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schiebt der Oberhaut (die Cutis) durchbohren und die chemische Natur

von Zellenauslufern haben.

Die hier beschriebenen Stiftchenzellen sind nur an ganz frischen

Teilen in Wasser gut zu sehen und teils von der Flche, teils am
Flossensaume zu untersuchen.

Einige neuere Arbeiten ber Schwmme.

Kritisch referiert von G. C. J. Vosmaer.
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I. Abstammungs- und Verwandtschaftsverhltnisse.

Wie vor Johnston (1842) die Frage, ob Spongien Pflanzen oder

Tiere seien, noch immer nicht erledigt war, so streitet man jetzt

noch, ob sie zu den Protozoen oder zu den Clenteraten gehren, oder

zu keiner dieser Gruppen. In engem Verbnde hiermit und vielfach

in unklarer Weise damit vermischt steht die Frage nach der Her-

kunft der Schwmme. Es ist auch diese Frage in der letzten Zeit

von Autoritten mehrmals aufs Tapet gebracht worden, und darum

wollen wir sie hier besprechen.
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Vor Leuckart (1854) galten die Schwmme als zweifellose Pro-

tozoen. Als nun aber ihr komplizierter Bau allmhlich bekannt

wurde, und besonders nach Huxley's Angaben ber das Vorkommen

von Eiern und Spermatozoen bei Teihya, sprach Leuckart zuerst

die Meinung aus, dass die Spongien zu den Clenteraten gehren.
Und bis vor kurzer Zeit war dies wohl die allgemein giltige An-

nahme, bis man endlich die dritte Mglichkeit einsah, nmlich dass

sie eine gesonderte Stellung zwischen beiden einnehmen knnten.

Diese Ansicht hat in der jngst erschienenen Arbeit von Hei der

wieder einen Verteidiger gefunden. Ich habe 1880 in meiner Inau-

gural- Dissertation darauf hingedeutet; Balfour (Comp. Anat. I.

p. 122) ist der Ansicht, sie bilden einen independent stock" der

Metazoa, am meisten geneigt, Sollas und Marg ebenfalls. Dass

die Spongien keine Protozoen sind, darber kann kaum Zweifel

sein. Dass auf der andern Seite bedeutende Differenzen zwischen

echten Clenteraten und Schwmmen bestehen, ist wohl auch sicher.

Auch die fr die Clenteraten -Natur der Porifera schwrmenden

Forscher stellen sie als einheitliche, gesonderte Gruppe den Cni-

dariern gegenber. Es handelt sich aber nicht nur um die Frage:

sind die Poriferen ein Subtypus der Clenteraten, oder ein eigner

Typus, sondern auch um die phylogenetischen Grnde. Wenn die

Spongien keine Protozoen sind, so knnen sie doch von diesen ab-

stammen. Wenn man im allgemeinen behaupten kann, dass die Meta-

zoen von Protozoen abstammen, und wenn man ferner zugibt, dass

Spongien echte Metazoen sind, so stehen wir sofort vor der Frage:

wie verhalten sich phylogenetisch die Schwmme zu den brigen

Metazoen? In dieser Hinsicht stimmen nun die Resultate von Sollas,

Marg und Btschli im wesentlichen berein. Btschli meint,

dass die Gruppe der Schwmme eine gegen die brigen Metazoen

ganz abgeschlossene ist, die durchaus selbstndig aus der Abteilung

der Choanoflagellaten (Sav. Kent) hervorging." Unabhngig von

Btschli kam Sollas zu demselben Schluss
;
er nennt das gesondert

aus den Protozoa entstandene Phyllum" Parazoa, den Rest Me-

tazoa. Marg lsst Porifera und Clenterata als zwei getrennte

Phylla" aus den Archentera" hervorgehen, d. h. aus den niedrigsten

Formen der Blastodermica" (Metazoa Autt.), welche selbst aus den

Protoplastica" (Protozoa Autt.) entstanden sind. Dagegen tritt nun

Marshall auf, indem er seine frher ausgesprochene Meinung weiter

zu sttzen sucht. Er sagte frher (Z. w. Z. Bd. XXXVII. S. 246):

Poriferen und Teliferen (sit venia verbo) sind zwei divergierende

Aeste des Clenteratenstammes, welche sich aus der gemeinsamen

Stammform der Protactinia entwickelt haben." Und er fgt jetzt (8)

hinzu: Dass die Ahnen der Spongien noch nicht sehr lange, viel-

leicht noch gar nicht mit Tentakeln, die doch erst etwas Sekundres

sind, versehen waren, kann gern zugegeben werden; aber sie waren
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mindestens zweiblttrig und dabei, das knnen wir aus den gelegent-
lich auftretenden Rckschlgen schlieen, radir; sie hatten eine

Mundffnung und einen Magenraum, von dem Gastralkanle zentri-

fugal verliefen, um, das Ektoderm durchbrechend, frei nach auen zu

mnden; und solche Geschpfe sind, nach meiner Auffassung, unter

allen Umstnden echte Clenteraten." Schulze (11) kritisiert die

Ansichten von Btschli, Mars hall, sowie die der altern Autoren,
und kommt selbst zu dem Schlsse, es sei sehr wahrscheinlich, dass

die ltesten Spongien noch keine radiren Ausstlpungen ihrer Zen-

tralhhle besaen, sondern, hnlich dem Olyntkus der Kalkschwmme,
einfache Sackform hatten.

Prfen wir jetzt die einander so stark widersprechenden Be-

hauptungen. Ich will mit Marshall's Theorie anfangen, da sie am
bestimmtesten formuliert ist. Sie sttzt sich hauptschlich, wie der

Autor selbst angibt, auf den radiren Bau, welchen die Schwmme
nach ihm aber verloren haben. Er sieht in den Schwmmen rck-

gebildete Tiere, und zwar degenerierte Clenteraten, eine Ansicht,

welche schon Dohrn vor zehn Jahren hatte und auch Balfour

(Comp. Anat. I. p. 122) als mglich dargestellt hat. Balfour ist

aber sehr im Zweifel: It might perhaps be possible to regard spon-

ges as degraded descendants of some Actinozoon type such as Al-

cyonium, with branched prolongations of the gastric cavity, but there

does not appear to me to be sufficient evidence for doing so at pre-
sent. I should rather prefer to regard them as an independant stock

of the Metazoa." Ich glaube, jeder, der sich mit spongiologischen

Untersuchungen abgegeben hat, gewinnt sehr oft den Eindruck einer

Degeneration, kann dies aber nicht immer mit andern Thatsachen in

Einklang bringen. Und daher vielleicht Balfour's Zweifel. Es

scheint mir, dass man sich immer die Fragen zu allgemein und an-

derseits zu einseitig vorgelegt und nicht an die Mglichkeit gedacht

hat, dass, was fr eine Abteilung der Schwmme gilt, fr eine an-

dere sicher falsch ist. Es scheint mir, alles weist darauf hin, dass

die meisten Kieselschwmme in gewisser Hinsicht zurckgehen, dass

aber bei den Cornacuspongiae ein neues Moment eingetreten ist, das

sie wieder in die Hhe bringt, und dass auch die jetzigen Calcarea

sich progressiv entwickeln. Aber wenn auch die meisten Schwmme
zahlreiche Degenerationserscheinungen aufweisen, so brauchen sie

darum noch nicht von Clenteraten" abzustammen. Die Unterschiede

zwischen beiden Gruppen sind so gro, dass selbst der eifrigste Ver-

teidiger ihrer Clenteratennatur, wie wir sahen, ihren phylogeneti-
schen Zusammenhang sehr weit zurckschiebt. Und trotzdem ist

Marshall's Theorie wohl kaum zu halten. Angenommen, dass die

nchsten Ahnen der Spongien mindestens zweiblttrig" waren, an-

genommen auch, dass sie radir" waren, ja dass sie einen Magen-
raum" (s. 1.) etc. hatten, so beweist dies noch nichts. Solche Ge-
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schpfe sind noch keine Clenteraten. Marshall geht nun allerdings

weiter und vindiziert den Schwamm -Ahnen eine Mundffnung" und

einen Magenraum" mit zentrifugal verlaufenden Kanlen. Hierfr liegt

aber kein Grund vor. Denn wie auch Heider wieder angibt, ist

das sogenannte Osculum der Schwmme dem Mund der Clen-
teraten weder homolog noch analog, und die bei vielen Poriferen

vorkommende groe innere Hhle hat ebenso wenig die Bedeutung
einer Magenhhle, wie die damit in Verbindung stehenden Kanle
ohne weiteres den peripherischen Kanlen der Clenteraten gleich-

gestellt werden knnen. Es liegt kein einziger Grund vor, die zen-

trale Hhle bei Schwmmen als Magenhhle aufzufassen. Selbst

wenn ihre Epithelzellen vielleicht Nahrungspartikelchen aufnehmen

knnen, so ist noch nie beobachtet worden, dass die Hhle die

wirklich verdauende Kavitt zut e%o%r\v ist
l
). Es ist dies aus

mehreren Grnden sogar sehr unwahrscheinlich. Denn erstens kommt
die verhngnisvolle Hhle nicht immer vor, oder sie ist sehr klein:

zweitens aber ist ihre Lage und Einrichtung zum Zurckhalten fester

Krper sehr ungnstig. Man kann mir vorwerfen, es sei nicht be-

wiesen, dass grade feste Nahrung aufgenommen wird. Da es aber

sicher ist, dass gewisse Schwammzellen feste Krper aufnehmen

knnen und es sehr gern thun, und ferner Schwmme, welche man
in Bassins hlt, die mglichst rein gehalten werden, wo das zu-

flieende Wasser von suspendierten Krperchen befreit wird, rascher

zugrunde gehen als andere, welche man in schmutzigen (sit venia

verbo) Bassins hlt, so ist es wohl schon aus diesem Grunde wahr-

scheinlicher, dass feste Nahrung eine Lebensfrage fr sie ist. Das

Ungnstige der Lage der sogenannten Magenhhle beruht oft (viel

fter, als man einfach ohne Grund annimmt) auf der nach unten

mndenden groen Oeffnung und dem verhltnismig starken Strom

(denn die sogenannte Magenhhle ist der Sammelkanal, die Cloaca,

worin alle andern Kanle mnden). Und da, wo in den Magen"

Spicula hineinragen, die eventuell Nahrung zurckhalten knnten, da

sind konstant diese Spicula nach dem Osculum zu gebogen, verhin-

dern also den Eintritt, keineswegs aber den Ausgang.
Die Entwicklungsgeschichte lehrt uns, dass schon sehr frh die

Poriferen und Clenteraten auseinander gehen. Wie Hei der mit

Recht ausdrcklich betont, heftet sich die Schwamm- Gastrula mit

dem Munde fest, whrend die Clenteraten- Gastrula mit dem aboralen

Pole sich festsetzt. Also bis zur Gastrula gehen die beiden Typen
zusammen, dann aber schon jeder seinen eignen Weg. Endlich hat

schon Balfour (Comp. Embr. II p. 285) auf das frhe Auftreten und

die mchtige Entwicklung des Mesoblasts als auf bedeutende Dif-

ferenz zwischen Poriferen und Clenteraten hingewiesen. Wenn ich

1) Hckel's Angaben beruhen auf reiner Phantasie.
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mich denjenigen also nicht anschlieen kann, welche die Spongien
zu den Clenteraten rechnen wollen, so bin ich auch nicht damit ein-

verstanden, dass sie von diesen abstammen.

Bezglich der Frage, ob denn die Schwmme von Protozoen

stammen, muss man, um Missverstndnisse zu vermeiden, wohl un-

terscheiden eine direkte Abstammung (d. h. die Sache auffassen wie

Saville Kent c. s. und dann als notwendige Konsequenz in den

Poriferen eine progressiv sich entwickelnde Gruppe sehen) und eine

indirekte Abstammung (d. h. ob berhaupt Schwmme oder Schwamm-
Ahnen als Metazoen sich aus Protozoen -Kolonien entwickelt haben).

Mir scheint das Letztere am plausibelsten. An eine direkte Ab-

stammung ist wohl kaum zu denken. Ich will nicht weiter davon

reden, dass die Spongien keine Monaden- oder Choanoflagellaten-

Kolonien sind. Aber auch die Unterschiede zwischen den heutigen

Spongien und Protozoen sind so gro, dass man eigentlich nur darber
reden kann, ob die Ahnen der Schwmme von Protozoen stammen.

Und in diesem Sinne kann ich die Frage nur bejahen, wenn es auch

noch gnzlich unsicher ist, wie der Uebergang geschah.
Bekanntlich ist Balfour ausgegangen von der Amphiblastula-

Larve und hat darin die ontogenetische Rekapitulation einer Stamm-

form gesehen, welche zwischen Protozoen und Metazoen stand. Er

nimmt an, dass die Zellen der beiden Hlften funktionell sich dif-

ferenzierten in nutritive (die amboiden Zellen) und respira-
torisch-lokomotorische (die Geielzellen). Beim Festheften

mussten diese (lokomotorischen) Geielzellen grtenteils funktionslos

werden, whrend die amboiden Zellen, als fr die Gesamtkolonie

sehr ntzlich, sich ausdehnten. Daher eine grere Auenschicht von

nutritiven, eine kleine innere Schicht von nun hauptschlich respira-

torischen Zellen.

Diese Theorie Balfour's wird in Heider's jngster Arbeit kri-

tisiert, und die beigebrachten Argumente scheinen uns allerdings
sehr wichtig. Balfour war im Unrecht" sagt Verf. als er

kurzweg die Frage von der Hand wies, ob wir in der Amphi-
blastula-Larve nicht vielleicht eine cnogenetisch vern-
derte Form vor uns haben." Heider hlt sie grade fr eine

solche, zumal die Amphiblastula nur bei den Calcarea, und nicht ein-

mal bei allen, vorkommt. Zweitens meint Heider, dass man noch

kein Recht hat, die amboiden Zellen als geeigneter zur Nahrungs-
aufnahme anzusehen, als die Geielzellen. Er weist hin auf die Sal-

pingoeken und Codosigen und meint, dass unsere Kenntnis vom
Mechanismus der Geielbewegung eine zu geringe ist, um ber die

Fhigkeiten der Kragenzellen ein Urteil abgeben zu knnen. Drittens

wirft er Balfour vor, dass er keinen Grund angegeben hat, warum
die Larve ihre freie Bewegung aufgegeben habe. Gesttzt auf seine

neuen Untersuchungen an Oscarella stellt nun Heider eine andere
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Hypothese auf, indem er annimmt, dass die durch die Einstlpung

gebildete Hhle der Gastralraum sei, und dass die Zellen der einge-

stlpten Schicht, also bei Sycon die Geielzellen, ursprnglich die

Nahrung aufnehmenden Elemente waren." Die Gastrula-hnliche
Stammform der Spongien gab dann ihre herumschwrmende Le-

bensweise auf, indem sie ihren Mund der Oberflche eines festen

Krpers anlegte, um auf diese Weise an der mit kleinen Organismen
aller Art belebten Flche von Steinen nach Nahrung zu suchen."

Die Festheftung geschah ursprnglich in der Weise, wie dies Heider
bei Oscarella fand, nmlich nur an einzelnen Punkten, so dass immer

Wasser in den Gastralraum strmen konnte. Allerdings ist auch fr
diese Hypothese viel zu sagen, aber wenn Heider Balfour vor-

geworfen hat, er erklre nicht, warum die Urform sich festgesetzt

und die freie Bewegung aufgegeben habe, so kann man auf der an-

dern Seite Heider den Vorwurf machen, er sage nicht, warum die

Blastula- artige Larve auf einmal sich in eine Gastrula verwandelt.

Was war da das Principium movens ? Mir erscheint alles noch reine

Hypothese, welcher man andere Hypothesen gegenberstellen kann.

Ich will gern die Mglichkeit zugeben, dass sich die Metazoen aus

Kolonien von Protozoen gebildet haben; dies ist sehr wahrscheinlich,

aber nicht notwendig. Solange wir aber noch nicht wissen, welche

Zellen des Schwammes und der Schwammlarve die Nahrung auf-

nehmen '), welche Zellen zur Respiration dienen, so lange wird es

noch wenig helfen, nach einer Erklrung dafr zu suchen, wie aus

einer Protozoen -Kolonie eine Schwammlarve resp. ein Urschwamm
entstanden ist. Balfour's Theorie beruht auf lauter Annahmen und

ebenso diejenige Heider's. Es wre ebenso gut mglich, dass, nach-

dem in einer Kolonie von Protozoen Funktions- Differenzierungen in

den Zellen aufgetreten waren, durch Bildung von Spicula die Larve

zu schwer zum Schwimmen wurde und zu Boden gesunken war,

worin ein wichtiges Moment zum Festsitzen liegt. Hierfr spricht

das frhe, oft sehr frhe Auftreten der Spicula. Aber das sind wie

gesagt alles noch lauter Hypothesen, fr welche zwar manches sich

beibringen lsst; aber es scheint mir noch ziemlich zwecklos, viel

hierber zu philosophieren.

Wenn die Phylogenie der Porifera als Ganzes aber noch absolut

im dunkeln liegt, so steht es mit der Verwandtschaft der ein-

zelnen Gruppen unter einander doch etwas besser. Ich habe bei

der in Bronn" (12) befolgten Einteilung der Spongien auf diese

Verhltnisse Rcksicht genommen, obwohl in der Behandlung eines

1) Bekanntlich hlt Polejaeff es fr ziemlich wohl bewiesen, dass die

Kragenzellen sehr schlecht geeignet sind, Nahrung aufzunehmen, und zwar

sttzt er sich hauptschlich auf mechanische Grnde. Man vergesse aber nicht,

dass man von der Mikro - Mechanik kaum erst etwas wei.
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Systems die Verhltnisse da nicht ganz klar zum Ausdruck kommen

konnten, weil die Gattungen der Reihe nach erwhnt werden mssen.
Ich habe erstens die groe von Gray vorgeschlagene Einteilung in

zwei Klassen: Kalkschwmme und Nicht- Kalkschwmme l

) acceptiert,

weil zwischen ihnen eine scharfe Grenze existiert, whrend innerhalb

dieser Gruppen die Uebergnge uns bekanntlich oft genug zur Ver-

zweiflung bringen.

v. Lendenfeld (7), wie alle vor ihm, haben in den Horn-

schwmmen eine ltere Gruppe gesehen und von diesen die soge-

nannten Mouactinelliden abgeleitet. Ich selbst hatte genau die ent-

gegengesetzte Vorstellung ber die Verwandtschaft, und glaubte die

Ceratina umgekehrt von Spicnla- besitzenden Formen ableiten zu

knnen. Ich habe mich hierber (13) ausgesprochen, und unabhngig
von mir kam in demselben Jahre Polejaeff (9) im wesentlichen

zu den nmlichen Schlssen. Jeder Spongiologe ist wohl davon ber-

zeugt, dass z. B. zwischen den sogenannten Chalineen und den Cera-

tina groe Verwandtschaft herrscht. Es ist aber darum nicht aus-

gemacht, dass sie so ist, wie es Schmidt, v. Lendenfeld u. a.

angeben. Polejaeff und ich haben beide gefragt, warum so und

nicht umgekehrt. Es ist ohne Zweifel leichter verstndlich, dass

Hornschwmme von Kieselschwmmen stammen als umgekehrt", sagt

Polejaeff, und dies war und ist auch meine Meinung. In seinem

System der Monactinellidae" gibt v. Lendenfeld neue Beweise

fr die nahe Verwandtschaft dieser Gruppe mit den Ceratina. Aber

Grnde liefert er nicht dafr, dass die erstem von den letztern

abstammen. Dies haben die Gegner wohl gethan. Polejaeff sieht

in dem uerst vereinzelten Auftreten von Spicula bei Chalina lim-

bata Bwk. nur eine phylogenetische Bedeutung. Er sieht nicht ein,

wie eine einzige Reihe Spicula in den Sponginfasern des genannten
Schwammes die Fasern verstrken kann. Mir scheint dies ein

schwacher Punkt, denn wenn dies nicht so wre, warum nehmen

denn die (wahrscheinlich niedrigsten) Ceratina Sandkrnchen auf?

Aber es gibt noch andere Argumente: das Kanalsystem meiner Hali-

chondrina (= Monactinellidae Autt. mit Ausnahme der Suberitidae

Autt.) ist einfacher als das der meisten Ceratina. Die Grundsubstanz

ist meistens hyalin bei jenen, meistens krnig bei diesen. Bei den

wahrscheinlich ltesten Spongien, den Hexactinelliden, ist nie eine

Spur von Spongin gefunden worden, und wenn es auch nicht sicher

ist, ob fossile Hornschwmme existieren oder nicht, so zeigen doch

1) Ich muss meinem Freunde Polejaeff beistimmen, wenn er meine Be-

zeichnung Porifera non-calcarea schlecht findet. Ich habe aber nur darum

nicht Silicea gesagt, weil dies Verwirrung geben knnte, da man ziemlich all-

gemein von Kalk-, Kiesel- und Hornschwmmen als von drei quivalenten

Gruppen redete.
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die vorliegenden Daten, so unvollstndig und wegig beweisend sie

auch sein mgen, dass die Hornschwmme viel jnger sind als

Hexactinelliden und auch nicht vor den Monactinelliden auftreten.

Und dies sind wenigstens Grnde zum Vorteile der Hypothese von

Polejaeff und mir. Wie gesagt, es lassen sich die Verhltnisse auch

viel leichter erklren. Dass Spicula berhaupt bei Ab- oder An-

wesenheit gewisser Bedingungen leicht verschwinden, darber ist kein

Zweifel, und wir werden darauf noch zurckkommen. Die in ge-

ringerer Tiefe vorkommenden Schwmme sind mehr den Strmungen
unterworfen, bedrfen also ceteris paribus eines elastischem Skeletes.

Aber es scheint auch, dass fr eine starke Kieselabsonderung seichtes

Wasser unvorteilhaft ist. Wir finden manche Kieselschwmme mit

ganz vereinzelten Spicula. Es ist klar, sagt Polejaeff, dass, wenn
ein Schwamm einmal die Eigenschaft bekommen hat, die Spicula
mittels einer elastischen Substanz zu Reihen oder Netzen zusammen-

zukitten, dieses Ereignis fr die Existenz des Tieres sehr wesentlich

ist. Dass dabei die Anwesenheit von Spicula von sekundrer physio-

logischer Bedeutung wird, ist wohl wahrscheinlich 1

). Umgekehrt
kann ich mir die Sache nicht recht vorstellen, ohne zu sehr ge-

zwungenen Annahmen zu greifen.

(Schluss folgt.)

Die ehemische Reaktion der grauen Substanz.

Von O. Langendorff in Knigsberg
2

).

In einer kurzen, vor drei Jahren verffentlichten Mitteilung
3
)

habe ich einige Angaben ber die chemische Reaktion des Zentral-

nervensystems bei Frschen gemacht. Beim normalen lebenden Tiere

hatte ich dieselbe alkalisch gefunden; dagegen hatte ich schnell

Suerung eintreten sehen, wenn das Tier erstickte, oder wenn Gehirn

oder Rckenmark aus dem Krper entfernt wurde. Ich hatte an-

genommen, dass die Suerung sich nur auf die graue Substanz er-

strecke, nicht auf die weie.
Im Anschluss an diese Versuche habe ich schon damals auch

solche an Sugetieren gemacht. In der Hoffnung, dieselben weiter

ausdehnen zu knnen, verschob ich ihre Verffentlichung. Da ich

indess seither nicht Zeit fand sie fortzusetzen, und vielleicht auch

so bald nicht Zeit dazu finden werde, so erlaube ich mir hiermit,

1) Vergl. aber oben.

2) Aus: Neurologisches Centralblatt", 1885, Nr. 24.

3) Centralbl. f. d. med. Wissenschaften, 1882, Nr. 50.
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