstum darauf besonders am Centrum.

Fig. 17. Kurz vor der Spheraster endgiltigen Ausbildung.

Fig. 18 u. 19. ,Schatten‘ von Spherastern nach Aufldsung durch Fluor-
wasserstoff mit den anliegenden Bildungszellen. :

Fig. 20. Amdboide Mutterzelle einer Stabnadelbildungszelle.

Fig. 21. Anormalgrosser Skleroblast mit zahlreichen, kleinen Kiesel-
concrementen.

Fig. 22. Drei normale Skleroblasten von Stabnadeln mit wenigen, immer
mehr sich zusammenschliessenden Concrementen.
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Fig. 23. Erste Anlage des eigentlichen Stibchens innerhalb einer Zelle.

Fig. 24. Weiterwachstum mit mehreren Zellen.

Fig. 25. Stabnadel der Knospe und

Fig. 26, 27, 28. Stabnadelstiicke des Erwachsenen mit gleicher Ver-
grosserung.

Fig. 29 u. 80. Stiicke vou Stabnadeln im eben angesetzten Schwimm-
chen nach Kieselaufldsung durch Fluor; in 29 epithelialer, in 80
mehr syncytialer Zellenbelag.

Fig. 81 u. 32. Sehr starke Vergrdsserung zweier Skleroblasten mit der
ersten Anlage des Concrements innerhalb einer Vacuole, um die sich
die Kdrner sammeln.

Fig. 83. Zwei Tetraster mit ihren Zellen, die sich zur Spherasterbildung
aneinanderlegen, bei starker Vergrdsserung, die Mittelteile sind be-
reits verschmolzen.

Fig. 34. Einige spiiter auflagernde Zellen an den Spherastern bei sehr
starker Vergrdsserung.
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