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Dem hochverehrten Lehrer

Herrn Professor Arnold Lang

gewidnet.

Da die in Anlass des Ablebens ihres hochverehrten Lehrers,
Herrn Prof. ArNoLp Langs, geplante Denkschrift vieler dank-
barer Schiiler in dieser traurigen, allestddenden Zeit nicht er-
scheinen konnte, gestatte ich mich hier an dieser Stelle die fiir
diese Denkschrift angemeldete kleine Abhandlung im dankbaren
Gedenken an den grossen Verstorbenen zur Kenntnis der Fach-
genossen zu bringen.

Die ergebene Schiilerin.






Frihere Beobachtungen
iuber dussere Knospenbildung bei Sehwimmen.

Aussere Knospung, sogenannte Brutknospenbildung, ist unter
den Kieselschwimmen gelegenlich beobachtet worden in der
Demospongia-Gruppe bei gewissen Arten von Tethya (Donatia),
Suberites, Rinalda (Polymastia), Thenea, Spongilla, Oscarella und
unter den Hexactinelliden bei Lophocalyx und Rhabdocalyptus.
Bei Kalkschwimmen ist diese Art von Knospung dagegen nicht
beobachtet. Am héufigsten ist die Erscheinung beobachtet und
am genaueste beschrieben bei Tethya (Donatia), wo folgende
Autoren sie behandelt haben: Bowersank (3, 1862), Oscar
Scuamiprt (25, 1868), DEszO (7, 1879), SELENKA (27, 1879), MEREJ-
kowsky (21, 1880), LenpenreLD (18, 1896, 1897), TorsenT (29,
1900), Maas (20, 1901) und Eicuenaver (9, 1915). Bei den
tibrigen Formen ist Brutknospenbildung beschrieben worden re-
spektive von BowgrBank (3, 1874), Oscar Scumipt (25, 1875),
MerEJROWSKY (21, 1878), ScHuLze (26, 1879, 1887, 1899), LEN-
pENFELD (18, 1907), ANNaNDALE (1, 1907).

Aus dem Studium dieser Litteratur gehl hervor, dass noch
viele Unklarheit tiber die Knospenbildung und Knospenentwickel-
ung bei den Schwimmen herrscht. Schon betreffs des Ursprun-
ges des Knospenmaterials gehen die Meinungen weil auseinan-
der: Wihrend einige der Meinung sind, dass das Knospenma-
terial teils aus differenzierten, teils aus undifferenzierten Zellen
hervorgeht (»cellules granuleuses», Ektoderm-Zellen und Sclero-
blasten, wie ToprsenT (29, 1900) angibt), hegen andere die Auf-
fassung, dass dasselbe ausschlieslich undifferenziertem Material,
Archiocyten, entstammt. Dies undifferenzierte Malerial be-
steht nach DEszd’s Meinung nur aus einer Archiocyle, welche
die IFdhigkeit hat aus sich ein ganzes Schwimmchen hervor-
gehen zu lassen. Diese Angabe scheint aber von Maas (1901)
widerlegl zu sein, indem Maas in seinen Untersuchungen tiber
Tethya nachgewiesen hat, dass die Brutknospe aus einer Viel-
heit von Archiocyten besteht. Bei Oscarella scheinen nach
Scuurzes Untersuchungen (26, 1879) doch die Verhiillnisse anders
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zu liegen, indem eine, alle Gewebe des Schwammkorpers ent-
haltende Blase sich entwickelt. Dass diese Blase aber bei ge-
naueren Untersuchungen sich als ein vorgeschrittenes Entwickel-
ungsstadium zeigen wiirde, wére man vielleicht berechtigt zu ver-
muten — und somit bestiinde auch hier das Anfangsmaterial
aus Archiocylen. ;

Diese fiir die Schwimme eigenartige Entstehungsweise des
Knospenmaterials, aus Anhiufungen indifferenter Zellen stalt
aus Ento-Ectodermausbuchtungen wie in den tibrigen Tiergrup-
pen hat zu interessanten Vergleichen zwischen Knospenenl-
wickelung und Eienlwicklung gefiihrt.

So meint Maas (20, 1901, p. 282) nach seinen Befunden bei
Tethya lyncurium in vielen Punkten auf eine Ubereinstimmung
mit einer Larven- und Eientwickelung schliessen zu diirfen:
1) die Genese der Knospe sei mit der Ovogenese vergleichbar;
2) auch in der Knospe koénne man einen mehr oder minder
deutlichen Aufbau aus zwei Schichlen erkennen, ehe das Sta-
dium des wirklich funktionierenden Schwammes erreicht ist; 3)
endlich herrsche Ubereinstimmung in der Genese der Hohlriume
und Kammern in beiden Entwickelungsvorgingen; jedoch. ...
»in diesem Punkte unterscheidet sich die Knospen-Entwickelung
von der Larven-Entwickelung, nimlich in der Reihenfolge in
der die verschiedenen Gewebselemente spec. die Kragengeisselzel-
len aus dem Archiocytenmateriale zur Sonderung kommen« (op.
cil.). Diese Art von Knospenbildung scheint nur bei Schwim-
men mit Sicherheit nachgewiesen zu sein, denn die verchiedenen
Angaben iiber ein gleiches Verhalten in anderen Tiergruppen
wie bei Hydra und bei Margelia beziehen sich entweder nur auf
atypische Fille oder haben Kritik erregt. Das erstere lrifft fiir
die Untersuchungen {iber Hydra fusca zu, wo Hapz (12, 1909)

nachgewiesen hat — was leilweise auch éllere Angaben von
ALp. LaNG bestiitigen — dass die sogenannten interstitiellen Zel-

len das Material fiir die Knospe allein liefern. Die Angabe von
Bravn, dass die ektodermale Knospe von jungen Keimzellen
ausginge, veranlasst ihn spéter, in seiner Gonoblastie-Hypolhese
dazu, die Knospung der Margelinen als ein »Bindeglied zwischen
geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Fortpflanzung¢ anzu-
sehen. Hieriiber aussert sich A. Konx (16, p. 209) folgender-
massen: »Viel niher als die Hypothese einer »Gonoblastie« liegt
es doch, anzunehmen, dass bei der Margelinen-Knospung ver-
gleichbar mit dem Falle von Hydra die verhiltnisméissig undif
ferenzierten Zellen des Ectoderms die Hervorbringung der Knospe
allein iibernommen haben, vielleicht weil das stark histologisch
gesonderte Entoderm fir die Riickdifferenzierung nicht geeignet
ist und indifferente Zellen nicht enthélt.<



Nr. 1} BRUTKNOSPENBILDUNG BEI POLYMASTIA MAMMILARIS 7

Dem sei nun wie ihm wolle. In der Schwammgruppe jeden-
falls scheint es wohl festgestellt, dass die Knospen aus einer
Vielheit von undifferenzierten Zellen gebildet werden konnen.

Waren schon die Anschauungen tiber die Entwickelung zur
Knospe aus den miitterlichen Geweben vor Maas sehr unklar,
so war lber die Weiterentwickelung des Schwammes aus der
Knospe — sowohl in betreff der allgemeinen Formgestaltung als
der histologischen Differenzierung — sehr wenig bekannt.

Bemerkenswerte Angaben lagen nur von Sorras (28, 1888)
iber Tethya vor. So fussert er tiber die zur Ablosung fertige
Knospe, dass sie solid ist, ohne Spur von Geisselkammern, und
die Struktur der #usseren Rindenpartie zeigt. In derselben
Richtung &ussert sich auch Topsent (1900) beziiglich Tethya:
»Les bourgeons m’ont toujours paru pleins¢, wihrend DEzso
die Knospen von 1 mm. Grosse mit Kanalsystem findet. Bei
Rinalda (Polymastia) hat MEREJKOWSKY (op. cit.) selbst in der
abgelosten Knospe »point de cavité el encore moins d’orifice
buccale« beobachten konnen. Erst Maas hat die ganze Ent-
wickelung genauer verfolgt: Er meint feststellen kénnen, dass
die allgemeine Differenzierung von Zellsorten zu besonderen
Leistungen in dem Stadium des Festsitzens vor sich geht, dass
diese verschiedenen Zellsorten sich nach dem Abldsen zu zwei
Haupschichten zusammenlegen, worauf schliesslich die Hohl-
raumbildung und die Aussprigung der Kragenzellen beginnt.

Dies scheint in Widerspruch zu stehen mit Angaben von
Scuurze (26, 1887) iiber die Hexactinellidenformen Lophocalyx
und Rhabdocalyptus, wo die Knospen sich ganz fertig ablosen
und auch mit denen von ANNANDALE (1) fiir Spongilla profilera,
wo »the newly liberated hud already possesses numerous mi-
nute pores, but as yet.no osculum«. Zuletzt sind noch die An-
gaben von EicueNau (9) zu erwihnen. Nach ihm 16st sich bei
Donatia (Tethya) ingalli die Knospe in solidem Zustand ab, bei
Donatia maza dagegen tritt »schon eine erhebliche Zeit vor der
Loslosung eine Ausprigung von Hohlriumen auf.»

Wie aus dieser Ubersicht hervorgeht, sind noch viele Fragen
betreffs der Brutknospen bei Schwimmen zu erértern. Ich wurde
deshalb angenehm iiberrascht, als ich beim Revidieren des Spon-
gienmateriales im hiesigen Museum entdeckle, dass sich dar-
unlter Exemplare von Polymastia mammilaris Bow. (Rinalda
arclica Merej.) mit Knospen an den Papillen befanden. Diese
Knospen sind seit MErREJKOWSKY sie entdeckte (1878), meines
Wissens spéiter nur von Jane SterHENS (28 a, 1912) einmal an
einigen Specimina von der irischen Westkiiste beobachtel worden.
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Eigene Untersuchungen.
1. Das Material.

Unter meinem ziemlich grossen Material von Polymastia (ich
habe das samtliche sowohl in unseren Museen in Kristiania,
Bergen, Trondhjem und Tromsé als das im Riksmuseum Stock-
holm und im Kopenhagener Museum eingesammelte Material
untersucht) waren 13 Exemplare mit Knospen an den Papillen.
Sémtliche Exemplare stammen aus der arklischen Gegend (Tromsé
und Vads6) und sind mit der von MEREJKOWSKY aus dem Weis-
sen Meere " beschriebenen Form Rinalda arctica MEREJ. 1878
identisch. Dieselbe ist aber nach Topsext (29, 1900) synonym
mit Polymastia mammilaris (0. F. MiLL.) Bow.

Nachdem MEREJKOWSKY diese Knospen entdeckte, sind wie
gesagt, meines Wissens solche Knospen gelegentlich nur einmal
wieder aufgefunden worden (JANE STEPHENS 1912). TOPSENT,
der beste Kenner der Gruppe, dagegen berichtet brieflich, er
habe sie nie gesehen und dussert die Vermulung, dass die Knos-
penbildung wahrscheinlich fiir die nérdlichen Formen eigentiim-
lich sei.

Samtliche Exemplare sind, sofern die Daten angegeben sind,
in Juli, August und September gedredged und stammen aus
einer Tiefe von 40—100 Faden. Das kleinste (ein) Exemplar ist
etwa 1.5 cm. im Durchmesser. Die tbrigen variiren zwischen
4—7 cm. im Diameter. Oft sind sie, gewdhnlich mit kreisrun-
der Anbhaftungsfliche, aufsitzend auf Astarte crebricostata, Cy-
prina islandica und Balanus sp. Das Aussehen der Papillen
schwankt sehr: kurz oder lang, bald flach bandférmig und
schiaff, bald cylindro-conisch und angeprallt, wahrscheinlich je
nach dem physiologischen Zustand, worin sich die Papille be-
findet. Einige Papillen in der Mitle heben sich durch Grosse
besonders hervor. Diese sind an der Spitze offen (Oscula?),
wihrend die tbrigen teils offen, teil geschlossen zu sein schei-
nen. Zuweilen kommt Zusammenwachsen der Papillen vor und
die Spilze ist dann gewohnlich gezahnt. Die meisten Papillen
sind gewohnlich in einen langen, diinnen Spiculafaden ausge-
zogen, welcher die Knospen trigt.

Es ist mir nicht méglich gewesen, zur Untersuchung dieser
Knospen frisches Material zu bekommen. (Ich habe selbst in
Drobak und Bergen gesucht, und in Trondhjem haben mir meine
geehrten Kollegen O. Norpcaarp und Hi. Brocu geholfen —
in Troms6 hatte der Kollega C. Dons leider keine Gelegenheit
zu dredgen.) Ich habe mich deshalb mit dem Museumsmate-
rial begntigen miissen, welches in Alkohol fixiert und schon seit
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lingerer Zeit konserviert war. Ich habe deshalb nicht, die Frage
so eingehend behandeln konnen, wie ich es gern wiinschte. Ich
glaube aber doch, dass das Ergebnis eine vorliufige Verdffent-
lichung rechtfertigen léisst, bis einmal frisches Material zu haben
ist um Nachuntersuchungen machen zu kénnen.

Als Féarbung habe ich ausser Boraxkarmin, welches allein
oder in Verbindung mit Picrinsiure, Lichtgriin, Genliana und
Bleu-de-Lyon angewandt wurde, besonders Eisenhimatoxylin mit
Nachféirbung von v. Giessen benulzt — welches ganz geeignele
Praparate lieferte.

2. Aussere Beschreibung der Knospen.

Die Knospen sehen mit unbewaffnetem Auge wie grossere
oder kleinere stecknadelkopfihnliche Anschwellungen aus. Sie
sitzen in einer Reihe lings dem Spiculastrang in welchem die
Spitzen der Papillen ausgezogen sind — so wie MEREJKOWSKY'S
Zeichnungen (18, 1880, PI. I, Fig. 7, 8, 12, PL. III, Fig. 1, 3) und
meine Figuren (Taf. I—III) zeigen. Wihrend MEREJKOWSKY
-nur 4 Knospen in der Reihe beobachtet hat, habe ich bis zu
7 angetroffen. Zuweilen findet sich auch nur eine Knospe oft
direkt an der Spitze der Papille ohne Strang sitzend; etliche
Male wurden auch Knospen tief unten an der Seite der Papille
selbst angetroffen (Taf. I). Die Grésse der Knospe ist kein An-
zeichen fiir die Reife, ebensowenig wie dieselbe von der Reihen-
folge, in der die Knospen am Strange sitzen, abhiingig ist. Das
Bildungsmaterial fiir die Knospe scheint vom Innen von den
Spiculen des Papillenstranges so zu sagen herabfliessend an die
Oberfliche zu treten. Es sammelt sich oft zuerst in den kleinen
Winkeln am Strange, die dadurch zustande kommen, dass die
Spiculen immer ihre Richtung fndern und somit dem Strange
ein »Sympodiume«-dhnliches Aussehen verleihen (Taf. 11, Fig. 2).
Das Bildungsmaterial tritt an verschiedenen Stellen an die Ober-
fliche hervor. Zuweilen sieht man es als einen gleichméssigen
Uberzug auf langen Strecken des Papillenstranges. Einmal sieht
es aus als ob das Material, das zur Bildung einer Knospe nolig
ist, von mehreren Austrittstellen stammt; ein anders mal scheint
das Bildungsmaterial so reichlich aus einer Stelle »herauszu-
fliessen<, dass es slolonendhnliche Striinge bildel, aus denen
mehrere Knospen sozusagen hervorsprossen (Taf. IT und III, Fig.
1—9). Oft zeigt sich bei schwacher Vergrosserung dass das, was
mil unbewaffnelem Auge als eine Knospe imponieet, aus
mehreren Knospenindividuen besteht. An einer und derselben
Papille kann man verschiedene Enlwickelungsstadien beobachten
— von [ormlosen Brutherden aus undifferenzierten oder im
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Begriff der Differenzierung befindlichen Zellen bis zu Knospen
mit besltimmler Form und im Beginn der analomischen Aus-
prigung. Die Form der »individualisierten« Knospe ist bald
eiféormig, bald kugelig, bald dreieckig. Die Rictung der Knos-
penachse zu der der Papille scheint keine hestlmmte zu sein:
einmal liegt sie in der Verliingerung der letzteren, einmal bildet
sie verschiedene Winkel dazu. l)le freie Seile der Knospe ent-
spricht nach der anatomischen Untersuchung derselben jeden-
falls dem apicalen Ende des kiinftigen Schwimmchens. Die
Festhaftung selbst habe ich allerdings nicht beobachten kénnen,
wohl aber verschiedene Knospen im Loslosungsstadium. Auch
kann wohl kein Zweifel dariiber sein, dass die grossen Spicula,
durch welche die Knospe mit dem Papillenstrang verbunden ist,
von letzteren herstammen und nicht von der Knospe selbst
neugebildet sind — und dass sie zur Verankerung des jungen
Schwammen dienen.

Das hier beschriebene dussere Aussehen der Knospe und des
Knospenmalerials wird durch Fig. 1—9, Taf. II und III, geni-
gend illustriert.

3. Genese des Knospenmaterials, histologische Differen-
zierung und anatomische Auspréagung der Knospe.

Uber die Genese der Knospenmalerials scheint kein Zweifel
zu sein: Das Knospenmaterial entstammt einer Vielheil von
Archiocyten (vergl. p.), welche augenscheinlich in den Papil-
len heraufwandern und aus den Spiculaenden des Papillenstran-
ges so zu sagen abfliessend auf die Oberfliche hervortreten. Die
histologische Differenzierung scheint schon im Mutterorganismus
eingeleitet zu sein; so haben sich schon dort die Archéocyten
mehrmals geteilt; einige sind schon zu den sogenannten Maas’-
schen Bildungszellen, andere zu Skleroblasten-Mutterzellen und
Skleroblasten mit Nadeln umgestaltet. Der Differenzierungspro-
cess des Knospenmaterials ist somit schon beim Austritl an die
freie Oberfliche der Papillen im vollen Gang. In den ersten
Stadien hier fundet man etwa dieselben Zellen ausgebildet wie
im Innern. So liegen Hiufchen von Archiocyten, Scleroblasten,
Bildungszellen und hiufig auch noch Fadenzellen ganz ohne
bestimmte Ordnung zwischen den freien Enden der Papillenna-
deln. Spiter kommen noch Epithelzellen und Spindelzellen hinzu
und das .ganze ordnel sich zu einem lockeren Verband von
grosseren und kleineren Hohlriumen durchselzt und mit einem
lappigen Umriss.

Die histologischen Befunde stimmen im Grossen und Ganzen
mit Maas’s Anﬁaben in seiner Untersuchung iiber Tethya (20,
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1901).  Der histologische Differenzierungsprocess aber hat sich
schwierig im Einzelnen verfolgen lassen, wie auch die mikro-
skopischen Bilder nicht leicht zu deuten waren. Ich glaube aber
dass folgendes sich iiber die Beschaffenheit der Zellen im Knos-
penmalerial mit einiger Sicherheil aussagen liisst:

Die Archéocyten sind oft sehr gross und bilden plasmo-
dium- oder syncytienartige Haufen. Sie sind so reich an Koérn-
cheneinlagerungen, dass oft der Kern nicht zu beobachten
isl. Zahlreiche von diesen Kérnchen firben sich wie das Kern-
kromatin und sind augenscheinlich Kromatinkérnchen. Ob die-
selben von den Kernen der respectiven Zellen ausgewandert sind,
oder ob sie von den Kernen mdoglicherweise aufgefressener Nach-
barzellen herrithren, muss dahin gestellt bleiben. Mein Material
erlaubte mir keine methodische Untersuchung dariiber anzustel-
len. Es ist doch zu erwithnen, dass etliche Male Zellen beobach-
tet worden sind, wo ein Kreis von Kromatinkérnern dicht an
der Peripherie des Kernes lag — es hatle das Aussehen, als ob
die Kérnchen aus dem Kern so zu sagen herausgeschwitzt wi-
ren; gewohnlich aber lagen Kromatin-Kérnchen und Bréckehen
zerstreut im  Cytoplasma. Ebensowenig konnte ich die Na-
tur der tibrigen Kérnchen feststellen; sie firtlen sich allerdings
mit Bleu-de-Lyon, was auf Dotlereinhalt deuten wurde. Wo der
Kern zu beobachlen war, war er in gewissen physiologischen
Zustéinden der Zelle blischenférmig mit grossem Nucleolus. Aber
im grossen und ganzen wechselten die Zellbilder und deuteten
alle aul einen lebhaflen Aktivierungs- und Wachstumsvorgang
hin.  Dass schliesslich die Archiocyten sich in sogenannte
Ubergangs- oder Bildungszellen umwandeln — in gleicher Weise
wie es Maas fiir Tethya beschreibt — das scheint wohl wahr-
scheinlich. ~ Wenigstens trifft man hier, besonders aber in jiin-
geren Stadien Zellen, fiir welche eine solche Beschreibung eini-
germassen stimmt.  Diese Zellen sind kleiner, weniger améboid
als die Arehiocylen, abgerundet oder langgestreckt und besitzen
einen Kern mit engem Kromatingeriist und ohne Nucleolus (Taf.
IV und V).

Von diesen Bildungszellen leitet Maas zweierlei Zellen ab:
Spindelzellen und Epithelzellen. Den Differenzierungspro-
cess selbst hat er, soweil ich verstehe, zwar nicht erfolgt. Er
sagt néamlich: »Von solchen Stadien (d. h. Ubergangszellen) bis
zu spindelfdrmigen und gestreckten (f. Fig. 2, Taf. III) ist dann
nur noch ein Schritt,  der aber auch mit weilerer Zellteilung
verbunden ist, wie sich schon an der Kleinheit der spindelfor-
migen Elemente und ihrer Kerne gegeniiber den genannten Bil-
dungszellen erkennen lisst. Ebenso ist nur ein Schritt, aber in
anderer Richlung zu den mehr epithelialen, abgeflachlen Ele-
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menlen (Fig. 4, e). Das Plasma verliert seine Kornelung, die
Zelle flacht sich stark ab, ihre Fortsélze bleiben aber amdboid.«

Zellen welche mit dieser Beschreibung iibereinstimmen, ha-
ben wir auch in der Knospe von Polymastia beobachlet: So
gibt es Zellen von einer spindeligen Form mit einer schwach
gestreiften Struktur und ohne oder mit sehr geringer Plasma-
cinlagerung. Der Kern ist klein und linglich mit dicht gedrang-
tem Kromatininhalt (s. Fig. 1, Taf. VI). Diesen Spindelzellen von
Maas enlsprechen augenscheinlich die Myocytles von Sorras
und MincHiN. Die Epithelzellen sind oft sehr gross, abgeflacht,
und haben meist eine unregelmissige polygonale Form (oft fiinf-
eckig) mit fadenférmigen Auslidufern von den Ecken aus. Die
Plasmaslruktur ist fast homogen oder fein slrahlig ohne jede
Einlagerung. Zuweilen beobachtet man eine Plasmastrahlung
vom Kern ausgehend. Der meist zentral gelegene Kern isl gross,
kugelig, mil einem deutlichen, lockeren Kromatinnelz (Taf. VI,
Fig. 4). Ausser diesen Zellensorlen sind auch haarfeine Fasern
beobachtet, so wie bei Telhya (desmacyles von MicHiN?). DBei
Polymastia sind die Fasern nichl nur fadenformig gestreckt,
sondern auch slernférmig. Sie zeigen eine glinzende, homogene
Struktur. In den sternférmigen Fasern sieht man deutlich einen
zenlralen homogen ausgesehenen Kern, wihrend dieser in den
fadenformigen nicht zu sehen war — mdéglicherweise der Fein-
heit des Objektes wegen. Woher diese Gewebselemenle stammen
ist mir ebensowenig gelungen ins klare zu bringen wie Maas.
Sind die Fasern ein Zellprodukt oder sind sie eine weitere Um-
formung der gestreckten faserigen Zellen? Der Kern in den slern-
formigen Zellen deutet allerdings darauf hin, dass sie keine Zell-
produkte sind. Jedenfalls, die Faserzellen kénnen friih auftreten,
oft zu einer Zeit schon, wo fast nur Scleroblastenhiiufchen zu
sehen sind.

Ausser den oben erwiithnten Zellen, die wie gesagl, mit Maas’s
Befunden bei Tethya ziemlich gut iibereinstimmen, glaube ich
auch Zellen beobachtet zu haben, welche den von MINcHIN bei
Thenea muricata beobachteten Collencyten dhnlich sind. Nach
Mixcuins Beschreibung sind diese Zellen »marked out by their
clear proloplasma, free as a rule of coarse granules, and by their
fine threadlike pseudopodial processes ... .. as a rule each Col-
lencyte have several processes, but in other cases the number
may be reduced lo two giving the cell a more or less elongale,
bipolar form.« Nach MincuiN bilden diese Zellen den Ausgangs-
punkt einerseits zu den Desmacyles (die bipolare Form), ander-
seits zu den Cystencytes (die Form mit den vielen Ausliufern).

Die Scleroblasten entslehen, wie schon erwihnt, sehr
frithzeilig und zwar, wie frithere Autoren dargetan haben, nach
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wiederholten Teilungen von den Archiocyten. Die Scleroblasten
sind Anfangs dicht mit Granulationen erfiillt, die aber mit der
Abscheidung von Kieselsubstans aufgebraucht werden. Das Aus-
sehen der Scleroblasten wechselt tiberhaupt erheblich je nach
dem Entwickelungszustand, worin sich die Zelle befindet. So
sieht man in den Anfangsstadien einen blidschenférmigen Kern
mit Nucleolus, wéhrend an spéteren Sladien der Kern ein dichtes
Kromatingefiige zeigt. Diese Umiinderung geschieht allmihlich,
je nachdem die Kieselausscheidung fortschreitet. Die Stibchen
enlstehen innerhalb einer Zelle durch Verschmelzung klein-
ster unregelméssiger Konkremente. Das Weilerwachstum scheint
auch hier durch Apposition von epithelartig anliegenden Zellen
besorgt zu werden. Ob diese Zellen nach geschehener Kiesel-
ausscheidung zu Grunde gehen oder wieder ins Parenchym zu-
riickwandern wie Maas es fiir Telhya angibt, dartiber kann ich
keine Aufschliisse geben.

Diese sind die Gewebselemenle, die man, wie erwiihnt, schon
in der ersten Knospenanlage antrifft. Die Reihenfolge, in welche
sie entstehen, ist keine bestimmte — denn es wechselt in den
verschiedenen, untersuchten Exemplaren: einmal {iberwiegl die
eine Sorle, ein anderes Mal die andere. Allein die Scleroblasten
scheinen tberall zuerst aufzutreten.

Die Anordnung des Zellenmalerials ist durchaus eine dil-
fuse — sogar in fortgeschritlenen Stadien findet man keine be-
stimmte Anordnung. An einigen Stellen findet man in derselben
Anlage mehr von einer Sorte von Zellen als in einer anderen.
Die Zellen scheinen schubweise und in Nestchen zu enstehen.
Der Zellverband ist sehr locker und von kleineren und griosseren
Spallen und Hohlrdumen durchsetzt, welche in keiner Bezichuug
zu dem delinitiven Liickensystem zu stehen scheint (Fig. 2, Taf.
V). Ein Stadium mit zwei mehr oder weniger deullich abgeson-
derten Schichten, einer dermalen und einer gastralen, wie es
Maas in der Entwickelung von Tethya meint beobachtet zu ha-
ben, habe ich nicht erkennen koénnen; an allen untersuchten
Objekten war eine ausgesprochene Durchwachsung. Erst auf dem
Stadium, wo die Knospe sich von der Papille deutlich abhebt

und eine distinkte Gestalt angenommen hat — sei diese kugelig,
ei-, ficher- oder fingerhutférmig — kann man eine beginnende

analomische Ausformung wahrnehmen: Vor allem gibt sich dies
zu erkennen in einer strahligen Anordnung der Spikulen, welche
von der ganzen Oberfliche herausstrahlen, und in der begin-
nenden Ausbildung eines definitveu Hohlraumsyslemes, dessen
Hauptspalten einen radiiren Verlauf anstreben (Fig. 1, Taf. V).
Diese Hohlrdume sind wie die Figuren (Fig. 1, Taf. VI) zeigen
mit Epithelzellen ausgekleidel. Uberall finden sich bei diesem
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Stadium Kammermutterzellen und Kammerzellen wie Inseln
zerstreut in den Epithel- und Spindelzellen-Herden. So sind histo-
logische Bilder wie es die Figuren (2 a, b, ¢, Taf. IV) zeigen, tiber-
all in den zentralen Partien gewohnlich. In den erwihnten
Figuren sieht man wie Epithelzellen sich mit ihren Ausliufern
aneinander schlingen und kleine rundliche Liicken umstellen,
welche oft mit epithel-ausgekleideten, feineren und groberen
Spalten in Verbindung stehen. In diesen Liicken liegen gewo6hn-
lich Aggregate von Zellen in verschiedenen Entwickelungsstadien.
Wie sind diese Liicken und diese Aggregate zu deuten? Die
Liicken sind kaum die Kammerlumen selbst, sondern vielmehr
die Vorbereitungssiadien dazu. Und die Zellenaggregate enthal-
ten, wie man es aus zahlreichen Karyokinesen und Ubergangs-
stadien schliessen darf, immer fortschreitende Differenzierungs-
stadien von Archiiocyten bis Kammerzellen. In betreff der Frage
iiber die Entstehung der definitiven Kammern — ob eine Kam-
mer aus den Deszendenten einer Archiocyle oder ob sie aus
denen verschiedenen Archiocylen entsteht — glaube ich, nach
meinen mikroskopischen Bilden zu urleilen, die Meinung von
Maas bestitigen zu kdnnen, dass die Kammern auf beide Arten
entslehen. Die Kammerzellen haben ein klares Cytoplasma
ohne Einschliisse und einen sehr kleinen Kern mit einem fast
homogen aussehenden Kromatinnetz. Kragenzellen sind noch
nicht da, denn die letzte histologische Ausprigung, der Kragen
und die Geissel sind nicht beobachtet gewesen.

Von einer bestimmten Abgrenzung in Mark und Rinde kann
auf diesem Stadium kaum die Rede sein, wohl aber von einer
beginnenden histologischen Sonderung, indem die centralen Teile
vorwiegend Bilder zeigen wie in Fig. 1a, b, ¢ (Taf. VI), wo Epi-
thel- und Kammerzellen dem Gewebe seinen Charakter gibt,
wihrend Bilder von den peripheren Teilen, wie in Fig. 2 b,
zeigen, dass hier die Spindel- und Faserzellen die dominierende
Zellenelemente sind.

Die Anordnung der Spicula in diesem Stadium ist wie Fig.
1, Taf. V zeigt, eine ganz bestimmte: Am freien Rande der
Knospe ist ein dickter Pelz von radiér gestellten Nadeln. Tm
Innern strahlen von der Basis der Knospe grossere Nadeln pin-
selarlig gegen die Peripherie hin und ragen auch weit aus der
Oberfliiche hinaus. Lelztere slammen, meine ich, aus dem Mul-
terorganismus und haben als ersles Stiilzskelett gedient fir das
aus der Papille heraustretende Bildungsmaterial. Diese Nadeln,
Tylostyli, haben némlich dieselbe Grosse wie im Erwachsenen;
nach meinen Messungen sind sie 1.5 mm. lang und 0.02—0.04
mm. dick. Die Nadeln im Saum, gerade Tylostyli, varieren
ungefihr zwischen 0.4—0.6 mm. in Lénge mit einer Dicke von
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0.01 mm. Sie stimmen somit ganz gut mit der Grosse, welche
MEereskowskY fiir die Nadeln in seinen Knospen angibt. Dieselbe
Sorte findet sich auch vereinzelt zwischen den grossen Nadeln
im Innern. Die kleinen, krummen, kortikalen Spicula dagegen,
welche den Rand der Cortex beim Erwachsenen bilden, war ich
nicht im Stande an diesem Stadium zu entdecken. Man kann
deshalb auch nicht in betreff der Spiculaanordnung von einer
Sonderung im definitiven Mark und Rinde sprechen.

Aus den obigen Untersuchungen geht hervor, dass die Hohl-
raumbildung schon in einem Stadium kurz vor dem Ablésen
angefangen hat. Dies steht im Streit mit den Untersuchungen
von MEREJKOWSKY, der selbst in der abgeldsten Knospe »point
de cavilté« enldeckt hat. Dies lédsst sich vielleicht so erkléiren,
dass die histologische und morphologische Auspriigung nicht
immer in der gleichen Reihenfolge verlduft. Jedenfalls scheint
der Entwickelungszustand der Knospen im Ablésungsmoment
von keiner prinzipiellen Bedeulung zu sein, denn wie die Un-
tersuchungen bei verschiedenen anderen Schwimmen zeigen,
sind die Knospen einmal fertige Schwimmechen vor dem
Ablésen, ein anderes Mal nur eine Knospe ohne jedes Ka-
nalsystem. — Es ist bedauerlich dass mir kein frisches Mate-
rial zur Verfiigung stand um die Weiterentwickelung nach der
Ablésung verfolgen zu konnen. Es ist aber zu hoffen, dass dies
spiter moglich sein wird.

Brutknospen-, Gemmula- und Ei-Entwickelung.

Es liegt nahe einen Vergleich zwischen Ei-, Gemmula- und
Brutknospenentwickelung anzustellen. Zuerst: was stellt sich
heraus durch eine Vergleichung der Entwickelungsvorginge der
Brutknospe und der Gemmula?

Das Bildungsmaterial der Brutknospe ist potentiel gleichwer-
tig mit den Keimzellen der Gemmula. Und so wie die Ent-
wickelung aus der Gemmula durch die Untersuchungen von
Zygorr und JarrE bekannt ist, scheint diese im grossen und
ganzen mit der Brulknospen-Entwickelung iibereinzustimmen.
Allerdings scheint eine zeitliche Verschiebung der Differenzier-
ungsprocesse vorzuliegen. So. habe ich bei der Brutknospen-
Entwickelung keine zusammenhiingende Schicht von Epithel-
zellen rings um eine undifferencierte innere Masse wie fiir ein
frithes Stadium bei der Gemmula-Entwickelung angegeben wird;
bei der Brutknospe war schon die innere Masse weit differen-
ziert, bevor eine Oberhaut zu sehen war.
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Vergleichen wir diese Verhillnisse weiler mit der Eientwickel-
ung, so stellt sich heraus, dass das Archiocyten-Héaufchen, wel-
ches zu einer Brutknospe wird, sowie die Keimzellen der Gem-
mula polentiel gleichwertig sind mit den Blastomeren, welche
infolge der Eifurchung entstehen. Eine weilere Parallelisierung
darf nur nach dem postlardalen Stadium in -Frage kommen.
Denn erst nach der Melamorphose haben wir ein Stadium, wel-
ches mit Stadien in der Gemmula- und Brutknospen-Entwickel-
ung morphologisch vergleichbar ist. Von diesem Stadium an
scheint die histologische Differenzierung und die morphologische
Ausprigung bei allen drei Entwickelungsreihen prinzipiell gleich
zu verlaufen. Nur bei der Entstehung der Kammern ist ein
Unterschied — denn. bei der Eienlwickelung werden die Kam-
mern ja gewdhnlich aus den Geisselzellen der Larve und nur
selten aus den Archiiocyten gebildet, wie dies in den Brutknos-
pen- und Gemmula-Entwickelung ausschlieslich der Fall ist.

Esist von Interesse, zu untersuchen, unter welchen biologischen
Verhiltnissen die Brutknospe entsteht, ob Brutknospe und Gem-
mula bei derselben Art auftreten koénnen, und in welcher Be-
ziehung sie in diesem Falle zu einander stehen. Die Gemmula
ist ja eine Dauercyste, gebildet um sich gegen ungiinstige dus-
sere Verhiltnisse zu schiitzen — dagegen die Brutknospe bildet
sich wahrscheinlich, wenn es gilt, giinstige Verhilinisse mog-
lichst schnell auszuniitzen. Fiir eine solche Auffassung sprechen
wenigstens die Angaben iiber das vorliegende Malerial von Po-
lymastia mammilaris (Rinalda arctica): alle die Exemplare nim-
lich, welche Knospen besassen, stammen aus der arktischen
Gegend und sind in den Monaten Juli—August—September ge-
fangen, also eben in den Monaten, wo wohl die Temperatur-
und andere Verhillnisse am giinstigsten sind. Es wiirde sich
aber lohnen genauere Untersuchungen tiber diese Frage anzu-
stellen.

Krisliania, Zoologisches Museum im April 1917.
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Erkldrung der Abbildungen.
Tafel I

Fig. 1—4 zeigen Habitusbilder von Polymastia mammilaris

L ]

Fig. 5

(0. F. MiLL.) Bow. mit Knospen.
ist eine Papille mit Endknospe von Polymastia robusta
Bow. (Siehe Nachtrag).

Tafel II und IIL

Fig. 1—7. (ReicHerT Verg. L. 8. Oc. 1. Die Details vergrossert).

Fig. 7.

Fig. 1.

Fig. 2.

Illustrieren die verschiedenen Weisen, worauf das Kno-
spenmaterial und die Knospen den Papillen aufsitzen.
Folgende Bezeichnungen sind fir alle Figuren giiltig:
K Knospe; b Bildungsmaterial der Knospe; p Papille;
f Spicula-Faden an der Spitze der Papille; fr Fremd-
korper.

Knospe mit einem Faden aus Bildungsmaterial, der
wahrscheinlich wiihrend der Priparation in Nelkendl
von dem Priparat, Fig. 8, losgerissen ist.

Tafel IV.

(ReicuerT Vergr. L. 3, Oc. 2). Lingsschnitt durch
den Papillenfaden, dessen Spicula sich an der Spitze
pinselartig ausbreiten. Das Knospenmaterial (b) zwischen
den freien Spicula-Enden herauskriechend bildet eine
zusammenhiingende Kappe von unregelméissiger Form
rings um die ganze Spitze.

(RercHERT Vergr. L. 3, Oc. 4, ausgezog. Tubus). Lings
schnitt durch die Spitze einer Papille, wo das Bildungs-
material (b) an verschiedenen Stellen austritt; dasselbe
besteht fast ausschliesslich aus Archéocyten und Scle-
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Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 1.

Fig. 2.

roblasten mit und ohne Spicula. K junge Knospe; b
Bildungsmaterial. #Knospe A wumgeben von jungeren
Knospenanlagen.

Tafel V.

(REicHERT Vergr. L. 3, Oc. 1). Lingsschnitt durch eine
Knospe, die anscheinend im Begriff war sich von der
Spitze der Papille loszulésen. Die Nadeln haben eine
radiire Anordnung angenommen und das Liickensystem
ist im Begriff sich auszubilden. In histologischer Be-
ziehung ist es ein typisches »Durchwachungs«-Stadium
mit anfangender Sonderung in einem centralen und
einem peripheren Teil.

(ReicuerT Vergr. L. 6, Oc. 4). Lingsschnitt durch eine
junge Knospenanlage an der Spitze der Papille (p). Die
Anlage zeigt einen lockeren Zellenverband mit diffuser
Anordnung der Zellen. Die in diesem Stadium auftreten-
den Zellen sind ausser den Archiocyten und Sclerobla-
sten, welche schon zahlreiche junge Nadeln gebildet
haben, »Bildungszellen« (b), Spindel- (s) und Faserzellen.
Endlich finden sich besonders an den freien Réndern
grossere, amoboide Zellen mit dichtgedringten unregel-
missigen, dunkelgefirbten. Einschliissen (d), die sich von
den gewdohnlichen Archéocyten stark abheben. Die Na-
tur dieser Zellen ist zweifelhaft.

Tafel VI.
(Vergr. Zeiss Oel Imm. le A 1.25| Oc. 4, Tubuslinge in
a 154, in b eingeschobener Tubus, in ¢ ganz ausgezo-
gener Tubus).

Schnitte [mit Hématoxylin — von Giesson geféirbt]

durch verschiedene Stellen von einem Stadium, welches
etwa dem Stadium in Fig. 1, Tafel V entspricht. An
diesem Stadium beobachtet man eine beginnende Son-
derung in eine periphere Partie, wo tangential verliu-
fende Faser (f) und Spindelzellen (s) {iberwiegend sind
(Fig. 1 d), und in eine centrale Partie, wo Kornerzellen
mit Kammeranlagen dem Gewebe ihre Prigung geben
(Fig. 1 a, b, ¢). Hier sieht man, wie Epithelzellen (e)
kleine Hohlrdume umstellen, worin Archiocyten (a) und
Kammerzellen (k) eingeschlossen sind.
(Vergr. Zeiss Oel Imm. Oc. 4, Tub. 160). Schnitt durch
sehr junges Stadium. Nur Archéocyten (a), Bildungs-
zellen (b), Faser- (f) und Epithelzellen (e) im Begriff der
Differenzierung.
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Fig. 3. (Vergr. Zeiss Oel Imm. Oc. 4, Tub. 160). Schnitt durch
eine Stelle, wo das Knospenbildungsmaterial an die
Oberfliche der Papille (P) hervortritt. Ausschliesslich
Archiocyten (a) und Scleroblasten (s).

Fig. 4. Epithelzellen in verschiedenen Zustinden.

NACHTRAG

Knospenbildung bei Polymastia robusta Bow.

Nachdem meine Arbeit tber Brutknospenbildung bei Poly-
mastia mammilaris abhgeschlossen war, habe ich wéhrend eines
zufilligen Aufenthaltes in Kopenhagen Gelegenheit gehabl aufs
neue das Polymastiamaterial des dortigen Museums durchzusehen.
Ich fand darunter in einem Glasse etiketiert: »Lillebeelt 29. VI. 1908
leg. TH. MoRTENSEN¢« 12, sechs bis sieben cm. lange, Papillen von
Polymastia robusta, wovon die eine Papille (Taf. I, Fig. 5) eine
grosse Knospe an der Spitze hatte. In der Hoffnung frisches Mate-
rial davon zu finden bhegab ich mich gleich nachher nach Lille-
beaelt, wo ich durch die Liebenswiirdigkeit von Herrn Magister Drt-
LEVSEN Gelegenheil bekam 8-—10 Tage von der dortgelegenen
biologischen Station Snoghgi aus zu dredgen. Keine Polyma-
stia war aber zu finden. Ebensowenig gelang es Herrn DiTLEV-
SEN withrend der spiteren Dredgeungen, die er dort noch ca.
10 Tage mit den Studenten unternahm, etwas von diesem
Schwamme zu finden. Ich muste mich deshalb mit dem Spiri-
tus-Material im Kopenhagener Museum begniigen, welches Dr.
MorTENSEN die Giite hatte mir zur Verfiigung zu stellen.

Icb habe zwecks Untersuchung die Hélfte der erwihnlen
Knospe mit Boraxcarmien gefiirbt und in Schnitte zerlegt. Aus
den Untersuchungen geht hervor, dass die 3.5 mm. breite und
ca. 3 mm. lange Knospe ein viel vorgeriickteres Entwickelungs-
Stadium darstellt als die untersuchlen Knospen bei Polymastia
mammilaris Bow. Die Knospe ist einc vollstindig entwickeltes
Schwimmechen — nur die Papillen fehlen. Die deutlich abge-
setzle, blassgefirbte 0.5 mm. dicke Rinde besteht fast ausschliess-
lich aus spindelférmigen Zellen bindegewebiger Natur. Hohl-
riume und Poren sind vorhanden. An der Periphere steht eine
Reihe horizontal eingepflanzter Tylostyli. Dieselben sind etwa
180—200 w lang 3 p dick an der breilesten Stelle, etwas ge-
bogen med mil den spilzen Enden nach aussen hervorragend.
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Darunter liegl eine Schicht tangential angeordneter grésserer
Tylostyli von etwa 500—800 w Liinge.

Das Choanosom ist uneben gefirbt — besonders intensiv
die Kornermasse. Das Hohlraumsystem ist vollstéindig ent-
wickelt: Gréssere Kandile und Spalten ziehen in radialer Richt-
ung durch die zentrale Masse und gehen in die Hohlriume der
Rinde tiber (Fig. A). Die rundlichen Kammern sind zahlreich
und haben durchgehend einen Diameter von 30—40 w. In hi-
stologischer Beziehung ist nur zu erwithnen, dass man verhalt-
nismissig wenig amoboide Zellen und Scleroblasten trifft. Das
Skelet des Choanosoms besteht aus radiéir gerichteten, einzelnen

Fig. A. Schnitt durch die Knospe.

Nadeln, welche stellenweise zu Ziigen vereinigt sind. Diese
Nadeln sind Tylostyli von der selben Art als die in der tan-
gentialen Lage der Rinde. Dazwischen liegen unregelmiissig zer-
streut und in den Wiénden der Hohlrdume kleine Tylostyli von
derselben Beschaffenheit wie die in der Peripherie der Rinde.

Besonders hervorzuheben ist, dass das Hohlriumsystem der
Knospe direkt mit dem Lumen der Papille, an deren Spitze sie
sitzt, kommuniziert, und dass die Rinde der Knospe direkt in
die Papillen-Winde iibergeht. Dies war bei den Knospen von
Polymastia mammilaris nicht zu beobachten. _

Es sieht also aus; als ob die Knospenbildung bei den bei-
den Arten etwas verschieden verlduft: Wihrend bei P. mam-
milaris wohl kein Zweifel ist, dass die Knospe nur aus Archéo-
cyten gebildet wird, welche sich ausserhalb der Papille ent-
wickeln, so muss man hier den bestimmten Eindruck bekom-
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men, dass bei P.robusla die Knospe teils aus schon histologisch
differenziertem Material — némlich aus der Rinde der Papille
— teils aus Archiiocyten besteht, welche in die Papillen-Spitze
hineinwandern und hier das Choanosom etwickelt, worauf die
Papillen-Spitze als Knospe ahgeschniirt wird. Es liegt hier mehr
eine Art innerer Knospung vor. Ob dies die typische Art von
Knospenbildung bei P. robusta ist, lidsst sich natiirlich nach
diesem einzelnen Fall nicht feststellen.

Zo0ol. Museum, Kristiania. December 1917.

Emily Arnesen.

Gedruckt am 6. Méarz 1918.
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