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pylomatischen Spumellarien.
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I. Absehnitt.

Einleitung.

Man kann die Protozoen im allgemeinen in zwei Hauptgruppen

sondern. Auf der eiuen Seite stehen als hauptsachlichste Gruppen

die Infusorien und Flagellaten. Dieselben zeichnen sich durch einen

relativ hoch entwickelten Weichkorper aus, welcher in der Regel

einen mehr oder weniger festen Abschlufi nach aulSen und eine

ziemliche Formbestaudigkeit besitzt, dagegen kornmen Skelett-

bildungen gar nicht oder doch nur vereinzelt und hochst unvoll-

kommen vor.

Diesen Protozoen lassen sich die Rhizopodon (Sarcodina

BOtschli) gegeniiberstellen, welche im Gegenteil einen morpho-

logisch sehr indifferenten und primitive!) Weichkorper besitzen, der,

eines festen Abschlusses nach aulten entbehrend, unregelrniiCige ge-

lappte oder verilstelte Fortsatze aussenden und auch vvieder ein-

ziehen kann, wodurch seine aufteren Umrisse stets wechscln. Uni

so hoher ausgebildet sind dagegen die Schalen- und Skelettbil-

dungen dieser Protisten, welche in griiCter Verbreitung und zwar

bei der iiberwiegendeu Mehrzahl der Rhizopoden anzutrett'en sind

und nur bei der relativ kleinen Abteilung der primitiven nackten

Fonuen ganz fehlen. Bei den beideu Hauptabteilungen der Rhizo-
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poden, den Schwestergruppen der Thalamophoren und Radiolarien,

sind die stutzenden und schutzenden Hartgebilde dagegen in einer

geradezu erstaunlichen Formenmaunigfaltigkeit entwickelt, was ganz

bcsonders fur die uns hier hauptsachlich interessierenden Radio-

larien gilt.

Eine neue Epoche der Erforschung dieser hochststehenden und

formenreichsten Rhizopodenabteilung hat mit der Verolfentlichuug

der HAECKEL'schen Monographic der Challenger-Radiolarien be-

gonnen. Haeckel macht uns in diesem fundamentalen Werk, der

Frucht zehnjahriger angestrengter Arbeit, rnit einer vollkommen

neuen Formenwelt im Kleinen, „einer wahren Gemiits- und Augen-

ergotzung" bekannt und enthiillt vor unserem erstaunten Auge eine

wahrhaft uberraschende Mannigfaltigkeit morphologischer Differen-

zierung. Zu den bisher bekannten 810 Arten kommen nunmehr

durch die Untersuchungen Haeckel's 3508 neue hinzu, so daft die

Gesamtzahl der nunmehr bekannten Arten 4318 betragt, die sich

auf 739 Genera verteilen. „Trotz dieser hohen Zahl und trotz

der erstaunlichen Mannigfaltigkeit der neuen und wundervollen

Formen ist damit der Reichtum der Challenger-Sammlung keines-

wegs erschopft. Ein sorgfaltiger und geduldiger Arbeiter, der ihrem

Studium ein zweites Dezennium widmet, wird sicherlich die Zahl

dur Formen (besonders der kleineren) urn mehr als weitere tausend

erhohen konnen. Fur eine wirklich erschopfende Ausbeutung aber

reicht ein Menschenleben nicht aus." In bezug auf die wichtigeren

Formentypen ist jedoch die HAECKEL'sche Monographic ziemlich

erschopfend.

Nachdem wir nun durch die Untersuchungen Haeckel's mit

einer ungeheuren Artenmenge bekannt geworden sind, erscheint es

als eine zeitgemafie und lohncnde Aufgabe, einmal Halt zu machen

und den naturlichen genetischen Zusammenhang dieser Formen-

menge und nach Moglichkeit ihre Bildungsursachen zu ergriinden

zu suchen, das extensive Studium der Formen in ein mehr intensives

zu verwandelu. In diesem Sinne mochte ich meine Arbeiten ver-

standen wissen.

Die Aufgabe, die ich mir in den vorliegenden „Radiolarien-

studicn" gestellt habe, ist daher die: das Verstandnis der

vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Phylogenie

derRadiolarien durch eine Reihe von genauen Untersuchungen

zu lordern. Die Beschreibung von neuen Formen tritt dabei mehr

in den Hintergrund und dient nur als Mittel zum Zweck,

indem nur solche neue Arten eine eingehendere Behandlung findeu,



Pylombildungen bei Radiolarien und Protisten uberhaupt. 79

welche fiir das j edesmalige Thema von besonderem
Interesse sind.

Meine Arbeiten schliefien sich eng an das Haeckel-

sche Werk an und sind gleichsam als eine Erganzung und

Fortsetzung der Untersuchungen Haeckel's anzusehen. Es wird

daher naturlich auch die Bekan ntschaft mit dem se lb en

vollstandig vorausgesetzt, wie fiir alle diesbeziiglichen

Arbeiten uberhaupt von nun an Haeckel's Monographic das un-

entbehrliche Fundament sein wird.

Die aufiere Veranlassung zu meinen Radiolarienstudien war

der Umstand, daC mir durch die gutige Vermittelung von Herrn

Professor Haeckel von Dr. John Murray, deni Leiter der Be-

arbeitung des Challenger-Reisewerkes , der ehrenvolle Auftrag zu

Teil wurde, fur das letztere die Radiolarienfauna der wichtigeren

Beobachtungsstationen zusaramenzustellen. Hierdurch kam ich in

die giinstige Lage, mich mit diesen, in vieler Beziehung hochst

interessanten Rhizopoden naher vertraut zu machen und die

lohnende Arbeit kennen zu lernen, welche sich dem auf diesem

Gebiete thatigen Forscher in wahrhaft erdruckender Menge dar-

bietet. AuCerdem bin ich in der aufiergewohnlich gliicklichen Lage,

mich des mir in ebenso freigebiger als liebcnswurdiger Weise ge-

spendeten Rates und der Beihilfe meines hochverehrten Lehrers,

des Herrn Professor Haeckel, der ersten Autoritiit auf diesem

Gebiete, zu erfreuen.

Der Hauptsache nach beziehen sich meine Untersuchungen

auf das Challenger-Material. Aufierdem war Herr Professor Haeckel
so freundlich, mir eine grbBere Probe des Polycystinen-Mergels

von Barbados mitzuteilen, und Herr Dr. Johannes Walther
(Jena) hatte die Gtite, mir 3 Handstiicke Sizilianischen Tripels

zur Bearbeitung zu uberlassen , welche er selbst in der Nahe von

Caltanisetta (Steinbruch Gessolungo) gesammelt hatte.

Speziell uber das vorliegende 1. Heft dieser Radiolarienstudien

moge hier noch Folgendes vorausgeschickt werden.

Fiir die Mundungsoffnung der bisher bekannten pylomatischen

Spumellarien (Ommatodiscus, Stomatodiscus, Discopyle) brauchte

Haeckel in seinen Challenger-Radiolarien die Benennung „Oscu-
' lum". Iah habe dieselbe deshalb aufgegeben und statt dessen fur

derartige Bildungen (bei Radiolarienskeletten sowohl als auch bei

Protistenschalen uberhaupt) das Wort „Pylom" eingefuhrt,

um Verwechselungeu rait dem Osculum der Central-
kapsel vorzubeugen.
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Der Gedankengang der Arbeit geht vom Speziellen zum All-

gemeinen. Im 2. Abschnitt wird eine genaue Beschreibung der

neu entdeckten und der bisher bekannten pylomatischen Spumel-

larien und das System derselben gegeben. Hieran ankniipfend

iblgt dann im nachsten (3.) Abschnitt eine Darstellung der ver-

gleichenden Anatomie unci Entvvicklnngsgeschichte der Pylom-

bildungen bei Radiolarien uberhaupt, wahrend endlich im 4. Ab-

schnitt eine vergleichende Behandlung sammtlicher pylomatischer

Protisten folgt. Dieser Gedankengang eutspricht audi dem Ent-

wicklungsgang der Arbeit, welcher mich, von dem rein empirischen

Beobacntungsmaterial ausgehend, zu einem sich successive erweitern-

den Gesamtiiberblick iiber die diesbeziiglichen Verhaltnisse uber-

haupt fiihrte.

Die Abschnitte V und VI sind weniger umfangreich und bilden

keine abgerundete erschopfende Darstellung der in den tJber-

schriften genannten Themata, sondern geben nur einzelne Daten,

welche sich mir im Laufe meiner Untersuchungen ergaben und

geeignet sind, einiges Licht auf die betretfenden Fragen zu werfen.

AuCer dem Litteraturverzeichnis fiige ich zum Schlusse noch eine

moglichst ausfiihrliche Tafelerklarung an, welche, wie ich hofte,

zum besseren Verstandnis der Figuren und somit auch des Textes

beitrageu wird.

Fast alle der beschriebenen neuen Arten habe ich in den

Bodenproben der Challenger-Beobachtungsstationen gefunden. Es

braucht wohl kaum noch besonders darauf hingewiesen zu werden,

daft hieraus durchaus nicht hervorgeht, daft auch alle daselbst ge-

lebt haben, da sich ja natUrlich die zoogenen Tiefseesedimente aus

den herabgesunkenen Skeletten und Schalen der Organismen a Her
T i e f e n z o n e n zusammeusetzen.

Endlich mochte ich auch an dieser Stelle Herrn Professor

Haeckel meineu herzliehsten Dank sagen fur das grofie Interesse

und die allseitige Unterstiitzung, welche er meiner Arbeit zu teil

werden lieft. Auch bin ich Herrn Adolf Giltsch fur die Forde-

ruug, welche er durch sein uugemeines Formenverstandnis und

seine langjiihrige Erfahrung auf diesem Gebiete meiner Arbeit gab,

und Herrn Gustav Fisch er flir seiii in jeder Beziehung freund-

liches Entgegenkommen dankbar.

Mit der Fortsetzung meiner Radiolarienstudien bin ich an-

haltend beschaftigt und stehen mir schon jetzt umfangreiche Be-

obachtungsresultate zur Verfiigung. In dem nachsten Hefte werde
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ich eine Theorie der Skelettbildung der Spumellarien und Nassel-

larien geben und auf Grand neuen Beobachtungsmateriales die

Phylogenie der Nassellarien einer eingehenden Behandlung unter-

ziehen.

Das Manuskript der vorliegenden Arbeit kam Eude September

1888 zum Abschluiy

II. Abschnitt.

System und spezielle Beschreibung der pylomatischen

Spumellarien.

In bezug auf das System schlielte ich mich vollkommen dem

von Haeckel in seiner Monographic der Challenger-Radiolarien

gegebenen an, iudem ich meine neuen Species, Genera, Subfamilien

und Familien sowohl demselben an passender Stelle einfuge, als

auch den Rang der neu aufzustellenden systematischen Kategorien

nach entsprecheuden des HAECKEL'schen Systems bestimme. Mit

Recht sagt Haeckel in der Vorrede zum ,,Challenger-Report",

dalS er sich bemiiht habe, „die phylogenetischen Ziele des natiir-

lichen Systems mit den unentbehrlichen Einteilungsformen der

kiinstlichen Klassifikation moglichst in Einklang zu bringen", denn

ein solcher KompromiC zwischen natiirlichem und kunstlichem

System ist notwendig, solauge nicht das letztere durch ersteres

unnotig gemacht ist, d. h. mit anderen Worten, ehe wir nicht die

Stammbaume der Organismen in alien ihren Einzelheiteu kennen,

und dies wird, wenn es uberhaupt jemals dahin kommt, jedeufalls

noch lange auf sich warten lassen, so lauge miissen wir die Liicken

und dunklen Stellen des natiirlichen Systems durch kunstliche Ein-

teilungsprinzipien ausfiillen. Nachst dem wissenschaftlichen

Zweck, die Phylogenie in kurzer, ubersichtlicher Weise zum Aus-

druck zu bringen, hat das System gauz besonders auch die prakti-

sche Bestimmuug, Ordnung in das Formenchaos zu bringen, die

ungeheure Menge der Organismen zu einem ubersichtlich ge-

gliederten Ganzen zu vereiuigen, welches geeignet ist.

das unentbehrliche Fuudament fur alle weiteren Forschungen ab-

zugeben. Ftir die Uadiolarien, welche unbestritten eine der formen-

Ud. AX1U. h, f. xvi. 6
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reichsten, ja vielleicht iiberhaupt die formenreichste Organismen-

gruppe reprasenticren, ist aber ein gutes System von ganz beson-

derer Wichtigkeit und wir mussen Haeckel deswegen urn so dank-

barer sein, dafi er 10 Jahre seines Lebens darauf verwendet hat,

eiu solches in jeder Beziehuug hochst zweckmiiBiges System aus-

zuarbeiten, daC er sich nicht nur darauf beschrankt hat, eiue ein-

fache Beschreibung der vom „Challenger" zu Tage geforderten

neueu Formen zu geben, sondern in seiner Monographie der Chal-

lenger-Radiolarieu alles bisher Bekannte ausfiihrlich beschrieben

und iibersichtlich zusammengestellt hat, so daC sein Werk dadurch

geeignet ist, alien spateren Arbeiten als Grundlage zu dienen, und

die nachfolgenden Forscher auf diesem Gebiete der Aufgabe tiber-

hebt, sich durch die vorhergehende Litteratur mit grofiem Auf-

wand an Zeit und Mtihe durchzuarbeiten. Es ware daher sehr

wunschenswert, wenn alle spateren Autoren sich bemiihen wiirden,

wenn es nur irgendwie augeht, ahnlich wie ich es hier thue, das

einmal bestehende System beizubehalten und etwaige neu aufzu-

stellende Gruppen ihm einzufugeu, damit uns der Vorteil eines

einheitlichen Radiolariensystems nicht verloren geht. Was
eine zerfahrene Systematik nnd hoch ausgebildete Synonymik fur

Unheil anrichteu kann, lehrt uns ein Blick auf die Schvvestergruppe

der Thalamophoren, und doch betragt hier die Artenzahl kaum
den 4. Teil wie augenblicklich bei den Radiolarien. Wenn audi

durch spatere Arbeiten die Lucken des natiirlichen Systems hie

und da ausgefullt werden und der Zusammenhang der Gruppen

in etwas anderem Lichte erscheint, so kann man trotzdem mit

den Gruppen des jetzt bestehenden Systems als gegebenen Ein-

heiten operieren und durch separate Stammbaume die personliche

Ansicht uber ihre natiirlichste Gruppierung zum Ausdruck bringen.

Es ist jedenfalls besser, wenn ein einmal bestehendes, mit groCer

Miihe aufgestelltes und zur Orientieruug resp. Bestimmung hochst

praktisches System beibehalten uud die neuen Species, Genera etc.

ihm ciugefugt werden, als wenn jeder Autor nach seinen spezifi-

schen Ansichten eine andere Gruppierung wahlt, besonders da man
diese selbstverstandlich hochst fordernde gegenseitige Lauterung

der Meinungen, die natiirlich zum stetigen Fortschritt beitriigt,

zum Ausdruck bringen kann, ohne vorlaufig die gemeinsame

Grundlage umzustiirzen. Wenn dann durch zahlreiche Einzel-

uutersuchungen positive Ergebnisse mit einiger Sicher-
heit erreicht sind und die alte Grundlage nicht mehr geniigt,

dann kann an ein umfassende, einheitliche Neugestal-
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tung des Systems gedacht werden. Auf diese Weisc ist ein in

bestimmten Etappen vor sich geheuder sicherer Fortschritt mog-

lich, ohne dab das Ganze an Klarheit und tJborsichtlichkeit ver-

liert und, wie zahlreiche Beispiele lehren, eine Zersplitterung ein-

tritt, welche, besonders bei einer so formenreichen Gruppe, nur als

ein grofles Hindernis fiir weitere Arbeiten betrachtet werden kann.

Um mir einen moglichst weiten Oberblick liber die micb hier

interessieretiden Formverhaltnisse zu versehaffen , babe ich das

Material der fiir Radiolarien wicbtigsten Challenger-Stationen einer

eingehenden Bearbeitung unterzogen. Immerhiu mogen aber durcb

spiitere Untersuchungen selbst desselben Materials noch eine ganze

Reibe uns bier interessierender Formen bekannt werden, denn bei

der Unerschopflichkeit des Materiales ist cs unmoglich, selbst fiir

eine relativ kleine Gruppe, wie es hier der Fall ist, eine in jeder

Beziebung erschopfende Behandlung zu garantieren. Trotzdem

glaube ich aber, daft vorliegende Arbeit, was wenigstens die wich-

tigeren Formen anbetrifft, einige Vollstandigkeit besitzt, ob spater

noch eine oder die andere Art zu einer der aufgestellten Gruppen

hinzukommt, thut im Gruude nicht viel zur Sache. Mir war es

besonders darum zu thun, mich durch eingehende Untersuchung

der eiuzelnen Formen in den Stand zu setzen, mir ein allge-
meines Urteil zu verschaifen iiber die morphologische und

ph ysiologische Bedeutung des Pyloms und der mit ihm in

Korrelation stehenden Formverhaltnisse, sowie iiber analoge, bei

andern Protisten auftretende Erscheinungen und die ontogenetische

sowohl als auch phylogenetische Entstehung dieser und verwandter

Bildungen uberhaupt. Nur wohlerhaltene und sicher bestimm-

bare Formen babe ich im folgenden als Arten beschrieben, Formen

zweifelhaften Charakters, die einen pathologischen Eindruck machten

oder welche aus irgend einem Grunde nicht gut sichtbar und genau

zu beobachten waren, babe ich ganz auBer dem Spiel gelassen.

Auch babe ich nur solche Bildungen als sichere Pylome beschrie-

ben, die nicht in storender Weise verletzt waren. Die Melirzahl

der Arten habe ich in mehrfacher Anzahl, manche sogar in ver-

schiedeuen Stationen beobachtet, woraus schon ihre Formbestaudig-

keit hervorgeht.

Der Ubersichtlichkeit halber will ich hier die Charakteristiken

aller der Beobacbtungsstationen des Challenger folgen lassen, welche

entweder Haeckel oder mir pylomatische Spumellarien geliefert

haben, um dem Leser ein Zuruckgehen auf die Monographic

Haeckel's zu erspareu. Die Augabeu sind der offiziellen, von

6*
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Sir Wyville Thomson 1876 zusainmengestellten Liste der Be-

obachtungsstationen der Expedition entnomnaen, die geographische

Lage ist nach der Breite von •Greenwich gemessen, die Tiefe in

Faden (a 2 Meter) und die Bodentemperatur in Celsiusgraden an-

gegeben, auCerdem ist die Beschaffeuheit des Bodens, das Hebuugs-

datum und nach den Untersuchungen Haeckel's die relative Fre-

quenz der Radiolarien mitgeteilt:

Stat. 157. — Sudlich-Indischer Ozean, 53° 55' S. Br., 108° 35'

0. L., 1950 Fad., Diatomeen-Schlamm, 3. Marz 1874, zahl-

reiche Radiolarien.

Stat. 225. — Nordwest-Pazifischer Ozean, zwischen den Caroliueu

und Japan, 11 ° 24' N. Br., 143 ° 16' 0. L., 4475 Fad. (tiefste

Station!), +1,0° Cels., Radiolarien-Schlamm, 23. Marz 1875,

massenhafte Radiolarien.

Stat. 232. — Nordwest-Pazifischer Ozean. zwischen den Carolinen

und Japan, 35° 11' N. Br., 139 ° 28 ' 0. L., 345 Fad., +0,6 «

Cels., Griiner Mud, 12. Mai 1875, viele Radiolarien, „Hyalo-

nema Ground".

Stat. 241. — Nord-Pazifischer Ozean , zwischen Japan und Sau

Francisco, 35° 41 ' N. Br., 157 ° 42 ' 0. L., 2300 Fad., +1,1 u

Cels., roter Thon, 23. Juni 1875, massenhafte Radiolarien.

Stat. 244. — Nord-Pazifischer Ozean, zwischen Japan und San

Francisco, 35 ° 22 ' N. Br., 169 ° 53 ' 0. L., 2900 Fad., +1,2 °

Cels., roter Thon, 28. Juni 1875, massenhafte Radiolarien.

Stat. 265. — Tropischer Zentral-Pazifik zwischen Sandwich und

Paumatu, 12° 42' N. Br., 152° 1' W. L., 2900 Fad., +0,8°

Cels., Radiolarien-Schlamm, 25. August 1875, massenhafte Ra-

diolarien.

Stat. 266. — Die allgemeine Orientierung dieser und der nachsten

5 Stationen, Stat. 272 inkl., mit Stat. 265 iibereinstimmend. —
11° 7' N. Br., 152° 3' W. L., 2750 Fad., +1,0" Cels.,

Radiolarien-Schlamm, 26. August 1875, massenhafte Radiolarien.

Stat. 267. — 9 ° 28 ' N. Br., 150 ° 49
' W. L., 2700 Fad., +0,8 °

Cels., Radiolarien-Schlamm, 28. August 1875, massenhafte

Radiolarien.

Stat. 268. — 7 ° 35 ' N. Br., 149 ° 49
' W. L., 2900 Fad., +0,8 °

Cels., Radiolarien-Schlamm, 30. August 1875, massenhafte

Radiolarien.

Stat. 270. — 2° 34' N. Br., 149° 9' W. L., 2925 Fad., +0,7°

Cels., Radiolarien-Schlamm, 4. Sept. 1875, massenhafte Ra-

diolarien.
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Stat. 271. — 0° 33' S. Br., 151° 34' W. L., 2425 Fad., +1,0°
Cels., Radiolarien-Schlamm, 6. Sept. 1875, massenhafte Radio-

larien (die an Rad. formenreichste Stat, uberhaupt!).

Stat. 272. -- 3° 48' S. Br., 151° 34' W. L., 2600 Fad., +1,0°
Cels., Radiolarien-Schlamm, 8. Sept. 1875, massenhafte Radio-

larien.

Stat. 295. — Offener Sud-Pazifischer Ozean zwischen Neu-Seeland

und Valparaiso, 38° 7' S. Br., 94° 4' W. L., 1500 Fad.,

+1,4° Cels., Globigerinen-Schlamm, 5. Nov. 1875, viele Ra-

diolarien.

Stat. 302. — Siidost-Pazifischer Ozean , westlich von Chile, 42 °

43' S. Br., 82° 11' W. L., 1450 Fad., +1,5° Cels., Globi-

gerinen-Schlamm, 28. Dez. 1875, zahlreiche Radiolarien.

Stat. 353. — Nordatlantischer Ozean, westlich von den Canaren,

26° 21 ' N. Br., 33° 37 ' W. L., 2965 Fad., +2,3 ° Cels., roter

Thon, 3. Mai 1876, viele Radiolarien.

In den im obigen aufgefuhrten Stationer) sind bis jetzt pylo-

matische Spumellarien nachgewiesen worden, doch werden sich

wohl durch weitere Untersuchungen noch in vielen anderen Sta-

tionen solche nachweisen lassen. Fossil sind solche gefunden in

den Polycystinen-Tripeln oder Mergeln von Grotte und von Caltani-

setta auf Sizilien und in dem Polycystinen-Mergel der Antillen-Insel

Barbados, alle 3 Fundorte gehoren wahrscheinlich der Miocan-

Formation an.

tJber die geschichtliche Entwicklung der Kenntnis unserer

Formengruppe ist nicht viel zu berichten, denn sie erstreckt sich

iiber einen Zeitraum von kaum 8 Jahren. Der erste, welcher uns

mit polymatischen Spumellarien bekannt machte, war Emil Stohr.

Derselbe beschrieb in seiner 1880 erschienenen Publikation „l)ie

Radiolarieufauna der Tripoli von Grotte, Proviuz Girgenti in Si-

zilien" (Palaeontographica, 26. Band, 4.Liefrg., S. 69— 124, Taf.XVII

bis XXIII) 4 zu den Porodisciden gehorige Arten mit Pylom und

grundete fur dieselben die neue Familie der Ommatodiscida mit

dem einzigen Genus Ommatodiscus. Autier einer ausfiihrlichen Be-

schreibung gab er fur alle 4 Arten gute Abbilduugen. Haeckel

behielt in seiner Monographic der Challenger-Radiolarien dieGruppe

der Ommatodiscida als solche bei und ftigte sie seinem System ein,

wahrend sie jedoch Stohr als 3. Familie seiner Discida anfiihrte,

stellte sie Haeckel als 3. Subfamilie zu den Prodiscida. Aufier

2 neuen, den von Stohr gefundenen ahnlichen Arten beschrieb

Haeckel noch 2 Formen, welche sich von den bisher bekannten
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Qmmatodisciden dadurch uaterscheiden, daB sic nicht ein, sondern

2 gegeniiberstehende Pylome besafien. Infolgedessen zerfallte er

die Subfamilie der Ommatodiscida in 2 Genera, indem er die Arten

mit einem Pylom in der Gattung Ommatodiscus, die mit z.wei in

der Gattung Stomatodiscus zusammenfafite. Endlich begrundete

er in ersterer Gattung 2 weitere Untergattungen, das Subgenus

Omniatodiscinus (mit 3 Arten) fur Formeu mit kreisrunder, das

Subgenus Ommatodisculus (ebenfalls mit 3 Arten) fur solche mit

elliptischer Scheibe. AuBerclem fand Haeckel 2 neue, jedoch zu

seiner Familie der Pylodiscida gehorige Arten, jede mit einem in

ganz analoger Weise wie bei den zu den Porodisciden gehorigen

Ommatodisciden ausgebildeten Pylom. Er beschrieb und bildete

beide ab in dem Challenger Report (Plate 48, Fig. 19 und 20)

und begrundete fur sie die neue Gattung Discopyle, welche er der

3. Subfamilie der Pylodiscida, den Discopylida, als 2. Genus ein-

reihte.

Wahrend, wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, bis

jetzt nur aus 2 Gruppen der Spumellarien, den Porodisciden und

Pylodisciden, Formen mit Pylom bekanut waren, war es mir ver-

gonnt, eine ganze Reihe von solchen Arten zu finden, welche sich

auf 5 weitere Gruppen von Spumellarien, namlich die Sphaeroideen,

Prunoideen 1
), Phacodisciden, Spongodisciden und Larcoideen, also

alle4 0rdnungen derschalentragenden Spumellarien,
(oder Sphaerellaria, Haeckel) verteilen, zu finden ; aufierdem habe

ich die Arten der Ommatodisciden urn mehrere vermehrt. Es

kommen zu den im ganzen bis jetzt bekannten 10 Formen 40 neue,

so dafi sich die Gesamtzahl demnach nunmehr auf 50 erhoht; diese

verteilen sich auf 9 Gattungen, 3 alte und 6 neue, auCerdem habe

ich der Subfamilie der Ommatodiscida 4 neue Subfamilien zuge-

fiigt und endlich die beiden neuen Familien der Spbaeropyliden

und Larcopyliden begrundet. Die Art der Einreihung dieser neuen

Formen in das HAECKEL'sche System mag aus der im folgenden

gegebenen Systematik und genauen Beschreibung derselben hervor-

gehen ; der Vollstandigkeit halber habe ich auch die Diagnosen

der 10 bisher bekannten Arten wiedergegeben , was zugleich die

Ubersicht erleichtern wird. Da leider bis jetzt noch keiue pylo-

matischen Spumellarien mit erhaltenem Weichkbrper gefunden wor-

den sind, kbnnen sich die Diagnosen und speziellen Beschreibungen

1) Vergleiche das im VI. Abschnitt iiber die Familie der Sphaero-

pylida Gesagte.
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der Arten natiirlich nur auf das Skelett beziehen. Bei dieser Art-

beschreibung dud habe ich in folgender Weise verfahren : Nach
einer genauen Schilderung der Form- und relativen Groftenverhiilt-

nisse folgt ein Verzeichnis der absoluten Matte der wichtigeren

Teile der betreifenden Form in Dezimalbruchteilen eines Millimeters,

worauf zum Schlusse iiber die Verbreitung der Art auf Grund ihrer

Fundorte (bei schon bekannten Arten unter Beifiigung des Finders

in Klammern) Notizen gegeben werden. Ich hoffe, daft aus diesen

Artbeschreibungen das Meiste klar werden wird, wo dieses hie und

da nicht der Fall sein sollte, werden die beigegebenen Abbildungen

erganzend eintreten.

Sphaeroidea : Familia VII: Sphaeropylida, nor. fani.

Definition: Sphaeroideen x
) mit 1 oder 2 einander gegenuber-

stehenden Pylomen. Entweder ist die aufiere Schale, vom
Pylom abgesehen , kugelrund homaxon , oder elliptisch oder

oval, monaxon. In letzterem Falle geht dann die Hauptachse

durch das Pylom oder bei Anwesenheit von zwei Pylomen

durch beide. Die Schale ist entweder glatt oder mit Stacheln

versehen, die Anzahl der konzentrischen Schalen ist verschieden.

Die neue Familie der Sphaeropyliden ist nach der 10. Familie

der Astrosphaerida dem HAECKEL'schen System einzureihen. Die

hierher gehorigen Formen mit Pylom konnte ich nicht, wie es

bei den Discoideen moglich war, als Subfamilien an die einzelnen

Familien verteilen, da die Unterschiede der letzteren bei den

Sphaeroideen auf die Art der Bestachelung begriindet sind und

dieses Merkmal durch die Bildung eines Osculum alteriert resp.

verwischt wird ; das Nahere iiber diesen Punkt ist in den folgen-

den Abschnitteu zu finden. Bemerkt sei noch, datt ich bei der

Artbeschreibung der Einfachheit halber meist nicht von Mark- und

Rindenschaleu spreche, sondern die verschiedenen Schalen durch-

gehends numeriere, indem ich die innerste Schale als erste, die

autterste als letzte bezeichne. Abgesehen von dem Vorteil der

groBeren Einfachheit wird dieses Verfahren noch dadurch gerecht-

fertigt, daB, wie sich durch die ITntersuchungen von R. Hertwig
herausstellte, zwischen Mark- und Rindenschalen kein prinzipicller

Unterschied besteht, wie es Haeckel friiher annahm, abgesehen

1) Vergleicbe jedoch das im VI. Abschnitl iiber die Familie der

Sphaeropylida Gesagte.
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davon, daB selbst vom rein deskriptiv-niorphologischen Standpunkte

aus sich in vielen Fallen zwischen inneren oder Mark- und auBeren

oder Rindenschalen keine scharfe Grenze Ziehen laBt. Die Reihen-

folge der Numerierung von innen nach auBen babe ich wegen ihrer

genetischen Berechtigung gewahlt; ebenso wie, sowohl onto- als

auch phylogenetisch, das Skelett von innen nach auBen, mit einer

kleinen Schale beginnend, nach auBen successive immer groBere

ansetzend, gewachsen sein muB, so ist auch mir bei dieser Art der

Numerierung eine Homologisierung der entsprechend bezeichneten

Schalen verwandter Formen moglich.

Ebenso wie Haeckel die Ommatodisciden, habe ich auch nieine

Sphaeropyliden zunachst in 2 Gruppen eingeteilt nach dem Vor-

handensein von einem oder 2 Pylomen und bei den Formen mit

einem Pylom habe ich wieder die homaxonen und die monaxonen

Arten getrennt.

Subfamilia I: Monostomida, subfam. nov.

Definition: Sphaeropyliden mit nur einem Pylom.

Genus 1: Sphaeropyle, nov. gen.

Definition : Monostomida von vollkommen kugeliger und, vom Pylom

abgesehen, homaxoner Gestalt oder doch wenigstens nur hochst

wenig zur monaxonen Ausbildung hinneigend.

1. Sphaeropyle Haeckelii, nov. spec. Fig. 53.

Die Form ist vollkommen kugelrund bis auf eine Stelle, welche

durch das Pylom abgestutzt ist. Es sind 2 konzentrische Schalen

vorhanden, welche beide durch zahlreiche Radialbalken miteinander

verbunden sind. Der Durchmesser der auBeren Schale ist doppelt

so groB wie der der inneren. Die Poren der Markschale sind

regelmaBig hexagonal , ca. 3mal so breit wie die Balken, die der

Rinden schale unregelmaBig rundlich , umgeben von hexagonalen

Leistcnwallen, 2—4mal so breit wie die Balken. Die innere Schale

ist dunn, die auBere von maBiger Dicke und ohne Radialstacheln.

Das Pylom ist groB, scharf umrandet und deutlich sichtbar, un-

gefahr von demselben Durchmesser wie die Markschale; der Rand

desselben ist mit zahlreichen Zahnen besetzt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,126.

„ „ 2. Schale: 0,230:0,209.

„ Poren der 1. Schale: 0,008.

„ Balken der 1. Schale: 0,003.
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Durchmesser der Poren der 2. Schale: 0,011—0,018.

„ Balken der 2. Schale: 0,004—0,006.

des Pyloms: 0,108.

Langc der Ziihne des Pyloms: bis zu 0,018.

Basalbreite derselben: ca. 0,005.

Station 271, Boden.

2. Sphaeropyle Langii, nov. spec. Fig. 54.

Es sind 4 konzentrische Gitterkugeln vorhanden, die Durch-

messer derselben verhalten sich zu einander wie 1 : 3 : 9 : 14. Wenn
man von dem Pylom und einigen welligen Uhebenheiteu der aufier-

sten Schale absieht, so sind alle 4 Schalen kugelrund; sie sind

diinn und durch relativ wenige Radialbalken verbunden, die sich

nach auflen in Radialstacheln fortsetzen, dieselben sind ungefahr

von gleicher Grofie und doppelt so lang wie der Durchmesser der

innersten Schalc. Die 1. Schale ist nur als Schatten sichtbar unci

daher ihre Struktur nicht zu erkennen. Die 2. und 4. Schale

stimmen in ihrer Struktur uberein, ihre Poren sind unregelmafiig

rundlich und von ungleicher Grofie und etwas breiter wie die

Zwischenbalken. Die Poren der 3. Schale dagegen sind ca. 3mal

breiter wie die der 2. und 4. Schale und 3—4mal breiter wie ihre

Zwischenbalken, cbenfalls sind sie unregelmafiig rundlich und von

ungleicher Grofte. Die Schalen haben eine glatte Oberflache. Das

Pylom ist grofi und als solches gut sichtbar, sein Rand ist mit

unregelmafiigen Stacheln resp. Zahnen besetzt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,012.

„ 2. „ : 0,043.

„ ,, o. „ : 0,112.

„ 4. „ : 0,169.

„ „ Poren der 2. und 4. Schale: ca. 0,005.

„ Balken der 2. und 4. Schale: 0,003—
:
005.

„ „ Poren der 3. Schale: ca. 0,015.

„ „ Balken „ 3. „ : ca. 0,004.

Dicke der Radialbalken und Stacheln: 0,005.

Langc der Stacheln: 0,022.

Durchmesser des Pyloms: 0,072.

Lange der Zahne des Pyloms: ca. 0,010.

Station 241 und 265, Boden.
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3. Sphaeropyle Weissenbornii, nov. spec. Fig. 55.

Die Form setzt sich aus 3 konzentrischen, kugelrunden Schalen

zusanimen, welche sich in ungefahr gleichen Abstanden vonein-

ander befinden und durch eine relativ geriuge Zahl von Radial-

balken miteinander verbunden sind, dieselben setzen sich fiber

die 3. Schale hinaus als Radialstacheln fort, ihre Lange ist bei

verschiedenen Individuen verschieden , erreichte aber in vielen

Fallen die Lange des Durchmessers des Pyloras. Die 1. Schale

ist nur als Schattenrifi sichtbar, die Poren der 2. Schale sind von

betrachtlicher Grofie, unregelmafiig rundlich, ungleich grofi, unge-

fahr 3mal so breit wie die Balken. Die Poren der 3. Schale sind

ebenfalls unregelmafiig rundlich uud von ungleicher, jedoch weit

geringerer Grofie wie die der 2. Schale, und bis doppelt so breit

wie die Balken. Alle 3 Schalen sind mafiig dick und haben eine

glatte Oberflache. Das Pylom ist von dicht stehenden, langen,

spitzen Zahnen von ungleicher Form und Grofie umrahmt und

deutlich zu sehen. Ich habe diese Art haufig und in verschie-

denen Stationen gefunden, sie scheint daher eine weite Verbrei-

tung zu haben. Die verschiedenen zur Beobachtung gekommenen

Formen variierten sowohl in der Grofie des Pyloms als auch in

der Gesamtgrofie, bei einigen Exemplaren waren die Poren der

2. Schale mehr regelmafiig rundlich, ja sogar hexagonal. Auch

waren zuweilen die Stacheln zahlreicher vorhanden.

Durchmesser der 1. Schale: 0,047.

„ 2. „ : 0,144.

„ „ 3. „ : 0,238.

„ „ Poren der 2. Schale: ca. 0,015.

„ Balken der 2. Schale: ca. 0,005.

„ „ Poren der 3. Schale: ca. 0,008.

„ „ Balken der 3. Schale : ca. 0,004.

Lange der Radialstacheln durchschnittlich : 0,054.

Basalbreite der Radialstacheln und Dicke der Radial-

balken: 0,008.

Lange der Stacheln des Pyloms: ca. 0,030.

Basalbreite der Stacheln des Pyloms: ca. 0,004.

Durchmesser des Pyloms: 0,090.

Bei einigen Exemplaren sind die Poren der 3. Schale von ganz

niedrigen, unregelmafiig-polygonalen Leisten umrahmt ; da dieselben

nur schwer sichtbar sind, sind sie auf der Abbildung vernachlassigt.

Station 265, 271 und 157, Boden.
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4. Sphaeropyle heteropora, nov. spec. Fig. 52.

2 kugelrunde konzentrische Schalen sind durch zahlreiche

Radialbalken miteinander verbunden, die sich nach aufien in

kurze Stacheln fortsetzeu; der Durchmesser der 2. Schale ist

2 J
/ 2
ma^ grofier wie der der ersten. Die erste Kugelschale hat

eine glatte Oberflache, rundliche Poren von ungleicher Groite, ca.

1—2mal so breit wie die Balken. Die Struktur der inneren Schale

stimmt iiberein mit der der aufieren, nur ist diese mit kleiuen

Stacheln und Papillen besetzt. Eine Stelle aber, welche ca. die

Hiilfte der sichtbaren Hemisphere einnimrat und zieralich gerade

in der Mitte nach oben zu liegt, ist durch eine von den ubrigen

Partien der Schale abweichende Beschaffenheit ausgezeichnet : die

Poren, auch hier von ungleicher Grofie und Gestalt, sind bis zu

uugeheurer GroGe angewachsen, wahrend die Balken nicht wesent-

lich verbreitert sind. Der Rand dieses Feldes ist von Stacheln

besetzt, welche durch groCere und robustere Form und durch ihr

zahlreicheres Auftreten von denen der ubrigen Schalenpartien sich

unterscheiden. Diese so ausgezeichnete Stelle setzt sich als rundes,

von Stacheln umrahmtes Feld ziemlich scharf von den ubrigen

Teilen der Schale ab. Wir haben hier, allgemein gesprochen, eine

relativ starke Ausbildung der radialen Skelettelemente bei gleich-

zeitiger Auflosung und Degeneration der tangentialen vor uns, mit

anderen Worten ein Pylom, welches noch im Entstehen begriffen

ist. Das Nahere iiber die Auffassung und theoretische Bedeutung

dieser Form siehe im nachsten Abschnitt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,068.

,, 2. „ : 0,170.

„ „ Poren der 1. und 2. Schale: ca. 0,007.

„ „ Balken der 1. und 2. Schale: ca. 0,004.

„ „ Radialbalken: 0,005.

Lange der Stacheln der 2. Schale: ca. 0,007.

Basalbreite der Stacheln der 2. Schale: ca. 0,00.").

Durchmesser der Poren der Pylomanlage: 0,009—0,029.

„ „ Balken der Pylomanlage: ca. 0,005.

Basalbreite der Randstacheln der Pylomanlage: 0,007.

Lange der Randstacheln: 0,011 (nach verschiedener Eiu-

stellung des Tubus geschatzt).

Station 225, Bodeu.



92 FriedrichDreyer,

5. Sphaeropyle Kiikenthalii, nov. spec. Fig. 27.

Beide das Skelett dieser Art zusammensetzenden Schaleu sind

kugelrund, ihre Durclimesser verhalten sich zu einander wie 2:3;

beide Schalen sind dickwandig und haben eine vollkommen glatte

Oberflache. Die Poren der 1. Schale sind unregelmaCig rundlich

und von ungleicher GroCe, im Durchschnitt doppelt so breit wie

die Balken, die Poren der 2. Schale sind ebenfalls verschieden

grofi und unregelmaCig rundlich, jedoch kleiner wie die der ersten

Schale und etwas breiter wie die Balken. Das Pylom ist klein,

von einer geringen Zahl von kurzen gedrungenen Stacheln von

ungleicher Form und GroCe umstellt. Die Dicke der 2. Schale

laCt sich als optischer Querschnitt deutlich erkennen.

Durchmesser der 1. Schale: 0,075.

2 • 0119

„ Poren der 1. Schale: ca. 0,007.

„ Balken der 1. Schale: ca. 0,003.

„ Poren der 2. Schale: ca. 0,005.

„ Balken der 2. Schale: ca. 0,003.

Dicke der 2. Schale: 0,006.

Durchmesser des Pyloms: 0,032.

Lange der Stacheln des Pyloms: ca. 0,018.

Basalbreite der Stacheln des Pyloms: ca. 0,007.

Station 268, Boden.

6. Sphaeropyle mespilus, nov. spec. Fig. 39.

3 Schalen sind vorhanden, welche durch zahlreiche Radial-

balken miteinander verbunden sind. Die letzteren und die beiden

inneren Schalen sind nur als Schattenrisse sichtbar, die 1. Schale

ziemlich undeutlich, die 2. Schale und die Radialbalken dagegen

scharf konturiert. Die 2. Schale ist etwas unregelmaCig. Die

3. Schale ist mit ruudlichen Poren von ungleicher GroCe versehen,

dieselben sind von unregelmaCig-polygonalen Leisten umgeben und

ungefahr ebenso breit wie die Balken. Das Pylom ist bei dem

vorliegenden Exemplar von 4 Stacheln von annahernd gleicher

GroCe umgeben und ziemlich klein. Es befindet sich an dem sehr

unbedeutend zugespitzten Pole der Schale, was dieselbe etwas oval

erscheinen HiCt. Diese Abweichung von der Kugelgestalt ist aber

so gering, daC die Art gut in dieser Gattung untergebracht wer-

den kann.
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Durchmesser der 1. Schale: 0,OU9.

„ „ 2. „ im Durchschnitt: 0,029.

„ 3. „ : 0,072:0,086.

Dicke der 3. Schale: 0,005.

Durchmesser der Poren der 3. Schale : 0,004.

„ „ Balkeu der 3. Schale: 0,004.

des Pyloms: 0,018.

Lange der Stacheln des Pyloms: 0,022.

Basalbreite der Stacheln des Pyloms: 0,005.

Station 271, Boden.

7. Sphaeropyle ovulum, nov. spec. Fig. 40.

Diese Form ist ahnlich der vorhergehendeu Art, es ist je-

doch nur eine einfache Schale vorhanden. Die Schale ist von

mafiiger Dicke, auf der Oberflache glatt, die Poren sind unregel-

mafiig polygonal, doch sind die (ieckigeu vorherrschend, sie sind

ca. 3mal so breit, wie die Balkeu. Auch diese Form ist ein wenig

oval, indem sich das Pylom an dem etwas zugespitzten Schalen-

pole befindet. Es ist klein uud durch einige Zahne ausgezeichnet,

welche jedoch kleiner sind, wie bei der vorigen Art. Beide Arteu

sind von sehr geringeu Dimensionen.

Durchmesser der Schale : 0,076 : 0,068.

„ „ Poren durchschnittlich : 0,004.

„ „ Balken : kaum 0,002.

Dicke der Schale: 0,005.

Durchmesser des Pyloms: 0,017.

Lange der Zahne des Pyloms: ca. 0,014.

Basalbreite der Zahne des Pyloms: ca. 0,003.

Station 225, Boden.

8. Sphaeropyle Walteri, nov. spec. Fig. 28.

Die aufiere Schale ist nach dem Pylom zu etwas zugespitzt,

mithin etwas oval, jedoch im ganzen sehr wenig von der Kugel-

gestalt abweichend. Die Dicke der Schale, als optischer Quer-

schnitt gut sichtbar, ist ziemlich betrachtlich. Die Schalenober-

flache ist glatt, die Poren rund, von ungefahr gleicher Grotie und

gleichem Durchmesser wie die Balken. In der Mitte der Rinden-

schale ist eine runde Markschale als Schattenril.s sichtbar, ihr

Durchmesser betragt die Halfte von dem des Lumens der Kinden-

schale. Die letztere ist uberall gleich dick. Da das Pylom durch

Stacheln, Zahne etc. nicht verdeckt ist, ist es als solches deut-
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lick und scharf umrandet sichtbar, der Raud desselben ist sanft

ausgebogt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,036.

„ 2. „ : 0,102 : 0,108.

Dicke der 2. Schale: 0,007.

Durchmesser der Poren der 2. Schale: 0,004.

„ „ Balken der 2. Schale: 0,004.

„ des Pyloms: 0,022.

Station 225, Boden.

Genus 2: Prunopyle, nov. gen.

Definition: Monostoraida von ausgepragt monaxoner Grundform.

An dem einen Pole der Hauptachse liegt das Pylom.

1. Prunopyle pyriformis, nov. spec. Fig. 19.

Das Skelett dieser Art setzt sich aus 2 Schalen zusaiumen,

die durch zahlreiche starke Radialbalken miteinauder verbundeu

sind, ihre Durchmesser verhalten sich zu einander wie 1 : l
1
/*- Die

inuere Schale erscheint als kreisrunder SchattenriB, ihre Struktur

ist wegen der dicken auBeren Schale nicht zu erkennen. Die Poren

der letzteren sind ziemlich groB, unregelmafiig rundlich, von un-

gleicher GroBe und Entfernung voneinander und von hohen Leisteu-

wallen umgeben, hie und da finden sich Verschmelzungsstadieu.

Das Pylom an einem Pole der elliptischen auBeren Schale wird

von starken groBen Stacheln umstanden. An diesem Pole fehlt

auch der sonst auf dem optischen Querschnitt deutlich sichtbare

Dickendurchmesser der Schale, was, wenn es nicht schon aus der

Gruppierung der Stacheln hervorginge, die thatsiichliche Existenz

einer typischen Pylomotfuung beweist. Das Nahere tiber die Be-

deutuug dieser Form siehe im nachsten Abschnitt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,079.

„ 2. „ : 0,136:0,162.

„ „ Poren der 2. Schale: ca. 0,011.

Der Durchmesser der Zwischenbalken ist total verschieden,

jedoch viel geringer, wie der der Poren.

Durchmesser der Radialbalken: 0,009.

Dicke der 2. Schale: 0,015.

Durchmesser des Pyloms: 0,047.

Lange der Stacheln des Pyloms: ca. 0,036.

Basalbreite der Stacheln des Pyloms: ca. 0,015.

Station 241, Boden.
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2. Prunopyle pruuoides, nov. spec. Fig. 25.

Die einzige Schale ist elliptisch , ihre Dicke , als optischer

Querschnitt gut sichtbar, ist betrachtlich , die Oberflache der

Schale ist glatt. Die Poren siiid rund, uiigleich grofi und in un-

gleichen Abstanden voueinander, hie und da in gegenseitiger

Verschnielzung begriffen, im Durclischnitt sind sie breiter vvie die

Zwischenbalken. Das Pylora ist klein
,
jedoch gut sichtbar und

von wenigen kurzen Ziihnen umrahnit.

Durchmesser der Schale: 0,112:0,137.

Dicke der Schale: 0,010.

Durchschnittlicher Durchmesser der Poren: 0,006.

„ Balken: 0,004.

Durchmesser des Pyloms : 0,025.

Lange der Zahne des Pyloms: ca. 0,014.

Basalbreite der Zahne des Pyloms: 0,006.

Station 225, Boden.

3. Prunopyle Haackei, nov. spec. Fig. 26.

VYie bei der vorhergehenden Art ist auch hier nur eiue Schale

vorhanden, dieselbe ist oval und sehr dickwandig, auf dem opti-

schen Querschnitt ist die Schalendicke deutlich scharf umgrenzt

sichtbar. Die Poren sind rundlich, in der Grofle nur wenig ver-

schieden, ungleich weit voueinander entfernt und hie und da in

Verschnielzung miteinander begriffen. Sie liegen am Gruude von

hohen Leistenwallen und sind daher nach dem Rande der Schale

zu unsichtbar, da sie von denselben verdeckt werden. Das Pylom

liegt an dem spitzen Pole der uvalen Schale und ist von

grofien, starken, ein dichtes Nest bildenden Stacheln umrahnit, die

letzteieu gehen aboralwarts uumerklich in die hohen Leistenwalle

iiber, auch sind sie untereinander zu einem das Pylom umgeben-

den Wall verwachsen und auch gegen die Schale nicht scharf ab-

gesetzt, es sind daher ihre Malte, da sie als selbstandige Gebilde

nicht geniigend gegen die Umgebung abgegrenzt sind, nur mit

einiger Willkur zu bestimmen.

Durchmesser der Schale: 0,187:0,216.

Dicke der Schale: 0,025.

Durchmesser der Poren: ca. 0,011.

„ „ Balken: ca. 0,007.

Durchmesser des Pyloms: 0,090.

Lange der Stacheln des Pyloms: ca. 0,040,
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Basalbreite der Stacheln des Pylorus: ca. 0,018.

Station 268, Boden.

4. Prunopyle Waltheri, nov. spec. Fig. 36.

Das Skelett dieser Form setzt sich zusammeu aus einer kugel-

runden Mark- uud einer elliptischen Rindenschale, welche beide

durch zahlreiche Radialbalken miteinander verbunden sind, der

Durchmesser der ersteren betragt die Halite des kleiuen Durch-

messers der letzteren. Die innere Schale ist von mittlerer Dicke,

ihre Oberflache ist glatt, die Poren sind grofi, etwa 2- bis 3mal

breiter wie die Balken, rundlich und von ungleicher GroBe. Die

Rindenschale ist ziemlich dick, uugefahr doppelt so dick wie die

Markschale, ihre Dicke ist auf dem optisclien Querschnitt deutlich

sichtbar, wakrend man bei der Markschale nur einen dunkleren

peripheren Schattenrifi sieht. Die Poreu der Rindenschale sind

ebenfalls uuregelmafiig rundlich, jedoch ca. halb so groB wie die

der Markschale, sie sind ungleich groii, etwa 2mal breiter wie

die Balken und liegen tief am Gruude von unregelinafiig-hexago-

naleu Leistenwallen. Das an dem einen Pole der elliptischen

Schale liegende Pylom ist von einem dichten Neste von unregel-

mafiigen kurzen Zacken umgeben, welche durch allmahliche Uber-

gange in die Leistenwalle der Poren ubergehen.

Durchmesser der 1. Schale: 0,090.

„ 2. „ : 0,176 : 0,202.

„ „ Radialbalken: 0,005.

Dicke der 2. Schale: ca. 0,012.

Durchmesser der Poren der 1. Schale: ca. 0,011.

„ „ Balken der 1. Schale: ca. 0,005.

„ „ Poren der 2. Schale: ca. 0,010.

„ „ Balken der 2. Schale: ca. 0,005.

des Pyloms: 0,068.

Hohe der Zacken des Pyloms: 0,015.

Basalbreite der Zacken des Pyloms: 0,007.

Station 271, Boden.

5. Prunopyle Burbachii, nov. spec. Fig. 34.

Die autiere Schale ist elliptisch, wegen ihrer sehr bedeutenden

Dicke, die ubrigens als optischer Querschnitt gut sichtbar ist, er-

scheint eiue noch vorhandeue kugelruude innere Schale samt den

Radialbalken nur als Schatteurifi. Die Oberhache der 2. Schale

ist mit hohen Stachelleisten bedeckt, woher es kommt, dali die
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Poren der seitlichen Schalenpartien, da sie von den Leisten ver-

deckt werden, nicht sichtbar sind. Die Poren sind regelmaBig

kreisrund, jedoch von ungleiclier GrSfle mid Entfernung voneinander,

hie und da bis nahe zur gegenseitigen Verschmelzung konimend.

Das an dem einen Pole der Schale befindliche Pylora ist von eineni

dichten Stachelbiiscbel urageben. Der kleineDurcbmesser der auiiereu

Schale ist etwas mehr als doppelt so groB, wie die der inneren.

Durchmesser der 1. Schale: 0,061.

„ 2. „ : 0,144:0,158.

Dicke der Radialbalken : 0,006.

„ 2. Schale: 0,018.

Durchmesser der Poren der 2. Schale: 0,007—0,011.

„ Balken der 2. Schale: 0,003—0,007.

„ des Pylora s: 0,057.

Lange der Stacheln des Pyloms: ca. 0,022.

Basalbreite der Stacheln des Pyloms: ca. 0,009.

Station 271, Boden.

6. Prunopyle petrosa, nov. spec. Fig. 38.

Die einzige vorhandene Schale ist oval und linsenformig platt-

gedruckt und ist von gauz auGerordentlicher Dicke. Die Poren

sind rundlich, im Durchschnitt breiter wie die Balken, von un-

gleicher GroBe und Entfernung voneinander, hie und da in gegen-

seitiger Verschmelzung begritfen. Wahrend die Poren in der Mitte

der Schale senkrecht durch dieselben hindurchgehen, dringen sie

an den peripheren Schalenpartien schief ein, die Schalenoberflache

ist zieralich glatt. An dem stumpfen Pole der ovalen Schale befindet

sich ein grofies Pylora, dasselbe ist von dicht steheuden, unregelmaBig

und bizarr geformten machtigen Stachel- und Zackengebilden ura-

geben. Abgesehen von der linsenforraigeu Abplattung, zeichnet

sich diese Form durch die dicke, auCerordentlich massige Ent-

wicklung ihres Kieselskelettes aus. Es war nicht gut nioglich,

die MaCe der Pylomzacken zu geben, da dieselben als selbstandige

Gebilde nicht isoliert sind, sondern mit der Schale und unter sich

in engstem Zusammenhange stehen.

Durchmesser der Schale: 0,162:0,216.

Durchsclraittliche Dicke der Schale: 0,021.

Durchmesser der Poren : ca. 0,009.

„ der Balken : ca. 0,007.

„ des Pyloms: 0,144.

Station 268, Boden.
Bd. XX11I, >'. K. XVI, >7
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7. Prunopyle craticulata, nov. spec. Fig. 35.

Es sind 2 konzentrische Schalen vorhanden. Die auBere Schale

ist oval und ziemlicli dickwandig, daher ist die innere Schale nur

als SchattenriB sichtbar. Sie ist kugelrund und relativ groB, ilir

Durchmesser verhalt sich zu dem kleinen Durchmesser der 2. Schale

wie 2 : 3. Die Oberflache der aufieren Schale ist mit Zackenreihen

resp. -leisten bedeckt, die Poren sind rundlich, von nicht ganz

gleicher Grofie und in ungleicben Zwischenraumen voneinander,

an der Peripherie der Schale sind sie durch die Zackenreihen ver-

deckt. Das Pylom befindet sich an dem spitzen Pole der Schale,

es ist von einigen Stacheln umstellt, welche durch eine dunne

Membran untereinander verbunden sind, letztere umgiebt das

Pylom wie eine Kraterwand, iiber die die Spitzen der Stacheln

nur wenig hervorragen. Die Poren stehen in so ungleicben Ent-

fernungen voneinander, daB bestimmte MaBangaben iiber die Breite

der Zwischenbalken nicht zu machen sind.

Durchmesser der 1. Schale: 0,108.

„ 2. „ : 0,176:0,187.

Dicke der 2. Schale: 0,012.

Durchmesser der Poren: ca. 0,007.

des Pyloms: 0,072.

Hohe der Pylomwand: 0,022.

Basalbreite der Stacheln: ca. 0,009.

Station 241, Boden.

8. Prunopyle Semoni, nov. spec. Fig. 37.

Diese Art setzt sich aus 3 konzentrischen Schalen zusammen,

die beiden inneren Schalen sind nur als schwache Schattenrisse

sichtbar, die 1. ist kugelrund, die 2. elliptisch, die Eadialbalken

sind nur in undeutlichen Spuren sichtbar und daher auf der Ab-

bildung ganz weggelassen. Die 3. Schale ist ebenfalls elliptisch,

ziemlich dick und hat eine glatte Oberflache. Die Poren sind

rundlich, ungleich groB und ungleich weit voneinander entfernt,

es finden sich unter ihnen verschiedene Stadien der Annaherung und

Verschmelzung. Im Durchschnitt sind die Poren ^-doppelt so breit

wie die Zwischenbalken. Das Pylom, von maBiger GroBe, ist als

solches deutlich sichtbar und von ganz unregelmaBigen Aus-

franzungen der Schale, auf welche sich die Poren teilweise fort-

setzen, umgeben, Die Durchmesser der 3 Schalen verhalten sich

zu einander wie 1:3:5.
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Durclimesser der 1. Schale: 0,043.

„ 2. „ : 0,101:0,119.

„ 3. „ : 0,198 : 0,2.

Dicke der 3. Scliale: 0,013.

Durclimesser der Poren der 3. Scliale: ca, 0,005.

„ „ Balken „ 3. „ : ca. 0,003.

des Pyloms: 0,079.

Station 268, Boden.

9. Prunopyle solida, nov. spec. Fig. 29.

Es sind 2 Schalen vorhandeii, die iiuBere Scbale ist elliptiscb,

am aboraleii Pole etwas abgestutzt; die innere Scbale ist kugel-

rund, sie ist jedocb wegen tier groBen Dicke der aufieren Scbale

nur als ScbattenriC, jedocb deutlicb und relativ scharf konturiert

sicbtbar, die Radialbalken dagegen sind nur in Spuren und audi

dann sehr undeutlicb zu seben, sie sind daber auf der Abbildung

ganz weggelassen. Der kleine Durcbmesser der 2. Scliale ist etwas

mebr wie doppelt so grofi wie der der ersten. Die Oberflache

der Rindenschale ist glatt, die Poren sind rundlicb, ungleicb groft

und ungleicb weit voneinander entfernt, im Durcbscbnitt sind sie

gut doppelt so breit wie die Balken, hie und da linden sicb An-

naherungs- und Verscbmelzungsstadien. Die Dicke der auBeren

Scbale, auf dem optischen Querscbnitt gut sicbtbar, ist sehr bc-

tracbtlicb. Das Pylom ist klein und als solcbes scharf umrandet

deutlicb zu seben , sein Rand ist mit einigen kleinen Zahnchen

besetzt, dieselben sind jedoch als selbstiindige Gebilde nicht deut-

lich abgesetzt und desbalb audi nicht gut mefibar, mit demselben

Rechte kbnnte man den Rand des Pylom auch ausgebuchtet

nennen. Die Dicke der auCeren Schale ist an beiden Polen betracht-

licher wie am Aquator.

Durchmesser der 1. Schale: 0,057.

„ 2. „ : 0,135:0,191.

Durchschnittliche Dicke der 2 Scbale: 0,020.

Durcbmesser der Poren der 2. Schale: ca. 0,010.

„ Balken „ 2. „ : ca. 0,005.

des Pyloms: 0,032.

Station 268, Boden.

10. Prunopyle monocyrtis, nov. spec. Fig. 23.

Die einzige vorhandene Schale ist oval, ihre Oberflache ist

fin wenig uneben, dagegen obne Stacheln, Leisten. Borsten etc.
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Die Schale ist dick, die Dicke ist auf dem optiscben Querschnitt

gut sichtbar. Die Poren sind relativ ansebnlicb, meist zwei bis

mehrere zu einer Oeimung verschinolzen und daber die Gestalt

derselbeu von ungleicber Grofie und Form. Das innere Lumen
der Scbale ist elliptiscb, die auBere ovale Form wird nur dadurcb

bedingt, daB die Scbalendicke nacb dem spitzen Pole bin zuniniint.

An diesem Pole befindet sich aucb das Pylom, dasselbe ist klein

uud von kleinen unbedeutenden Zacken umgeben.

Durcnmesser der Scbale : 0,104 : 0,137.

Durcbscbnittlicbe Dicke der Scbale: 0,009.

Dicke der Scbale am Pylom : 0,018.

Durcbmesser der Poren: 0,011—0,025.

„ der Balken: ca. 0,008.

des Pyloms: 0,025.

Station 271, Boden.

11. Prunopyle antarctica, nov. spec. Fig. 75.

Das Skelett dieser Art bestebt aus 4 konzentriscben Scbalen,

welcbe durcb zablreiche Kadialbalken miteinander verl)unden sind.

Die 3 ersten Scbalen sind kugelrund, die 4. ist oval, die beiden

ersten und die Radialbalken sind nur als Scbattenrisse
,
jedocb

deutlicb, sichtbar. Je 2 innere und je 2 aufiere Scbalen liegen

dicbter beisammen und sind durcb einen groBeren Zwiscbenraum

voneinander getrennt. Die Durcbmesser der 4 Scbalen verhalten

sich zu einander wie 1:3:7:9, ganz genau lassen sicb diese MaBe

nicbt geben, weil die Schattenrisse der Scbalen etwas breit und

verschwommen sind. Die Poren der 3. Scbale sind rundlich, von

ungleicher GroBe und Entfernung voneinander, ziemlich grofi, ca.

3—4mal breiter wie die Zwischenbalken , die GroBen- und Ent-

fernungsdifferenzen sind jedoch nicht bedeutend, an der Peripherie

der Schale sind die Poren nicht mehr deutlich sichtbar. Die

Poren der auBersten 4. Schale sind klein, rundlich und so in

Gruppen zusammenstehend, daB auf je eine unmittelbar darunter-

liegende groBe Mascbe der 3. Schale eine Gruppe von ca. 3—

7

kleinen Poren entfailt. Die Dicke der 4. Schale ist zwar auf dem

optischen Querschnitt nicht genau sichtbar, sie scbeint aber ziem-

lich betrachtlich zu sein. Da nun , abgesehen von beiden

Polen, an denen die tangentialen Strukturverhaltnisse so wie so

durch das Pylom und die Stachelbildungen gestort sein werden,

die beiden auBeren Scbalen dicht untereinander liegen , kommen

sie durch die wahrscheinlich betrachtliche Dicke der 4. Scbale
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vielleicht noch ganz zur Beruhrung oder sogar Verschmelzuni:,

wodurch sich der EinfluR der Poren der 3. Schale auf die Anord-

nung derjenigen der 4. erklaren wiirde 1
). Die Poren der seitlichen

Partieen der 4. Schale werden durch die ganze Schalenoberflache

bedeckende Zackenleisten resp. -walle verdeckt. Einzelne wenige

Staclieln sind auf den aquatorialen Teilen der Schale verstreut,

an der Umrahmung des Pyloms dagegen stehen zahlreichere, und

;uu dichtesten, zu einem Stachelnest zusammengedrangt , stehen

sie am aboralen Pol. Die Stacheln sind von ungleicher GroBe,

alle aber dick und massig, die meisten, wie es scheint, 3kantig.

Das Pylom ist deutlich sichtbar, scharf umrandet und rait Stacheln

besetzt.

Durchmesser der 1. Schale: 0,015.

„ 2. „ : 0,061.

„ 3. „ : 0,097.

„ 4. „ -.0,126:0,158.

Dicke der Radialbalken : 0,004.

Durchmesser der Poren der 3. Schale: ca. 0,015.

„ ., Balken „ 3. „ : ca. 0,004.

„ „ Poren „ 4. „ : ca. 0,004.

„ „ Balken „ 4. „ (innerhalb einer

Gruppe): ca. 0,003.

Lange der Stacheln: 0,007—0,029.

Basalbreite der Stacheln: 0,007—0,014.

Dnrchmesser des Pyloms: 0,032.

Station 157, Boden.

Subfamilia II: Amphistomida, subfam. nov.

Definition: Sphaeropyliden mit 2 Pylomen, je eins an jedem Pole

der Hauptachse.

Da die in der vorhergehenden Subfamilie als Einteilungsmerk-

mal verwendeten Achsenverhaltnisse der Schale hier nicht in Be-

tracht kommen, da j e d e mit 2 gegenstandigen Pylomen versehene

Form in der Richtung der Hauptachse mehr oder vveniger in die

Lange gezogen ist , vereinige ich alle hierher gehbrigen Arten

unter einer Gattung.

1) Die Erscheinung, daB kleinere Poren gruppenweise in grofieren

Poren liegen oder von Leisten umrahmt werden, flndet sich, wenn
auch uicht gerade haufig, so doch in den verschiedensten Gruppen
der Itadiolarien. Ich werde auf diesen Punkt in einem der uachston

Hcfte dieser „Studien" ausfiibrliclier zuriickkommen.
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(Einziges) Genus 1: S tomatosphaera, nov. gen.

Definition : Mit der Charakteristik der Subfamilie.

1. Stomatosphaera dinoceras, nov. spec. Fig. 76.

Die 3 konzentrischen Schalen, durch zahlreiche Radialbalken

miteinander verbunden, sind elliptisch, ihre Durchmesser verhalten

sich ungefahr zu einander wie 1:2:3. Von den beiden inneren

Schalen und den Radialbalken sieht man nur den SchattenriB. Die

auftere Schale ist von mittlerer Dicke, die Poren sind ungleich

grofi, rundlich, bis doppelt so breit wie die Balken und von un-

regelmaBig-polygonalen Leistenwallen urageben. Die 3. Schale ist

an ihren beiden Polen durch je ein Pylom abgestutzt, die Pylome

sind von etwas verschiedener Grofle. Zahlreiche Stacheln sind

iiber die ganze Schalenoberflache verstreut, in der Umgebung der

Pylome nehmen dieselben ganz abnorme Dimensionen an und er-

reichen neben grofier Dicke das Doppelte des Durchmessers der

ganzen Schale. Die Stacheln scheinen walzenrund zu sein. Am
vorliegenden Exemplar sind am kleineren Pylom ein, am groBeren

3—5 riesige Stacheln erhalten. Die Stacheln der Schalenoberflache

sind leider fast alle mit abgebrochener Spitze, es laBt sich ihre

Lange aber ungefahr erschlieBen aus ihrer Dicke, jedenfalls sind sie

weit kleiner wie die riesigen Stacheln in der Umgebung der Pylome.

Durchmesser der 1. Schale: 0,065:0,079.

„ 2. „ : 0,101:0,126.

„ 3. „ : 0,180 : 0,180.

Dicke der 3. Schale: 0,007.

Durchmesser der Poren der 3. Schale: ca. 0,010.

„ „ Balken „ 3. „ : ca. 0,005.

Lange der Stacheln: 0,036—0,270.

Basalbreite der Stacheln: 0,004—0,014.

Durchmesser der Pylome: 0,072 und 0,108.

Station 244, Boden.

2. Stomatosphaera amphistoma, nov. spec. Fig. 30.

Auch diese Art setzt sich aus 3 konzentrischen elliptischen

Schalen zusammen, deren Durchmesser sich ungefahr zu einander

verhalten wie 1:2:3. Die 1. Schale und die Radialbalken sind

nur als Schattenrifi sichtbar. Die 2. Schale ist diinn und hat eine

glatte Oberflache, ihre Poren sind groB, kreisrund, von etwas ver-

schiedener GroBe, etwa 3—4mal breiter wie die Balken. Die
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3. Schale ist ziemlich dtinn unci hat ebenfalls eine glatte Ober-

flache, ihre Poren sincl unregelmaRig rundlich , von verschiedener

Grofie, etwa 2—3mal kleiner wie die der 2. Schale. Die beiden

polstiindigen Pylome sind etwas verschieden grott und von kleinen

Ziilmchen resp. Auszackungen der Schale umgeben, die jedoch nicht

als selbstandige Gebilde imponieren.

Durchmesser der 1. Schale: 0,029:0,036.

2. „ : 0,066:0,080.

3. „ : 0,101:0,119.

Poren der 2. Schale: ca. 0,011.

Balken der 2. Schale: ca. 0,004.

Poren der 3. Schale: ca. 0,007.

Balken der 3. Schale: ca. 0,005.

Pylome: 0,036 und 0,025.

Station 225, Boden.

Wahrend die im Vorhergehenden beschriebenen Formen mit

Pylom versehene Sphaeroideen x
) waren, gehoren die nun folgenden

Arten zur Ordnung der Discoideen. Von hierher gehorigen Formen

waren bis jetzt 10 Arten bereits bekannt, welche sich teils auf

die Familie der Porodisciden , teils auf die der Pylodisciden ver-

teilen. Der Vollstandigkeit halber, und urn den Vergleich zu er-

leichtern, gebe ich auch die Diagnosen dieser alten Arten wortlich

nach Haeckel's „Report on the Radiolaria collected by H. M. S.

Challenger" wieder. Wahrend ich die Zahl der bekannten Arten

aus der Subfamilie der Ommatodisciden um das Doppelte erhohen

konnte, konnte ich den beiden zur Familie der Pylodisciden ge-

horigen Arten der Gattung Discopyle leider keine neuen hinzu-

fiigen. AuCerdem habe ich noch pylomatische Discoideen aus den

Familien der Phacodisciden und Spongodisciden gefunden und habe

dieselben nach dem Vorgange Haeckel's den betrefienden Familien

in entsprechender Weise eingereiht.

Von Phacodisciden habe ich nur eine Form mit Pylom nam-

haft zu machen , zweifle jedoch nicht, dafi durch spatere Unter-

suchungen die Zahl der hierher gehorigen Arten vermehrt werden

wird. Ich halte es fur das Beste, ebenso wie Haeckel die

Ommatodisciden als Subfamilie den Porodisciden eingefugt hat,

den 3 Subfamilien der Phacodisciden eine neue hinzuzufiigen, deren

einzigem Genus ich die neue Art unterordne.

1) Vergleiche jedoch das im VI. Abschnitt iiber die Familie dov

Sphaeropylida Gesagte.
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Phacodiseida. Subfamilia IV: Phacopylida, subfam. nov.

Definition: Mit Pylomen versehene Phacodisciden.

(Einziges) Genus 1: Phacopyle, nov. gen.

Definition: Phacodisciden mit eiuem 1
) Pylom.

1. Phacopyle stomatopora, nov. spec. Fig. 10.

Beide das Skelett dieser Art zusammensetzenden linsenformig

abgeplatteten Schalen sind elliptisch und durch zahlreiche starke

Radialbalken miteinander verbunden. Beide stimmen in ihrer

Struktur irn wesentlichen miteinander iiberein: sie sind dtinn-

wandig und mit ganz unregelmaBigen rundlichen Poren versehen,

welche im Durchschnitt gut doppelt so breit sind wie die Zwischen-

balken. Die auBere Schale ist mit verstreut stehenden kleinen

Papillen bedeckt, aufierdem bedingeu die dicken, von innen an die

Schale herantretenden Radialbalken Unebenheiten, von denen 3 an

der dem Pylom gegenuberliegenden Stelle des Scheibenrandes

besonders in die Augen fallen. Im ubrigen hat die auBere Schale

sowohl als die innere eine glatte Oberflache. Das Pylom ist scharf

umrandet, ohne jede radiaren Randgebilde, wie sie sonst als

Stacheln, Zacken etc. fast ausnahmslos vorkommen ; es macht ganz

den Eindruck einer ungeheuer vergroBerten Schalen-
pore, das Nahere iiber diese Auffassung und die theoretische

Bedeutung dieser Form siehe ubrigens im nachsten Abschnitt.

Abgesehen von der eben beruhrten Eigentiimlichkeit zeichnet sich

diese Art noch dadurch aus, daB das Pylom nicht an einem

spitzen Pole der elliptischen Schale liegt, sondern in der Mitte

eines ihrer langen Rander. AuBerdem nimmt das Pylom zur langen

Achse der elliptischen Schale eine geneigte Stellung ein, wodurch

die Grundform der auBeren Schale aus der elliptischen in die

eudipleure (bilateral-symmetrische) iibergeht. Uber die Auffassung

dieser Erscheinung siehe das Nahere im 4. Abschnitt. Die Durch -

messer beider Schalen verhalten sich zu einander wie 1 : 2.

Durchmesser der 1. Schale: 0,047:0,061.

„ 2. „ : 0,112:0,126.

1) Falls sich spater noch solche F. rmen finden sollten, welche

mit 2 Pylomen versehen sind, wiirden diese in einem 2. Genus unter-

zubringen sein, welches sich zu obigem verhielte, wie bei den Poro-

disciden Stomatodiscus zu Ommatodiscus.
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Dicke der Radialbalken : 0,005.

Durchniesser der Poren beider Schalen: 0,003—0,015.

„ Balken beider Schalen: 0,003—0,007.

des Pyloms: 0,040.

Station 225, Boden.

Porodiscida: Subfamily 3. Ommatodiscida T
),

Stohr, 1880, loc. cit, p. 115—117.

Definition.— Porodiscida without radial appendages of the concen-

trically annulated disk, but distinguished by one single or

two opposite large marginal oscula, or wide openings on

the margin of the disk, armed with a coronet of spines.

Auf Grund der mir zur Beobachtung gekommenen und hier

beschriebenen neuen Ommatodisciden halte ich es fur angebracht,

die Diagnose dieser Gruppe in etwas weiterem Sinne zu fassen.

Erstens habe ich auBer Formen mit konzentrischen Ringbalken

sowohl solche mit typischem Spiralbalken, als auch solche mit in

Auflosung resp. Degeneration begriffenem unregelmaCigen Balken-

werk gefunden. Weiter ist die Ausstattung des Pyloms mit

radialen Randgebilden wohl Regel, bei einigen Formen sind sie

dagegen kaum in Spuren vorhanden, so dafi man unmoglich von

Randstacheln sprechen kann, und ebenso erleidet der Mangel der

radialen Randgebilde der Scheibe einige, wenn schon geringe Aus-

nahmen. Da diese Merkmale nicht ausnahmslos vorhanden sind,

werden sie am besten aus einer Diagnose der betreifenden Gruppe

zu eliminieren sein , das hindert natiirlich nicht, daC sie theo-

retisch von Wichtigkeit sein konnen ; dies gilt besonders von der

in der Regel starken Ausbildung radialer Gebilde am Rande des

Pyloms bei ihrem gleichzeitigen Mangel am Rande der Scheibe

und es wird dieses Verhaltnis im IV. Abschnitte als interessante

Korrelationserscheinung der Pylombildung auch seine Wiirdigung

finden.

Hiernach wiirde also die Diagnose der Ommatodisciden in

einfacherer Form lauten : Porodisciden mit einem oder 2 sich gegen-

uberstehenden randstandigen Pylomen.

1) Haeckel, Report, pag. 500— 503.
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Genus 1: Ommatodiscus, StOhr, 1880, loc. cit,

Definition. — Porodiscida without chambered arras and radial

spines on the margin of the circular or elliptical disk, but

with one large marginal osculum or opening surrounded by

a coronet of spines.

In derselben Weise modifiziert wie die Definition der Sub-

familie lautet diese Diagnose: Ommatodisciden mit nur einem

Pylom am Rande der runden oder elliptischen resp. ovalen Scheibe.

Subgenus 1. Ommatodiscinus, Haeckel.

Definition. — Disk circular.

1. Ommatodiscus decipiens, Stohr.

Ommatodiscus decipiens, StOhr, 1880, Taf. VI, figs. 8, 8a.

Disk circular, with two chambered rings around the spherical

central chamber, of equal breadth. Chambers twice as high as

broad. Pores very small, one-third as broad as the bars between

them, two on the breadth of each ring. Osculum of the same

breadth as the central chamber, surrounded by numerous very

short teeth.

Dimensions. — Diameter of the disk 0,12; breadth of the

central chamber and of each ring 0,03; pores 0,0015.

Habitat. — Fossil in Tertiary rocks of Sicily, Grotte (StOhr).

2. Ommatodiscus Stohrii, Haeckel.

Disk circular, with three chambered rings around the spheri-

cal central chamber, of equal breadth. Chambers broader than

high. Pores of the same breadth as the bars between them, four

on the breadth of each ring. Osculum of the same breadth as

the central chamber, surrounded by a corona of ten to twenty

thin, bristle-shaped teeth, as long as its diameter.

Dimensions. — Diameter of the disk 0,2 ; breadth of the cen-

tral chamber and of each ring 0,03; pores 0,004.

Habitat. — North Pacific, Station 244, depth 2900 fathoms.

3. Ommatodiscus circularis, Haeckel.

Disk circular, with four circular chambered rings around the

spherical central chamber of increasing breadth; the fourth ring

twice as broad as the second. Chambers about as broad as high.

Pores large, twice as broad as the bars, one to two on the breadth
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of each ring. Osculum twice as broad as the central chamber,

surrounded by a coronal of strong conical teeth, twice as long as

its diameter.

Dimensions. — Diameter of the disk, 0,18 ; breadth of the

central chamber aud inner rings 0,015, of the outer rings 0,03;

pores 0,01.

Habitat, — South Pacific, Station 295, depth 1500 fathoms.

4. Ommatodiscus Murrayi, nov. spec. Fig. 56.

Die kreisruude Form des Schalenumrisses ist etwas gestort

durch die vvelligc und hockerige Beschaffenheit des Scheibenrandes.

Das Balkenwerk ist in Auflosung begriffen, nur die kreisrunde

Zentralkammer ist uoch erhalten , sonst sind nur noch unregel-

maftige Balkenfragmente vorhanden, bei denen man nicht mehr

cine Spiral- oder Biugform unterscheiden kann. Die Poreu sind

rundlich, sehr klein, ihr Durchmesser betragt ungefahr den 2. bis

3. Teil ihres durchschnittlichen Abstandes voneinauder. Die

Oberflache der Schale ist durch wellige und leicht hockerige

Beschaffenheit etwas uneben, aber nicht bedeutend genug, als daft

es auf der Abbildung durch Schattierung hatte wiedergegeben

werden konnen. In der Umgebung des Pyloms weicht die einheit-

liche Siebplatte einer unregelmiiftigen Struktur der Schale. Das

Pylom ist von breiten Auszackungen der Schale umgeben, dieselben

sind kurz und gehen unmerklich in die Schale iiber. Das Pylom

selber ist deutlich als solches sichtbar. Die Abweichung der Schale

von der kreisrunden Form ist so unbedeutend, daft die Form gut

in diesem Subgenus ihren Platz finden kann.

Durchmesser der Schale: 0,097.

„ Poren: 0,003.

des Pyloms: 0,029.

Station 225, Boden.

Subgenus 2. Ommatodisculus, Haeckel.

Definition. — Disk elliptical (oder oval).

5. Ommatodiscus Haeckelii, Stohr.

Ommatodiscus Haeckelii, Stohr, 1880, loc. cit. Taf. VI figs. 7, 7a.

Disk elliptical (6:7), with four cambered rings around the

elliptical central chamber of equal breadth. Chambers about as

high as broad. Pores small, half as broad as the bars, two on
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the breadth of each riug. Osculum three times as broad as the

central chamber, surrounded by a crown of strong conical teeth.

Dimensions. — Length of the disk 0,18; breadth 0,16; breadth

of each ring and of the central chamber 0,02; pores 0,003.

Habitat. — Fossil in Tertiary rocks of Sicily, Grotte (Stohr),

Caltanisetta (Haeckel).

6. Ommatodiscus laevigatus, Stohr.

Ominatodiscus laevigatus, Stohr, 1880. loc. cit. Taf. VI, figs. 9, 9a.

Disk elliptical (3 : 4), with three chambered rings around the

circular central chamber, the third ring half as broad as the se-

cond. Chambers twice as high as broad. Pores very small, one-

third as broad as the bars. Osculum twice as broad as the cen-

tral chamber, armed with a crown of short conical teeth.

Dimensions. — Length of the disk 0,15; breadth 0,11 ; breadth

of inner rings 0,02; of the outer 0,01; pores 0,0017.

Habitat. — Fossil in Tertiary rocks of Sicily, Grotte (Stohr).

AuCerdem fand ich diese Art in der Bodenprobe von Station 271.

7. Ommatodiscus fragilis, Stohr.

Ommatodiscus fragilis, Stohr, 1880, loc. cit. Taf. VI, figs. 10, 10a.

Disk elliptical (4 : 5), with five chambered rings around the

elliptical central chamber, the fifth ring twice as broad as each

of the others. Chambers about as high as broad. Pores very

small, one-fifth as broad as the bars. Osculum three times as

broad as the central chamber, surrounded by a coronet of short

teeth.

Dimensions. — Length of the disk 0,17 ; breadth 0,13; breadth

of the inner rings 0,01; of the outer 0,02; pores 0,001.

Habitat. — Fossil in Tertiary rocks of Sicily and Barbados;

living in depths of the Tropical Atlantic and Pacific, Station 353,

depth 2965 fathoms; Station 265, depth 2900 fathoms, etc.

8. Ommatodiscus amphiacanthus, nov. spec. Fig. 57.

Die Scheibe ist regelmafiig elliptisch , das Ringbalkensystem

ist, abgesehen von der kleinen kreisrunden Zentralkammer, wie es

scheint , schon auf dem Wege zur Degeneration begriffen ; auBer

der Zentralkammer sind 2 Ringbalken vorhanden, dieselben sind

von unregelmaBig elliptischer Form und an einigen Stellen unter-

brochen. Auch die Radialbalken sind unregelmaBig verteilt und

tcilweise nur fragmentarisch vorhanden. Die Schalenoberflache ist
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glatt, die kleinen rundlichen Poren liegen in Gruppen von 2—

6

Stuck in groCeren Poren resp. Ringleisten von unregelmafiiger

Form beisammen. Die kleinen Poren sind ca. ebenso breit wie

ihre Zwischenbalken, die groCen ungefahr 2—5mal breiter wie die

zu ihnen gehorigen Balken. Der Rand der Scheibe ist glatt, nur

am aboralen Pole sitzen 3 Stacheln, der mittlere ist am grotiten,

die beiden seitlichen sind kleiner. Das Pylom ist scharf umrandet
und deutlich sichtbar, sein Rand ist mit schlanken, spitzen Stacheln

besetzt.

Durchmesser der Schale: 0,094:0,122.

„ „ kleinen Poren: 0,004.

„ ihrer Zwischenbalken : 0,004.

„ der grolsen Poren: ca. 0,012.

„ ihrer Zwischenbalken: ca. 0,005.

des Pyloms: 0,036.

Lange der Pylomstacheln : ca. 0,018.

Basalbreite der Pylomstacheln: 0,003.

Lange des mittleren aboralen Stachels: 0,007.

Basalbreite des mittleren aboralen Stachels: 0,00r».

Station 271, Boden.

9. Ommatodiscus variabilis, nov. sp. Fig. 58.

Die Schale ist etwas unregelmaflig elliptisch. AuBer einer

kreisrunden Zentralkammer ist ein elliptisch er Ringbalken vor-

handen und am aboralen Pol der Ansatz zu einem zweiten . die

Ringbalken werden durch zahlreiche Radialbalken untereinander

verbunden. Die Poren sind ungleich grots, unregelmafiig rund-

lich, von mittlerer Grofle, im Durchschnitt so breit wie die Balken.

Die Schalenoberflache ist ein wenig runzlich. Das Pylom ist grofi

und gut zu schen, es ist von kleinen Zahnchen resp. Auszackungen

der Schale umgeben.

Ahnliche Formeu von kleineren und oft sehr kleinen Dimeu-

sionen habe ich wiederholt mit Ommatodiscus variabilis zusammen
und auch in verschiedenen anderen Stationen gefunden , sic

machten ganz den Eindruck von Jugcndformen, und habe ich sic

daher einer besonderen Beschreibung nicht unterzogcn. Sic konn-

ten als Jugendstadien sowohl zu dicscn als auch zu anderen Om-
matodiscidenarten gehoren , wegen ihres inditi'erenten Charakters

lieG sich dies jedoch nicht entscheiden.

Durchmesser der Scheibe: 0.073:0,118.

,. des 1. Ringbalkens (Zentralkammer): 0,025.
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Durchmesser des 2. Ringbalkens: 0,061 : 0,066.

„ der Poren: ca. 0,004.

„ „ Balken: ca. 0,004.

des Pylonis: 0,036.

Station 225, Boden.

10. Omuiatodiscus bathybius, nov. sp. Fig. 59.

Die Scheibe hat die Form einer sehr langgestreckten, etwas

unregelmafiigen Ellipse, sie ist iiber doppelt so lang als breit.

Fine kreisrunde Zentralkammer wird von einern Ringbalken um-

geben. Letzterem sitzen die jedenfalls urspriinglich zusaminen-

gehorigen polaren Abschnitte eines dritten Ringbalkens kuppel-

formig auf, und an beiden Polen der Schale findet sich noch der

Ansatz zu einem 4. RiDgbalken. Es sind nur 2 Radialbalken

deutlich sichtbar, welche mit der Hauptachse der Schale zusam-

menfallen, der eine zieht vom Pyloni zur Zentralkammer, der

andere von der Zentralkammer zum aboralen Pol. Diese beiden

Radialbalken beeinflussen die Ringbalken in der Weise, dafi letztere

sich an denselben zentralwarts ein Stuck einbiegen. Der Grad

dieses Einflusses war bei verschiedenen Individuen der Art ver-

schieden , bei einigen wurde sogar die Form der Zentralkammer

bedeutend modifiziert, so dafi dieselbe nicht mehr rund, sondern

beiderseits in der Richtung der Hauptachse eingeschnurt erschien.

Die Poren sind klein, rundlich, ungefahr so breit wie ihre Zwischen-

balken und liegen in Gruppen von 2—5 Stiick in Ringleisten resp.

grofieren Poren vereinigt, letztere sind ca. doppelt so breit wie

ihre Zwischenbalken. Das Pylom ist deutlich sichtbar, von

mafiiger Grofie und von kleinen Zahnchen resp. Auszackungen der

Schale umrahmt.

Durchmesser der Scheibe: 0,072:0,162.

„ „ kleinen Poren: 0,004.

„ ihrer Zwischenbalken : 0,004.

„ der grofien Poren : 0,008.

„ ihrer Zwischenbalken : 0,005.

des Pyloms: 0,025.

Station 225, Boden.

Diese Form hat ziemliche Ahnlichkeit mit dem von Haeckel
in derselben Station gefundenen Stomatodiscus osculatus, nur hat

sie, abgesehen von dem Besitz nur eines Pylonis, eine glatte und

keine dornige Schalenoberfiache und fehlt ihr die bei jenem stark

ausgebildete Stachelkrone am Pylom. Der von Haeckel ab-
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gebiklete (Report, Plate 48, Fig. 8) Stomatodiscus osculatus hat

zwar nur (inkl. Zentralkammer) 3 Ringbalken, ich habc jedoch

audi von vorliegender Art Exemplare gefunden, denen die polaren

Ansat/.c eines 4. Ringbalkens fehlten, wahrend icli andererseits,

ebenfalls in derselben Station, einen Stomatodiscus osculatus uiit

4 typischen Ringbalken vorfand. Da sowohl vorliegender Omma-

todiscus und Stomatodiscus als auch die eben besprochenen Va-

riationen beider ausschliefllich in derselben Station gefunden

worden sind, liegt vielleicht die Vermutung nahe, daR beide Arten

zusammengehSren und als Variationen einer und derselben Art

auf/ufassen sind. Moglicherweise diirfte auch noch die vorher-

gehende Art dieser Entwicklungsreihe angehoren und ein Jugend-

stadium repriisentieren , bei dem aufier der geringeren Ring-

balkenanzahl die kleineren Poren sicb innerhalb der groCen noch

nicht entwickelt hatten l
). Ehe diese Frage jedoch noch nicht

sicher entschieden ist, emphehlt es sich, diese Formen noch als

besondere Arten festzuhalten.

11. Ommatodiscus s]>iralis, nov. spec. Fig. 60.

Die Scheibe ist oval, von einer elliptischen Zentralkammer

geht ein einfacher Spiralbalken aus, dessen 3 Umgange ziemlich

gleich weit voneinander abstehen ; die Spirale wird von zahl-

reichen Radialbalken durchsetzt, welche von der Zentralkammer

ihren Ursprung nehmen. Die Oberflache der Schale ist glatt, die

Poren sind relativ grofi, im Durchschnitt doppelt so breit wie die

Zwischenbalken , auf die Breite eines Umganges der Spirale geht

im Durchschnitt eine Pore. Das Pylom befindet sich an dem

spitzen Pole der ovalen Schale und ist von langen spitzen Stacheln

umgeben.

Durchmesser der Schale: 0,072:0,090.

„ „ Poren: ca. 0,007.

1) Ich gedenke auf diese Frage in einem spateren Hefte dieser

,,Studien" bei Gelegenheit der Besprechung der zusammengesetzten

Poren, wie schon im Vorhergehenden bei Prunopyle antarctica er-

wahnt. wurde, zuriickzukommen. Weiteres iiber die oben besprocheue

Moglichkeit eines genetischen Zusammenhanges der betreffenden Formen

siehe iibrigens im V. Abschnitt. Es sei hier noch erwahnt, dafi ich

bei der Benennung der einzelnen Ringbalken in derselben Wtise wie

bei den konzentrischen Gitterschalen der Sphaeroideeu von innen

(zentral) nach aufien und zwar so zahle, daB ich den die Zentral-

kammer begrenzenden King als 1. Bingbalken mitrechne.
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Durchmesser der Balken: ca. 0,004.

des Pyloms: 0,036.

Lange der Stachelu des Pyloms: ca. <),036.

Basalbreite der Stachelu des Pyloms : 0,003.

Station 271, Boden.

12. Ommatodiscus ellipticus, nov. spec. Fig. 61.

Die Scheibe ist regelinafiig elliptisch; von einer groBen, dun-

keln, kreisrunden Zentralkaiiiiner geht ein einfacher Spiralbalken

aus, dessen 2 Uingange gleich weit voneinander abstehen, Ra-

dialbalkeu sind nicbt sichtbar. Die Oberflache der Schale ist

glatt, die Poreu sind von ziemlich ansehnlicher GroBe, rundlicb,

ungleich grofi, im Durchschnitt etwa doppelt so breit wie die

Balken. Das Pyloni ist von annahernd gleichmafiig geformten

Zahnen umgeben.

Durchmesser der Schale : 0,122 : 0,155.

„ Poren: 0,004—0,008.

„ „ Balken: ca. 0,004.

des Pyloms: 0,043.

Lange der Zahne des Pyloms: 0,007.

Basalbreite der Zahne des Pyloms: 0,004.

Station 268, Boden.

13. Ommatodiscus irregularis, nov. spec Fig. 62.

Die Schale ist unregelmaBig elliptisch. Das Balkenwerk ist

in Auflosung resp. Degeneration begriften , man kann aber noch

emeu Spiralbalken mit ungefahr 3 Umgangen daraus erkenncn;

Reste von Radialbalken sind nur sehr undeutlich zu sehen, nur

von der Zentralkammer nach der Peripherie der Schale ziehen

in der Richtung der Hauptachse 2 noch intakte Radialbalken,

welche die Spiralbalken durchbrechen und so eine von letzteren

freie Stralie zwischen sich fassen, jedoch auch sie sind nur sehr

schwach sichtbar. Auch die Struktur der Schale tragt schon den

Stempel der beginnenden spongiosen Degeneration an sich, die

ganz unregelmaBigen Poren sind 2— 4mal breiter wie die Balken.

Ganz spongios kann man die Schale noch nicht nennen, da man

die spiralige Natur des Balkenwerks noch deutlich erkennen kann,

und deshalb findet diese Form auch passenderweise hier ihren

Platz , sie ist jedoch zugleich ein schones Beispiel des unmerk-

lichen Uberganges in indifferent spongiose Struktur; vergleiche
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iibrigens hierzu das weiter unten bei den Spongopyliden gesagte.

Das Pylon i ist von kleinen, gleich grofien Zahnchen umrahmt.

Durchmesser der Schale: 0,087:0,126.

„ Poren: 0,004-0,015.

„ „ Balken : ca. 0,004.

„ des Pyloms: 0,043.

Lange der Zahnchen desselben: 0,004.

Dicke „ „ „ 0,002.

Station 271, Boden.

Genus 2 : Stomatodiscus, Haeckel.

Definition. — Porodiscid;i without chambered arms and radial

spines on the margin of the circular or elliptical disk, 1ml

with two large, opposite, marginal oscula, or openings sur-

rounded by a coronet of spines.

In der oben begriindeten Weise modifiziert lautet diese

Diagnose :

Ommatodisciden mit 2 randstandigen Pylomen, welche sich

an beiden Polen der Hauptachse der runden oder elliptisclien

Scheibe gegeniiberstehen.

1. Stomatodiscus amphistomus, Haeckel.

Disk circular, with three concentric rings of equal breadth

around the central chamber. Pores irregular, roundish, about

two on the breadth of each ring. Surface of the lenticular shell

spiny. On two opposite points of the margin a large osculum,

three to four times as broad as the central chamber, armed with

a coronet of strong pyramidal spines of different length, the

longest equal to the radius of the disk.

Dimensions. — Diameter of the disk (with three rings) 0,12

;

breadth of each ring 0,016; pores 0,004.

Habitat. — South Pacific, Station 302, depth 1450 fathoms.

2. Stomatodiscus osculatus, Haeckel (Report, Plate 48, Fig. 8).

Disk elliptical, nearly twice as long as broad, with three con-

centric rings around the elliptical central chamber, one piercing

radial beam in the main axis, the other beams interrupted. Sur-

face of the shell with scattered small thorns. Pores very irre-

gular, roundish, partly aggregated in groups of four to eight

smaller porules. On both pole- of the main axis a large ellip-

se
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tical marginal osculum, about as large as the central chamber,

armed with a coronet of short conical spines.

Dimensions. — Length of the disk (with three rings) 0,18;

breadth 0,1; pores 0,001 to 0,006.

Habitat. — Western Tropical Pacific, Station 225, depth

4475 fathoms.

Vergleiche zu dieser Art auch das bei Ommatodiscus bathy-

bius gesagte.

3. Stomatodiscus spiralis, nov. spec. Fig. 63.

Die Scheibe ist eine an beiden Polen durch zwei Pylome

abgestutzte Ellipse. Von der kleinen kreisrundeu Zentralkammer

geht ein regelmiiBiger, typischer, einfacher Spiralbalken aus, der-

selbe beschreibt etwas iiber 3 Umlaufe, die gleich weit vonein-

ander abstehen , ebenfalls von der Zentralkammer aus laufen

zahlreiche, deutlich sichtbare Radialbalken nach der Peripherie

der Scheibe. Die Poren sind unregelmafiig rundlich, ungleich

grofi, im Durchschnitt etwas breiter wie die Zwischenbalken, etwa

2 gehen auf die Breite eines Umganges der Spirale. Sowohl der

Rand als auch die Oberflache der Schale ist mit kleinen Zahu-

chen besetzt, dieselben lassen den Rand der Scheibe gezackt er-

scheinen, auf der Oberflache der Schale sind sie aber nur schwer

erkennbar und konnten daher auch in der Abbildung nicht wieder-

gegeben werden. Die Pylome sind von etwas verschiedener GrbCe,

ihr Rand ist mit den gleichen Zahnchen besetzt wie die ganze

Schale.

Durchmesser der Scheibe : 0,086 : 0,115.

„ „ Poren: ca. 0,004.

„ „ Balken: ca. 0,003.

„ ., Pylome: 0,022 u. 0,028.

Station 225, Boden.

Pylodiscida : Subfamilia III: Discopylida.

Genus 2: Discopyle, Haeckel (Report, Seite 572 und 573).

Definition. — Pylodiscida with triple-shaped medullary shell and

Pylodiscus-shaped cortical shell, with is surrounded by an

equatorial chambered girdle. One peculiar osculum, surrounded

by a corona of spines, on the margin of the disk.

The genus Discopyle differs from the preceding genus Dis-

cozonium in the development of a peculiar marginal osculum, and
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bears therefore to it the same relation as in the Porodiseida

Ommatodiscus does to Porodiscus. This peculiar osculum is also

here surrounded by a corona of spines, There are only

two species of Discopyle observed, which represent perhaps better

two different genera; in ohne species the disk is circular, in the

other elliptical. In this latter the osculum lies on one pole of

the main axis.

1. Discopyle osculata, Haeckel (Report, Plate 48, fig. 19).

Disk circular , with spiny margin , three times as broad as

the triangular, triopyle-shaped medullary shell. Three gates of

the cortical shell kidney-shaped, on the inside with an interradial

spine, twice as broad as the three pentagonal arms. Chambered

equatorial girdle with twenty-four subregular chambers, in the

radius of one odd gate with a large marginal osculum, which is

as broad as the medullary shell, and surrounded by a dense corona

of twenty to thirty strong conical spines.

Dimensions. — Diameter of the disk 0,15; of the cortical

shell 0,1 ; of the medullary shell 0,05 ; of the marginal osculum

0,06.

Habitat. — Central Pacific, Station 272, depth 2600 fathoms.

2. Discopyle elliptica, Haeckel (Report, Plate 48, fig. 20).

Disk elliptical, four-fifths as broad as long, with spiny margin,

three times as broad as the triangular, triopyle-shaped medullary

shell. Three gates of the cortical shell roundish, on the inside

with an interradial spine, little broader than the quadrangular

arms. Chambered equatorial girdle with twenty to thirty irregular

chambers, on one pole of the main axis with a large marginal

osculum, which is one-third as broad as the length of the main

axis, and armed with a corona of twenty to thirty short conical

spines. The osculum does not correspond to a certain radius.

Dimensions. — Diameter of the disk 0,15; of the cortical

shell 0,08 ; of the medullary shell 0,04 ; of the marginal osculum

0,05.

Habitat. — Central Pacific, Station 267, depth 2700 fathoms.

Ich komme nun zur Beschreibung der mit einem Pylom ver-

sehenen Spongodisciden. Wahrend bisher aus dieser Gruppe der

Radiolarien keine pylomatischen Formen bekannt waren 1
)? kann

1) Uber Stohe's Spongotrouhus craticulatus vtrgleiche Spongopyle

craticulata und den 5. Abschnitt.

I*
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ich im Folgenden deren 9 anfiihren. Dieselben Schwierigkeiten,

welche fiir die systematiscbe Behaudlung der spongiosen Radiolarien

iiberhaupt in Betracht konimen, machen sicb natiirlicb aucb bier

in vollem MaBe geltend. Da wir das Spongioswerden als eineu

Degenerationsprozefi aufzufassen baben, durcb welchen die differen-

zierte Struktur der oft so kompliziert gebauten Skelette verwiscbt

und endlich ganz vernicbtet wird, wahrend ein indifferentes Schwainm-

gewebe an ibre Stelle tritt, haben wir in diesem Vorgange zugleicb

eineu Faktor zu seben, welcber die fiir die Artunterscheiduug

wichtigen Cbaraktere zerstort und infolgedessen der systematiscben

Bebandluug grofie Schwierigkeiten inacht. In bezug auf diese

Schwierigkeiten sind wir bei den Spbaeroideen immer nocb besser

daran, denn bier lassen sicb die spongiosen Formen nocb auf die

einzelnen Familien verteilen, da das Unterscheidungsmerkmal der

letzteren, die Anzabl und Verteilung der Radialstacheln, von der

spongiosen Degeneration nicht beeinfluGt wird. Anders liegen da-

gegen die Verhaltnisse bei den Discoideen, denn bier unterscbeiden

sicb die Familien voneinander durcb die Struktur der scheiben-

formigen Gitterschale und diese gerade wird durch die spongiose

Struktur vernicbtet. Den vollkomnien spongiosen Discoideen, uacb

AusschluB der Formen, welche im Zentrum noch einen Rest der

urspriinglichen Struktur erkennen lassen, kann man z. B. nicht mit

Sicherheit ansehen, ob sie von Phacodisciden, Coccodisciden oder

Porodisciden abstammen und dieselben Schwierigkeiten treten uns

bei den pylomatischen Spongodisciden entgegen, nur werden sie

hier noch durch den Umstand vergroCert, daft die Pylombildung

ebenso wie das Spongioswerden der Schalenstruktur eine Erschei-

nung ist, welche unabbangig in ganz derselben Weise an den ver-

schiedensten Stellen des Systems auftreten kann. Es ist uns da-

her in den meisten Fallen unmoglich zu erkennen, ob bei einei

bestimmten Spongopylide die spongiose Degeneration erst eintrat,

nachdem das Pylom bereits existierte, oder ob umgekebrt die Bildung

des Pyloms sich erst bei der typisch spongios gewordenen Form

einstellte, kurz, wir konnen z. B. in der Regel nicht angeben, ob

wir es mit einer spongiosen Ommatodiscide oder pylomatischen Spon-

godiscide zu thun haben. Mit Recht erklart Haeckel die aus einem

regellosen Geflecht von Kieselbalken bestehende rauhe Oberflacbe

der Spongodisciden fiir das wichtigste Erkenuungszeichen letzterer,

fur den wesentlichsten Differentialcharakter, welcber sie besonders

von den Porodisciden unterscheidet, deren Schale von einer einheit-

licben Siebplatte begrenzt ist. Wenn ich daher im folgenden zu
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der Gattung Spongopyle trotzdem einige Formen stellc, deren

Skelett durch eine mehr oder weniger gleichmalSige einheitliche

Siebplatte nach aufien abgeschlossen erscheint, so scheine ich mich

in einem gewissen Gegensatz zu Haeckel zu befinden , dies ist

aber nur scheinbar der Fall. Hier will ich meine Ansicht iiber

diesen Punkt nur kurz mitteilcn, die nahere Ausfiihrung und Be-

griindung derselben verspare ich mir fur den 5. Abschnitt. Ab-

gesehen von ihrer Oberflacheubeschaffenheit stimmen die in Rede

stehenden Formen vollkommen rait den Spongodisciden iiberein : das

Innere der Schale erscheint wie bei diesen dunkel, in der Regel

nach der Mitte zu an Dunkelheit zunehmend, und irgend welche

Anzeichen einer spezifischen Struktur, wie Ring-, Spiral- oder

Radialbalken fehlen ganzlich. Es giebt zwar auch Porodisciden,

deren innere Schalenbeschaffenheit nur sehr undeutlich zu sehen

ist, nach etwas genauerer Beobachtung laKt sie sich aber doch

stets unzweifelhaft feststellen, es ist deranach schon eine auffallende

Thatsache, daC ein so eigentiinilicher Befund sich gerade nur bei

pylomatischen Formen konstatieren laCt. AuGerdem kann man aber

auch in den meisten Fallen, und dies ist das Wichtigste, durch

den iiufieren glatten AbschluC der Schale das spongiose Geflecht

des Inneren mehr oder weniger deutlich hindurchsehen , wie sich

auch bei den folgendeu Arten ein allmahlicher tlbergang von ganz

rauher spongioser ( >berflache bis zu vollstandig einheitlichem glat-

ten auBeren AbschluB konstatieren laCt. (Vergl. Fig. 64—69).

Durch diese Befunde und Erwagungen, welche ich in den nachsten

Abschnitten an passender Stelle um einige wichtige Facta erganzen

und naher besprechen werde, bin ich zu der Uberzeugung gekommen,

daC die fraglichen Formen in ihrem Inneren echt spongios

sind und den glatten Abschlufi nach aufien erst sekun-

dar als einen mit der Bildung eines Pylom in Korre-

lation stehenden morphologischen Charakter erhalten haben.

In analoger Weise, wie es bei den Ommatodisciden geschehen

ist, habe ich fur die pylomatischen Spongodisciden die neue Sub-

familie der Spongopj'liden begriindet und die von mir gefundenen

8 Arten in einem Genus, Spongopyle, vereinigt. Sollten durch

spatere Untersucluingen Spongopyliden mit 2 gegenstandigen

IMonien bekannt werden, so wiirden diese dann passenderweisc

in einer 2. Gattung unterzubringen sein. Die Gattung Spongopyle

zerfallt in 2 Subgenera, die Formen mit annahernd kreisrunder

Sclieibe stehen in dem Subgenus Spongopylariuni denen mit ovaler

oder elliptischer Schale des Subgenns Spongopylidium gegeniiber.
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Spongodiscida : Subfamilia IV : Spongopylida, subfam. nov.

Definition: Mit Pylomen versehene Spongodisciden.

(Einziges) Genus 1: Spongopyle, nov. gen.

Definition: Spongodisciden mit einem Pylom.

Subgenus 1: Spon gopylarium, nov. subgen.

Definition : Scbeibe annahernd kreisrund.

1. Spongopyle circularis, nov. spec. Fig. 64.

Die ziemlicb groBe, kreisrunde Scheibe hat eine scharfe, ziem-

lich regelmafiige, nur hie und da etwas wellige Kontur und ist

nach aussen durch eine Porenplatte mit glatter Oberfliiche abge-

schlossen. Die Scheibe ist bikonvex und erscheint daher nach

dem dickeren Zentrum zu dunkler als nach dem diinneren Rande.

Die Poren sind ungleich grofi, im Durchschnitt so breit wie ihre

Zwischenbalken und von ganz unregelmaBigcr Form , durch sie

hindurch sieht man an einigen Stellen das spongiose Balkenwerk

des Inneren. Das Pylom, deutlich sichtbar, ist von ganz un-

regelmaBigen Zackenbildungen und Ausfranzungen der Schale um-

geben.

Durchmesser der Schale: 0,216.

„ Poren: 0,004—0,007.

„ Balken: 0,004—0,007.

des Pyloms: 0,072.

Station 271, Boden.

2. Spongopyle osculosa, nov. spec. Fig. 99 und 100.

Die Schale ist linsenformig- bikonvex, das dunklere Zentrum
nimmt ca. 1

/ s
— 1

/ 2 des Durchmessers der ganzen Scheibe ein,

geht jedoch unmerklich in die helleren Randpartieen derselben tiber.

Die Form der Schale schwankt in unmerklichen Ubergangen

zwischen kreisrund und elliptisch, bleibt jedoch stets der Kreis-

form nahe, ohne eine typisch langgestreckte Gestalt zu bekommen.
Der Rand der innen vollkommen spongiosen Scheibe ist etwas

wellig, aber glatt und scharf konturiert (vergl. den 5. Abschnitt),

auch die Oberflache der Scheibe zeigt einen glatten AbschluB.

Radialbalken sind nur in geringen Spuren vorhanden, Randstacheln

fehlen vollstandig. Das Pylom, in der GroBe und dem Grade
der Ausbildung ziemlich schwankend, ist ohne scharfe Kon-
tur und im Gegeusatze zuin Scheibeurand , nnmittelbar von dem
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spongiosen Balkenwerk begrenzt, es ist mit diinnen Stacheln be-

setzt, auch lassen sich in einigen Fallen als Fortsetzung letzterer

cine Strecke weit (hochstens von der Lange des halben Radius

der Scheibe) schwach sichtbare Radialbalken verfolgen.

Durchmesser der Schale: 0,210:0,238.

des Pyloms: 0,061.

Lange der Pylomstacheln durchschnittlich : 0,036.

Basalbreite der Pylomstacheln: 0,004.

Station 157, Boden, haufig; Station 244, 271 und audi noch

in den Bodenproben anderer Stationen vereinzelt beobachtet.

3. Spongopyle setosa, nov. spec. Fig. 97 u. 98.

Die Sclieibe ist kreisrund, linsenfbrinig-bikonvex, infolge der

grofleren Dicke erschciuen die zentralen Partieen dunkler, dieses

dunkle Zentrum , das tibrigens unmerklich in den helleren Rand
der Scheibe iibergelit, nimmt den dritten Teil bis die Halfte der

letzteren ein. Der Rand der Scheibe ist mit zahlreichen (ca. 100)

kleinen, zarten Stacheln dicht besetzt, dieselben setzen sich als

diinne, durch das dichte Schwammwerk der Schale hindurch zu-

weilen nur sehr schwach sichtbare Radialbalken bis an die Grenze

des dunklen Schalenzentrums fort. Eben solche kleine Stacheln

lassen sich auch auf der Scheibenflache, wenn auch weniger deutlich,

wahrnehmen. Das Pylom, von variabler, jedoch stets maCiger GroCe

(das des abgebildeten Exemplars ist das grofite, was mir zur Beob-

achtung kam), ist von den Ersteren Stacheln wie der Rand der Schale

besetzt, dieselben erreichen jedoch bei manchen Individuen (wie

auf der Abbildung) eine groCere Lange, bei vielen sind sie aber

durch nichts von den Ersteren uuterschieden. Das Pylom hat keinen

scharfen Rand, sondern ist von dem unregelmaCigen Schwamm-
werk der Schale begrenzt, welchem hier ein einheitlicher AbschluC

wie am Rande der Scheibe fehlt, Weiteres liber diese und die

vorhergehenden in mehrfacher Beziehung sehr interessanten Arten

siehe im 5. Abschnitt unci in diesem Abschnitte bei Stylotrochus

antarcticus nov. spec.

Durchmesser der Scheibe durchschnittlich : 0,392.

Lange der Stacheln des Scheibenrandes : 0,014—0,036.

Basalbreite der Stacheln des Scheibenrandes : 0,004.

Lange der Pylomstacheln durchschnittlich: 0,025.

Durchmesser des Pyloms „ : 0,060.

Station 157. Boden. haiifig.
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4. Spongopyle craticulata, Dreyer.

? Spongodiscus aculeatus, Ehrenberg, 1854, Monatsber. dor k.

preuB. Akad. d. Wiss. Berlin, p. 246.

Spongotrochus craticulatus, Stohr, 1880, loc. cit. p. 118, Taf. VI,

Fig. 12.

Stylotrochus craticulatus, Haeckel, Report, p. 583 (partim).

Die typisch spongiose Scheibe ist kreisrund, linsenformig-

bikonvex, das Zeutrum erscheint wegen seiner grofieren Dicke

dunkler als die iibrige Scheibe, der Durchmesser desselben betriigt

etvva den 6. Teil dessen der ganzen Scheibe. Der Scheibenrand

ist mit 16—20 kleinen Stacheln besetzt, dieselben sind 2— 4mal
langer als der Durchmesser der Maschen des Schwammwerkes der

Schale und erscheinen als freie Verlangerungen von Radialbalken,

welche von dem dunklen Zentrum der Scheibe nach deren Pe-

ripherie ausstrahlen. Der Scheibenrand ist durch einen umlaufenden

Balken abgeschlossen, welcher nur an einer Stelle durch das Pyloni

unterbrochen ist. Letzteres, etwa von demselben Durchmesser wie

das dunkle Zentrum der Scheibe (nach Stohr's Abbildung), ist

unmittelbar von dem spongiosen Balkengefiecht der Schale um-
geben.

Durchmesser der Scheibe: 0,2.

„ des dunkleren Zentrums: 0,033.

der Maschen: ca. 0,003—0,005.

Lange der Randstacheln: 0,003—0,013.

Basalbreite der Randstacheln: 0,001—0,003.

Durchmesser des Pyloms (nach vergleichender Sehatzung

nach der STOHR'schen Abbildung): 0,040.

Grotte auf Sicilien (Stohr).

Unter dem Namen Spongotrochus craticulatus beschrieb StOhr
eine Spongodiscide mit einem Pylom, wagte aber nicht, das letztere

als Charakteristikum einer hoheren Systemgruppe zu verwenden,

wie er es bei seinen Ommatodisciden gethan hatte, iiberhaupt

(In'ickt er sich tiber dasselbe sehr mit Reserve aus: „An der Pe-

ripherie ist die Schwammschale durch einen umlaufenden Balken

geschlossen, und nur an einer Stelle ist dies nicht der Fall, und

bilden dort die Kieselbalken des Schwammgerustes kleine Zack-

chen, so dafl es wie eine Mundungsbfmung aussieht." Es mochte

vielleicht auch der Umstand fur StOhr nicht sehr vertrauen-

erweckend sein, daC, wahrend er 4 typische Ommatodisciden be-

schreil)en konnte, er liier nur cine Form fand und diese sich auch
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noch, wie er bemerkt, durch ihrc Seltenheit auszeichncte. Haeckel

beschricl) dann in seinem Report unter dera Namen Stylotrochus

craticulatus eine Form, welche mit dem STOim'schcn Spongo-

trochus craticulatus tibereinstimmte , nur kein Pylom besaB. Da

Haeckel dieselbe in verschiedenen Stationen (266, 267, 268 Ober-

flache) und in dem Barbadosgestein fand, aber bei keinem Exemplar

ein Pylom, wie er ein solches auch bei andereu Spongodisciden-

arten niclit konstatieren konnte, halt er das von StOhr beschriebene

Pylom fur pathologist, er sagt: „The interruption of the disk-

margin on one point of its circumference, figured by StOhr as

osculum or „Mtindungs - Offhung", is probably an accidental ab-

normity; I found it not in other specimens". — Anders liegen

jedoch die Verhaltnisse jetzt, nachdem wir die Bildung eines Py-

loms als eine Erscheinung kennen gelernt haben, welche nicht

nur bei den Porodisciden , sondern unabhangig bei den verschie-

densten Gruppen der Radiolarien auftreten kann, ja es ist sogar

hochst wahrscheinlich, wie ich im V. Abschnitte zeigen werde, daB

manche Formen bald ein Pylom besitzen konnen, bald nicht;

auBerdem mufi noch die Moglichkeit, ja Wahrscheinlichkeit in Bu-

tracht gezogen werden, daB durch spongiose Degeneration zwei

verschiedene Arten einander so ahnlich werden konnen,

daB sie uns als eine Art erscheinen, trotzdem konnen aber

beide in ihren Fahigkeiten , die sich unserer Beobachtung natiir-

lich entziehen, verschieden beanlagt sein, so daB z. B. eine Form

zur Bildung eines Pyloms mehr priidisponiert ist, wie die ihr durch

das Spongioswerden zum Verwechseln ahnlich gewordene, aber

doch genetisch von ihr verschiedene Art. Hierzu kommt noch,

daB die in Rede stehende pylomatische Form Stohr's nur fossil

bekannt ist, wahrend der HAECKF.i.'sche Stylotrochus craticulatus

hauptsachlich recent und somit durch lange Zeitraume von jener

getrennt ist, auBerdem kommt er zwar auch in dem Barbados-

gestein vor, ist aber dann doch raumlich so weit von der fossilen

Form Siciliens verschieden, daB eine Diiferenz. welche auf dem

Mangel oder Vorhandensein eines Pyloms beruht, sich urn so eher

begreifen laBt, als ich einige im V. Abschnitt naher zu Ijesprechende

Falle verzeichnen kann, daB sogar in derselben Station iden-

tische Formen sowohl mit als auch ohne Pylom
nebeneinander vorkommen. Wie ich es auch dort gethan

habe, so trenne ich auch hier die pylomatisehe Form von der

entsprechenden ohne Pylom als besondere Species ab, wonach die

von StOhk beschriebene und abgebildete Form in meiner Gattung



122 Friedrich Dreyer,

Spongopyle ihren Platz findet, wahrend die von Haeckel be-

schriebene Form an ihrem alten Platze verbleibt. Weiteres iiber

diesen Punkt siehe ubrigens im V. Abschnitt,

Subgenus 2: Spongopylidium, nov. subgen.

Definition: Scheibe ausgepragt elliptisch resp. oval.

5. Spongopyle ovata, nov. spec. Fig. 65.

Die Scheibe ist eiforinig, das Zentrum ist wegen seiner groJSeren

Dicke dunkler als derRand, geht jedoch unnierklich in die dunneren

und infolgedessen helleren Randpartieen iiber. Der Rand der

Scheibe ist scharf konturiert und die Oberflache derselben wird

von einer einheitlichen Siebplatte gebildet, die Poren der letzteren

sind rundlich, von geringer Grofiendiflerenz und im Durchschnitt

ebenso breit wie die Zwischenbalken. Das Pylom nimmt den

spitzen Pol der ovalen Schale ein und ist von langen spitzen

Stacheln umrahmt.

Durchmesser der Scheibe : 0,144 : 0,180.

„ „ Poren: ca. 0,004.

„ „ Balken: ca. 0,005.

„ des Pyloms: 0,054.

Lange der Stacheln desselben: ca. 0,022.

Basalbreite der Stacheln desselben: ca. 0,006.

Station 268, Boden.

6. Spongopyle elliptica, nov. spec, Fig. 66.

Die bikonvexe Scheibe ist elliptisch und scharf konturiert,

das Zentrum erscheint wegen seiner groCeren Dicke dunkler, geht

aber unmerklich in die helleren peripheren Partieen der Schale

iiber. An dem einen Pole der elliptischen Scheibe sitzt das kleine

Pylom, dasselbe ist von kurzen Zahnen umrahmt, die sich jedoch

nicht deutlich als selbstandige Gebilde von der iil)rigen Scheibe

trennen lassen. Die Scheibe ist nach aufien durch eine ziemlich

kontinuierliche Siebplatte abgeschlossen, die Poren derselben sind

unregelmaBig rundlich und von ungleicher GroCe, im Durchschnitt

so breit oder etwas breiter wie die Zwischenbalken. In derselben

Station fanden sich jedoch auch Exemplare, welche in der auCeren

Gestalt mit vorliegender Art vollkommen iiber einstimm-
ten und sich von derselben nur durch eine typisch spongiose
Oberflache auszeichneten, auBerdem waren die Zahne des Py-

loms etwas schmaler.
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Durchmesser der Scheibe: 0,112:0,151.

„ Poren: 0,004—0,007.

„ Balken: ca. 0,004.

des Pyloms: 0,032.

Station 271, Boden.

7. Spongopyle variabilis, nov. spec. Fig. 67.

Die linsenformig-bikonvexe Schale ist eine Ellipse, deren einer

Pol (lurch ein grofies Pylom abgestutzt ist. Die Oberflache der

Scheibe wird von einer einheitlichen Siebplatte gebildet, die Poren

derselben sind klein, rundlich, schmaler wie die Zwischenbalken

und dringen am Rande der Scheibe schief in die Siebplatte ein.

1 >as grofie Pylom ist von unregelmaCigen Auszackungen der Schale

umgeben, auch ist die Struktur der Siebplatte in der Umgebung

desselben unregelmafiig. Dieselbe Art und Exemplare mit ge-

ringen Abweichungen in der Form der Schale und der Grofie des

Pyloms fanden sich in verschiedenen Stationen.

Durchmesser der Scheibe: 0,140:0,154.

„ „ Poren: ca. 0,004.

„ „ Balken: ca. 0,005.

des Pyloms: 0,057.

Station 225, 265, Boden.

8. Spongopyle Stohrii, nov. spec. Fig. 68.

Die bikonvexe Schale ist annahernd elliptisch. Wie bei den

vorhergehenden Arten liegen die an der Oberflache befindlichen

Poren und Balken in einer Ebene zu einer Siebplatte vereiuigt,

sind jedoch so unregelmafiig, dafi sie dem spongiosen Habitus noch

sehr nahe stehen, die Poren sind etwa doppelt so breit wie die

Balken. Das ziemlich ansehnliche Pylom zeichnet sich durch keine

besonderen Randgebilde aus, sondern ist nur von der unregel-

maCigen Siebplatte begrenzt.

Durchmesser der Schale: 0,151:0,176.

„ „ Poren: ca. 0,005.

„ „ Balken: ca. 0,003.

des Pyloms: 0,072.

Station 271, Boden.

9. Spongopyle aspera, nov. spec. Fig. 69.

Die scheibenformige Schale ist eine etwas unrcgelmafiige

Ellipse; sie ist, auch ihrc Oberflache, typisch spongios,
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aus einem regellosen Flechtwerk von diiunen Kieselbalken zusammen-
gesetzt. Das Pylom ist von zahlreichen kleinen Stacheln umgeben,

in Station 271 fand sich dieselbe Form, nur mit weniger und etwas

langeren Pylomstacheln.

Durchmesser der Schale: 0,086:0,108.

Dicke der Balken: ca. 0,002.

Durchmesser des Pyloms: 0,036.

Station 225, 271, Boden.

Larcoidea : Familia X : Larcopylida, nov. fam.

Definition : Larcoideen mit einem oder zwei an den Polen der

Hauptachse der Schale gelegenen Pylomen.

(Einziges) Genus 1: Larcopyle, nov. gen.

Definition: Larcopyliden mit einem Pylom.

1. Larcopyle Biitschlii, nov. spec. Fig. 70.

Der GesamtumriB der linsenformig plattgedriickten Schale ist

oval, indem der orale Pol etwas , wenn auch sehr unbedeutend,

breiter ist, wie der aborale. Im Zentrum des Skelettes befindet

sich deutlich sichtbar eine trizonale, Larnacilla-formige Markschale,

wahrend das Skelett nach aufieu von einem einheitlichen Schalen-

mantel abgeschlossen ist. Derselbe hat eine glatte Oberflache und

kleine, unregelmaBig-polygonale bis rundliche Maschen von un-

gleicher GroBe und etwa doppelt so breit wie die Zwischenbalken,

zuweilen auch noch breiter. Zwischen der Larnacilla-formigen

Markschale und dem aufieren Schalenmantel befindet sich ein Ge-

riist von Kieselbalken, dessen Struktur nahere Beziehungen zu dem

Skelett der Litheliden und Phorticiden erkennen laBt, das Nahere

siehe auf der Abbildung. Die Kieselbalken dieses inneren Gerustes

sind starker, wie die des auCeren Schalenmantels. Das Pylom ist

relativ klein , etwa so breit wie die zentrale Markschale und von

kleinen Zahnchen umrahmt. Die das Skelett dieser Form zusammen-

setzenden Kieselbalken sind diiun und macht die ganze Schale

iiberhaupt einen sehr zarten, durchsichtigcn Eindruck und ist ihre

feinere Struktur und der Verlauf der Kieselbalken daher im all-

gemeinen ziemlich schwer erkennbar.

Durchmesser der Schale: 0,137:0,194.

„ des Pyloms : 0,036.

„ der Poren d. iiuC. Schalenmantels : 0,004—0,007.
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Starke der Balken d. auBereD Schalenmantels: 0,002—0,004.

„ „ „ „ inneren Geriistes: 0,004—0,007.

Lange der Pylomstacheln: bis 0,025.

Basalbreite der Pylomstacheln: 0,004.

Station 232, Boden; 266, Oberflache; 271, Boden.

Da sich die vorstehende pylomatische Larcoidee nicht mit

Sieherbeit in einer bestinnnten Larcoideenfamilie unterbriDgen lieB,

babe ich fur dieselbe eine neue Familie begriindet, welche sich den

bereits vorhandenen 9 Familien der Larcoideen als 10. anreiht.

Alio spater nocb aufzufindenden pylomatiscben Larcoideen wiirden

also der Einfachheit halber am besten saintlich ebenfalls in dieser

Familie unterzubringeu sein
,

gleichgiiltig , ob sie sich etwa dem
Bau ihrer Schale nach einer bestimmten , von den 9 schon be-

kaiinten Larcoideenfamiiicn unzweifelhaft anschlossen, oder nicht.

Wahrend die Gattung Larcopyle fur die Formen mit eine m Pylom

bestimmt ist, wiirden sich etwa spater noch findende, mit zwei
polstandigen Pylomen vi-rsehene Arten passenderweise in einer

2. Gattung unterbringen lassen, fiir welche ich den Namen Sto-

matolarcus vorschlagen wiirde. Dies Genus Stomatolarcus ver-

hielte sich dann zu Larcopyle wie die Gattung Stoniatosphaera

zu Sphaeropyle (resp. Prunopyle).

System der pylomatiscben Spumellarien.

Classis: Uadiolaria, Haeckel. — Legio I: Spumellaria,

Haeckel. — Ordo II: Sphaerellaria, Haeckel. — Subordol:
Sphaeroidea, Haeckel.

Familia VII : Sphaeropylida, fam. nov.

S u b f a m i 1 i a I : M o n o s t o m i d a , s u b f a m. n o v.

Genus I: Sphaeropyle, nov. gen.

1. Sphaeropyle Haeckelii, nov. spec.

2. „ Langii, uov. spec.

3.
,,

Weissenbornii, uov. spec.

4. „ beteropora, nov. spec.

5. ,,
Kukenthalii, nov. spec.

6. ,, nu'spilus, nov. spec.

7. ,, ovulum, nov. spec.

8. „ Walteri, uov. spec.
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Genus II: Prunopyle, nov. gen.

1. Prunopyle pyriformis, nov. spec.

2. „ prunoides, nov. spec.

3. ,,
Haackei, nov. spec.

4. „ Waltheri, nov. spec.

5. „ Burbachii, nov. spec.

6. ,, petrosa, nov. spec.

7. „ craticulata, nov. spec.

8. „ Semoni, nov. spec.

9. „ solida, nov. spec.

10. „ monocyrtis, nov. spec.

11. „ antarctica, nov. spac.

Subfamilia II: Amph istomidn, subfam. nov.

Genus I: Stomatosphaera, nov. gen.

1. Stomatosphaera dinoceras, nov. spec.

2. „ amphistoma, nov. spec.

Sufoordo III: Discoidea, Haeckel.

Familia II: Phacodiscida, Haeekel.

Subfamilia IV: Phacopylida, subfam. nov.

Genus I: Phacopyle, nov. gen.

1. Phacopyle stomatopora, nov. spec.

Familia IV: Porodiscida, Haeckel.

Subfamilia III: Ommatodiscida, StOhe.

Genus I: Ommatodiscus, Stohr.

Subgenus I: Ommatodiscinus, Haeckel.

1. Ommatodiscus decipiens, Stohr.

2. „ Stohrii, Haeckel.

3. „ circularis Haeckel.

4. „ Murrayi, nov. spec.

Subgenus II: Ommatodisculus, Haeckel.

5. Ommatodiscus Haeckelii, Stohr.

6. ,,
laevigatus, Stohr.

7. „ fragilis, St6hr.

8. „ amphiacanthus, nov. spec.

9. „ variabilis, nov. spec.

10. „ bathybius, nov. spec.

11. „ spiralis, nov. spec.

12. „ ellipticus, nov. spec.

13. „ irregularis, nov. spec.
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Genus II: Stomatodiscus, Haeckel.

1. Stomatodiscus amphistomus, Haeckel.

2. „ osculatus, Haeckel.

3. „ spiralis, nov. spec.

Familia V: Pylodiscida, Haeckel.

Subfamilia III: Discopy lid a, Haeckel.

Genus II: Discopyle, Haeckel.

1. Discopyle osculata, Haeckel.

2. „ elliptica, Haeckel.

Familia VI: Spongodiseida, Haeckel.

Subfamilia IV : S p o n g o p y 1 i d a , s u b fa m. nov.

Genus I: Spongopyle, nov. gen.

Subgenus I: Spongopylarium, nov. subgen.

1. Spongopyle circularis, nov. spec.

2. „ osculosa, nov. spec.

3. ,, setosa, nov. spec.

4. „ craticulata, Dretee.

Subgenus II: Spongopylidium, nov. subgen.

5. Spongopyle ovata, nov. spec.

6. „ elliptica, nov. spec.

7. „ variabilis, nov. spec.

8. „ Stohrii, nov. spec.

9. „ aspera, nov. spec.

Subordo IV: Larcoidea, Haeckel.

Familia X: Larcopylida, fam. nov.

Genus I: Larcopyle, nov. gen.

1. Larcopyle Biitschlii, nov. spec.

Ini Folgenden lasse ich nocb die Beschreibung einer Reihw

von neuen Fonnen folgen, welche zwar nicht zu den pylomatischen

Spumellarien gehbren, aber fiir die Pylombildung im allgemeinen

von Interesse sind. An dieser Stelle gebe ich nur die einfache,

Diagnose der Arten, wahrend die Bedeutung derselben fiir unser

Thema in den folgenden Abschnitten zu erbrtern sein wird,
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1. Corouosphaera amphistonia, nov. spec. Fig. 86.

Subordo : Sphaeroidea, Haeckel. Familia : Collosphaerida, J.

Muller. — Genus: Coronosphaera, Haeckel.

Die Schale ist kugelrund, wenn man von beiden sich an den

2 Polen gegenliberstchenden Tuben absiebt, durch deren Aufsatz

die Form an beiden Enden zugespitzt erscheint. Die Schalen-

oberflache ist glatt, die Poren sind rundlich, verscliieden groJB und

in verschiedenen Abstanden voneinander, die Zwischenbalken sind

1

j 2
— 2mal so breit wie die Poren, auch finden sich unter letzteren

verscbiedene Annaherungs- und Verschmelzungsstadien. Die Scbale

ist dtinn, doch ist ihre Dicke auf dem optiscben Querschnitt nock

gut zu unterscheiden. Die Tuben sind stets in derZweizahl
vorhanden und stehen sich an beiden Polen der Kugel-
schale gegeniiber, sie sind cylindrisch, ziemlich kurz, uu-

gefahr von derselben Hohe wie ihr Durchmesser , die Poren der

Schale erstrecken sich auf die Wande der Tuben und der Rand

der letzteren ist mit unregelmafiigen Zabnen besetzt. Die Lange

der Tuben ist ubrigens individuell verscliieden, oft sind sie etwas

langer und diinner, bis doppelt so lang als breit.

Durchmesser der Schale: 0,119.

Dicke der Schale: 0,004.

Durchmesser der Poren: ca. 0,007.

„ Balken: 0,002—0,009.

„ Tuben: 0,029.

Hohe der Tuben: 0,029.

Station 268, 270, 271, 272 Boden ; uberhaupt sehr haufig

in den pazifischen Stationen.

2. Haliomma Darwinii, nov. spec.

Subordo: Sphaeroidea, Haeckel. — Familia: Astrosphaerida,

Haeckel. — Genus: Haliomma, Ehrenberg. — Subgenus:

Haliommantha, Haeckel.

Der Durchmesser der auCeren Schale ist doppelt so grolJ wie

der der inneren. Die Poren der 1. Schale sind regelmafiig hexa-

gonal bis rundlich, ca. 3mal so breit wie die Balken, die Schalen-

obertiache ist glatt. Die Poren der 2. Schale sind annahernd

gleichmafiig rundlich, ca. 3mal so breit wie die Balken und von

bexagonalen Leistenwallen umgeben. Beide Schalen sind von niitt-

lerer Dicke und durch zahlreiche Radialbalkcn miteinander ver-

buuden. Letziere setzen sich nach aufien in kleine Radialstacheln
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fort, welche etwa doppelt so lang sind wie die Poren der auBeren

Scliale breit und in grofier Anzahl die Oberflache der Gitterkugel

besetzen.

Durclimesser der 1. Scliale: 0,126.

„ 2. „ : 0,230.

„ Poren der 1. Schale: 0,008.

„ Balken der 1. Scliale: 0,003.

„ Poren der 2. Schale: 0,011—0,018.

„ Balken der 2. Schale: 0,004—0,000.

Lange der Radialstachelu : 0,036.

Basalbreite der Radialstachelu: 0,007.

Station 271, Boden.

3. Ellipsoxiphus solidus, nov. spec. Fig. 20.

Subordo: Prunoidea, Haeckel. - Familia: Ellipsida, Haeckel.

— Genus: Ellipsoxiphus, Dunikowski. — Sul)genus: Ellipso-

xiphilla, Haeckel.

Die einfache Schale ist von betrachtlicher Dicke und hat eine

glatte Oberflache. Die Poren sind groB, rundlich, von ungleicher

(inH.se, ini Durchschnitt etwas breiter wie die Balken, hie und da

untereinauder verschmolzen. Die beiden Polstacheln befinden sich

in sehr rudimentarem Zustand, sie sind als selbstandige Gebilde

nicht mehr von der Schale zu trennen, sondern erscheineu, in sie

einl-K'zogen, als polare Zuspitzungen derselben.

Durchniesser der Schale : 0,123 : 0,198 (inkl. Stachelspitzeii).

Mittlere Dicke der Schale: 0,014.

Durclimesser des inneren kugelrunden Schalenlumeus : 0,10>>.

„ der Poren: ca. 0,014.

„ Balken: ca. 0,008.

Station 271, Boden.

4. Xiphatractus Stahlii, nov. spec. Fig. 17.

Subordo : Prunoidea, Haeckel. — Familia : Druppulida, Haeckkl.

— Genus: Xiphatractus, Haeckel. — Subgenus: Xipha-

tractona, Haeckel.

Die Form setzt sich zusammen aus 3 konzentrischen Schalen,

welche sich in ungefahr gleichen Abstanden voneinander befinden.

Die erste Schale ist, so viel sich aus dem Schattenril.s sehen lalit,

kugelrund, die l)eiden anderen elliptisch. Die 2 inneren Schalen

und die Piadialbalken kann man nur ziemlich schwach als Schatti:n-

yils sehen, die Kadialbalken scheinen ziemlich dick zu seiu. Die

Bd, XXIII. N. F. XVI. 9
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3. Schale ist dick, auf der Oberfliiche glatt, die Poren sind an-

nahernd kreisrund, von nicht ganz gleicher Grofie uud in ungleiclien

Abstanden voneinander, einige sind in gegenseitiger Annaherung

nnd Verschmelzung begriffen, im Dnrchschnitt sind sie etwa doppelt

so breit wie die Balken. Ein Stackel ist nur noch in rudimentiirem

Zustand als kurzer spitzer Hocker der Schale vorhanden , der

andere ist so lang wie die halbe Hauptachse der Schale, macht

aber auch den Eiudruck, als ob er in Riickbildung (resp. Auf-

losung) begriffen ware (breite Basis, dunnes Endstiick, etwas ge-

schrumpfte Form).

Durchmesser der 1. Schale: 0,025.

„ 2. „ : 0,069:0,090.

„ 3. „ : 0,139:0,155.

Dicke der Radialbalken : ca. 0,006.

„ 3. Schale: 0,011.

Breite der Poren der 3. Schale: ca. 0,008.

„ „ Balken der 3. Schale: ca. 0,005.

Lange der Stacheln: 0,022:0,065.

Basalbreite beider Stacheln: 0,043.

Station 268, Boden.

5. Xiphatractus umbilicatus, nov. spec. Fig. 18.

Subordo: Prunoidea, Haeckel. — Familia: Druppulida, Haeckel.

— Genus: Xiphatractus, Haeckel. — Subgenus: Xipha-

tractona, Haeckel.

Die 3 konzentrischen Schalen sind durch zahlreiche Radial-

balken untereinander verbuuden und befinden sich in gleichen Ab-

standen voneinander; die in der Hauptachse der Schale liegenden

Radialbalken sind nicht durch besondere Starke ausgezeichnet.

Die 2 inneren Schalen und die Radialbalken sind nur als Schatten-

rifi, jedoch deutlich sichtbar. Wahrend sich die beiden inneren

Schalen mehr der Kugelgestalt niihern, ist die aufiere Schale oval,

sie ist dickwandig und hat eine glatte Oberflache, ihre Poren sind

rundlich, ungleich groB und ungleich weit voneinander entfernt,

im Dnrchschnitt uber doppelt so breit wie die Zwischenbalken.

Der Stachel am einen Pole der Schale hat sich in einige (3—4)

kurzere, ungleieh grofie Stacheln aufgelost, welche jedoch sich

dicht aneinander anschhefien und noch deutlich ihren Ursprung

vou einem einheitlichen Polstachel erkennen lassen, ohne schou

eine Olfnung zwischen sich zu fassen; als eine typische Pylom-

bildung kann das Gebilde daher noch nicht angesprochen werden, es
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reprasentiertjedoch, wie die ganze Form iiberhaupt,

eine interessante Zwischenstufe. Dor Stachel am ent-

gegengesetzten , etwas ^tumpferen Pole der Schale ist sclion fast

ganz verschwunden, nur ein Rudiment ist nocli vorhanden in Gestalt

eines abgerundeten Buckels, welcher nabelartig in die Schale ein-

gesenkt ist.

Durchmesser der 1. Schale: 0,029.

Durchschnittlicher Durchmesser der 2. Schale: 0,061.

Durchmesser der 3. Schale: 0,126:0,162.

Dicke der 3. Schale: 0,017.

Breite der Poren der 3. Schale: ca. 0,017.

„ „ Balken der 3. Schale: ca. 0,007.

Station 271, Boden.

6. Spongotrochus antarcticus, nov. spec.

Subordo : Discoidea, Haeckel. — Familia : Spongodiscida, Haeckel.

— Genus: Spongotrochus, Haeckel. — Subgenus: Spongo-

trochiscus, Haeckel.

Die Scheibe ist kreisrund, linsenformig-bikonvex , infolge der

groBeren Dicke erscheinen die zentralen Partieen dunkler, dieses

dunkle Zentrum, das iibrigens unmerklich in den helleren Rand

der Scheibe ubergeht, nimmt den 3. Teil bis die Halfte der letz-

teren ein. Der Rand der Scheibe ist mit zahlreichen (ca. 100)

kleinen zarten Stacheln dicht besetzt, dieselben setzen sich als

diiime, durch das dichte Schwammwerk der Schale hindurch zu-

weilen nur sehr schwach sichtbare Radialbalken bis an die Grenze

des dunklen Schalenzentrums fort. Mit den gleichen Stacheln wie

der Scheibenrand ist auch die ganze Oberfiache der Scheibe be-

setzt, dieselben sind hier nur weniger deutlich sichtbar wie am
Rande. Bis auf den Mangel eines Pyloms stimmt diese Art

vollkonnnen mit Spongopyle setosa, nov. spec, iiberem. Weiteres

hieriiber siehe im 5. Abschnitt.

Durchschnittlicher Durclimesser der Scheibe: 0,392.

Lange der Stacheln: 0,014—0,036.

Basalbreite der Stacheln: 0,004.

Station 157, Boden, haufig.
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7. Archicorys porostoma, nov. spec. Fig. 77.

Legio : Nassellaria, Ehrenberg. — Ordo : Cyrtellaria, Haeckel. —
Subordo : Cyrtoidea , Haeckel. — Sectio : Moiiocyrtida,

Haeckel. — Familia : Cyrtocalpida, Haeckel. — Subfamilia

:

Archicorida, Haeckel. — Genus: ArchicDrys, Haeckel.

Die kleine Scliale ist eiformig und von mittlerer Dicke. An
dem spitzen Pole derselben sitzt der kurze, 3kantige Apikal-

stachel, die am gegenuberliegenden Pole befindliche Miindung der

Schale ist geschlossen bis auf eine Pore, welche sich durch kaum

die doppelte Grofie vor den iibrigen Poren der Schale auszeichnet.

Letztere sind rundlich, von ungleicher Grofie, iin Durch schnitt so

breit wie die Balken, aufierdem sind sie von mafiig hohen Leisten-

wallen umgeben. Mit demselben Recht, mit dem ich diese Form

in die Gattung Archicorys stelle, konnte ich sie auch der Gattung

Halicapsa zuweisen, je nachdem ich die eine, in der Hauptachse

liegende grofie Pore als verkleinerte Mundungsbftnung ansehe oder

annehme, letztere sei geschlossen und nur eine Pore der VerschluB-

platte zeichne sich durch besondere Grofie aus. Ich habe mich

fiir ersteres entschieden, besonders weil die Miinduugspore in der

Einzahl vorhanden ist und genau in der Hauptachse dem
Apikalhorn gegeniiberliegt und sich infolgedessen als

einheitliche, wenn auch bereits sehr verkleinerte Schalen-

miindung deuten lafit, im Gegensatz zu Halicapsa prunoides

(Haeckel, Report S. 1190), wo sich vier Poren durch bnsondere

Grofie auszeichnen. Weiteres hieruber siehe in den nachsten Ab-

schuitten.

Durchmesser der Schale: 0,079:0,094.

Dicke der Schale: 0,006.

Breite der Poren: ca. 0,005.

„ „ Balken: ca. 0,004.

Lange des Apikalstachels : 0,018.

Basalbreite des Apikalstachels: 0,014.

Durchmesser der Pylompore: 0,011.

Station 225, Boden.
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III. Abschnitt.

Vergleichende Anatomie und Entwicklung der Pylom-

bildungen bei Radiolarien iiberhaupt,

Der Sarkodekorper der Radiolarien zerfallt nach Haeckel in

folgende Hauptteile: der Zellkern und ein Teil des Protoplasma

werden von der chitinigen Zentralkapsel umschlossen und bilden

zusammen einen Komplex , welcher als Intrakapsulum den auBer-

halb der Zentralkapsel befindlichen Partieeu oder dem Extracapsulum

gegeniibergestellt werden kann. Die Zentralkapsel wird nach auCen

unmittelbar umschlossen von eiuer kontinuierlichen Protoplasma-

lage, der Sarcomatrix oder dem Pseudopodienmutterboden , niit

letzterem und daher auch mit dem Extracapsulum iiberhaupt

steht das Intrakapsulum in Kommunikation durch Ofmungen der

Zentralkapsel, welche in einer fur die 4 Legionen der Radiolarien-

klasse charakteristischen Art und Weise entsprechend gestaltet

und angeordnet sind. Uber der Sarcomatrix lagert ein in den

moisten Fallen machtig entwickelter Gallertkorper, das Kalymma.

Von dem Pseudopodienmutterboden gehen , wie schon sein Name
sagt, die Pseudopodien in radiarer Richtung aus. Zunachst durch-

bohren sie das Kalymma und strahlen dann von der Oberflache

desselben frei in das Meerwasser aus und werden auf diese Weise

naturgemaC in einen intra- und einen extrakalymmaren Teil zer-

legt. Die Oberflache des Kalymma wird von einem Netz von

Sarkodestrangen umsponnen, welche, tangential verlaufend, die

Basen der radialen extrakalymmaren Pseudopodien oder der Pseudo-

podien im engeren Sinne untereinander verbinden. Der Komplex

der intrakalymmar verlaufenden Teile der Pseudopodien wird Sarko-

plegma, das das Kalymma an der Oberflache umspinnende Sarkode-

netz Sarkodictyum genannt.

Man kann daher an dem Weichkorper eines Radiolars zwei

Teile unterscheiden, namlich erstens eine zentrale kompakte Sar-

kodemasse, bestehend aus Intrakapsulum und Sarkomatrix, und

zweitens einen peripheren Komplex von Sarkodestrangen, welcher

sich aus Sarkoplegma, Sarkodictyum und Pseudopodien zusammen-

setzt. Die Strange dieses peripheren Sarkodegeflechtes verteilcn

sich auf 2 verschiedene , einander entgegengesetzt(! Verlaufsrich-

tungen : wahrend die Pseudopodien , sowohl in ihrem intra- als
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auch in ihrem extrakalymmaren Teile, von dem kompakten Sarkode-

zentrum aus in radialer Richtung peripher ausstrahlen, umspinnt

das Sarkodictyum tangential die Oberflache des Kalymma. In der-

selben Weise lassen sieh auch diese beiden Verlaufsrichtungen

an den Kieselbalken des Skelettes unterscheiden , denn wahrend

die Maschen der Gitterschale tangential dem Weichkorper auf-

liegen, zeigen die Radialstacheln, wie schon ihr Name sagt, einen

radialen Verlauf. Diese Ubereinstimmung in Weichkorper und

Skelett ist nichts weniger als wunderbar, ja sogar selbstverstand-

lich, da ja die einzelnen Skelettpartieen in entsprechenden Teilen

des Weichkorpers ausgeschieden werden ; trotzdem kann dies Ver-

halten aber Dicht oft genug hervorgehoben werden , da es uns

zeigt, daB wir, natiirlich nur bis zu einer gewissen Grenze, berech-

tigt sind, aus der Morphologie des Skelettes Schlusse zu Ziehen

auf die Morphologie und Physiologie des Weichkorpers, was des-

halb von ganz besonderem Werte ist, da Radiolarienskelette wegen

ihrer Erhaltungsfahigkeit in grofier Menge der Beobachtung zu-

ganglich sind, wahrend die hochst subtilen WT

eichkorper aus begreif-

lichen Griinden bis jetzt in verhaltnismaBig sehr geringer Zahl

beschrieben werden konnten.

Als Stammform aller Radiolarien haben wir uns eine der

Actissa ahnliche Form vorzustellen : einen Rhizopoden mit alien

soeben namhaft gemachten, fur die Klasse der Radiolarien charak-

teristischen Bestandteilen und kugeliger, vollkommen homaxoner

Grundform, ein Skelett wiirde dieser Stammform, ebenso wie Actissa,

noch abgehen. Die Differenzierungen, welche die ungeheure Formen-

mannigfaltigkeit erzeugt haben, durch welche sich die Klasse der

Radiolarien in so hervorragender Weise auszeichnet, sind, dem

Resultate entsprechend , ebenfalls an Zahl sehr bedeutend. Einen

dieser DifTerenzierungsvorgange haben wir in der Pylombildung

und den mit derselben verwandten Erscheinungen vor uns, welche

den Gegenstand dieser Arbeit bilden und in diesem Abschuitte

eine vergleichende Betrachtung finden sollen. Pylombildungen konnen

sowohl in den verschiedensten Gruppen des Systems unabhiingig

voneinander auftreten, als auch sich aus sehr verschiedenen gegebenen

Teilen des Radiolarienskelettes entwickeln. Aber trotz dieses in

zweifacher Beziehung verschiedenen Ursprungs der in Rede stehen-

den Bildungen, wonach wir dieselben in einer groCen Anzahl von

Fallen als analog, nicht aber als homolog ansehen mussen, werden

dieselben einander oft so ahnlich, daC man nur sehr schwer, in

manchen Fallen gar nicht, entscheiden kann, ob sie sich aus den-
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selben oder vielleicht voneinander total verschiedenen Bilduugen

des Skelettes entwickelt haben oder ob sie einander homolog sind

oder nicht, Zura allergrbBten Teile wird diese hochgradige Kon-

vergenz der genetisch voneinander verschiedenen Bilduugen erzeugt

durch Korrelationserscheinungen , welche, in gleicher Weise bei

Pylombildungen der verschiedensten Herkuuft aut'tretend, eine grotic

niorphologische Annaherung derselben zu einander bewirken.

Der primitive homaxone Radiolarienkorper entsendet nach

alien Seiten in radialer Richtung iiberall gleichmaCig verteilte

Pseudopodien , wahrend seine Oberflache in gleichfbrmiger Weise

von Sarkodyctium umsponnen wird. In alien Teilen des Korpers

halten tangential und radial verlaufende Protoplasmabahnen die

Wage, woraus die charakteristische homaxone Grundform resul-

tiert, welche sich naturlich auch auf die eventuell vorhandenen

Skelettteile ubertragt: die kugelrunde Zentralkapsel ist mit gleich

grofien und in gleichen Abstiinden voneinander befindlichen Poren

bedeckt, wahrend die tangential verlaufenden Kieselbalken des

Skelettes eine ebenfalls kugelige Gitterschale mit regelmilCig hexa-

gonalen Maschen bilden, von welcher in radialer Richtung von jedem

Knotenpunkte der Balken die Radialstacheln ausstrahlen *). Wemi
sich nun an einerStelle die radialen Sarkodestrange
ganz besonders stark ausbilden bei gleichzeitiger
Ruckbildung der tangentialen und sich dieses Ver-
ba 1 1 n i s in entsprechender Weise auf das Skelett
ubertragt, so haben wir eine Pylombilduug vor uns.

Dasselbe was fur das Skelett das Pylom, ist fiir die Zentral-

kapsel das Osculum. Uber diese an der Zentralkapsel auftreten-

den Oscula ist relativ wenig zu bemerken. DaC bei Formen, an

deren Skeletten typische Pylome auftreten, sich auch Oscula an

deren Zentralkapsel finden, ist schon aus Griinden der Korrelation

wahrscheinlich. Die Poren der Zentralkapsel ermoglichen die

Kommunikation zwischen Intrakapsulum und Extrakapsulum, wenn

sich nun an einer Stelle die radialen Protoplasmabahnen abnorm

verstarken , wahrend dieselben in den iibrigen Teilen des Zell-

kbrpers zurucktreten, wird auch die in diesem Radius liegendc

Stelle der Zentralkapsel fiir die Passage der Protoplasma-

stromungen besonders beansprucht sein, es werden sich die 6ff-

nungen der Zentralkapsel hauptsiichlich oder sogar ganz auf diese

1) Diese Autt'assung des primiiren Spumellarieuskelettes werde ich

im niichsteu Hefte dieser ..Studien" motiviereu und naher ausfiihren.
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Stelle konzentrieren und ein Osculum entstehen. So verhalt es

sich denn audi, wahrend jedoch die Pylombilduiigen der Kiesel-

skelette eine grofie Mannigfaltigkeit zeigen, sind die, Oscula der

Zentralkapsel nur in 2 Formen vertreten, oder vielmehr bis jetzt

nur in 2 Formen beobachtet worden, welche, obgleich sie fur

2 ganze Radiolarienklassen charakteristisch sind, sich doch im

wesentlichen gleich bleibeo, ohne nennenswerte Veranderungen zu

zeigen. Wahrend die eine Form der Oscula der Zeutralkapsel

aller Nassellarien eigen ist, findet sich die andere bei alien Phao-

darien.

Die Zentralkapsel der Nassellarien ist meist langgestreckt

monaxou, an ihrem einen Pole befindet sich eine kreisrunde ab-

geflachte Stelle, welche von zahlreichen Poren durchbrochen ist,

wahrend dieselben an den ubrigen Teilen der Zentralkapsel voll-

standig fehlen. Diesem, eine Osculumoffnung eigentlich nur ver-

tretenden Porenfelde, der Porochora, sitzt ein kegelformiges Ge-

bilde, der Podoconus, auf. Dieser mit seiner Spitze in das Lumen
der Zentralkapsel hineinragende Kegel wird gebildet von soge-

nannten Myophanfibrillen, welche, von der Porochora ausgehend,

an der Spitze des Kegels in einem Punkte konvergiereu. Die

physiologische Bedeutung dieses Gebildes ist noch vollkommen un-

bekannt.

Auch die Zentralkapsel der Phaodarien ist an ihrem oralen

Pole durch ein sich von der ubrigen Kapselwand unterscheidendes

kreisrundes Feld, die Astropyle, ausgezeichnet. Dasselbe ist radiar

gerippt und im Zentrum, wo sich die Rippen treffen, befindet sich

die Osculumofinung, welche in ein mehr oder weniger langes Rohr,

die Proboscis, ausgezogen ist. Bei den meisten Phaodarien be-

finden sich am aboralen Pole der Zentralkapsel noch einige, meist

zwei, in charakteristischer Weise angeordnete kleineNebenoft'nungen,

welche im Gegensatze zur Astropyle Parapylen genannt werden,

auch sie sind in rohrenfbrmige Fortsatze ausgezogen.

Das Osculum der Nassellarienzentralkapsel hat man sich

wahrscheinlich einfach so entstanden zu denken, dafi die Poren

des grofiten Teiles der Kapselwand ruckgebildet wurden und sich

nur an einem Pole, der Porochora, erhielten. Uber die phylogene-

tische Entstehung und physiologische Bedeutung der eigentiim-

lichen Form der Astropyle diirfte sich jedoch heute noch nichts

Sicheres entscheiden lassen.

Sind die Pylombildungen des Skelettes noch wenig entwickelt

oder zu mehreren in inkonstanter Zahl und Lage uber die Gitter-
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schale verstreut, wic z. B. die der Collosphaeriden (Fig. 8), so

scheint die Zentralkapsel keine entsprechenden osculosen Diiferen-

zierungen zu zeigen. Es ist dies auch leicht verstiindlich, denn es

ist natiirlich, daft ein typisches, in der Einzahl vorhandenes Pylom,

unter dessen EinfluC nieist die ganze Gitterschale einen monaxonen

Bau annimmt, auf einen starkeren, durch lange Vererbung ge-

kraftigten radialen Sarkodestrom schliefien lafit, als die in der

Mehrzahl vorhandenen und unregelmafiig iiber die Schale ver-

streuten kleineren Pylombildungen, und dafi sich daher auch in

ersterem Falle an der Zentralkapsel ein Osculum ausgebildet hat,

in letztereni nicht. Die pylomatischen Spumellarien dagegen be-

sitzen nun ein Pylom, welches z. B. dem der Nassellarien an Aus-

bildung oft durchaus nicht nachsteht und daher auch eine umgc-

bildete Zentralkapsel vermuten Hesse; leider ist aber von diesen

Formen noch kein Weichkorper zur Beobachtung gekommeu, und

es bleibt somit noch der Zukunft iiberlasseu, diese interessante

Frage zu losen.

Wenclen wir uns nun zur Betrachtung der Pylombildungen

und verwandter Erscheinungen, welche am eigentlichen Radiolarien-

skelette auftreten, so haben wir zunachst zwischen 2 Haupt-

gruppen dieser Gebilde, den primaren und sekundareu Pylombil-

dungen zu unterscheiden. Tritt eine lokale einseitige Verstarkung

der radialen Protoplasmabahnen am Weichkorper auf, welcher noch

kein Skelett besitzt, so bildet sich ein solches, sobald es in der

phyletischen Entwicklnng auftritt, von Anfang an gleich monaxou

und pylomatisch aus, indem es der im Weichkorper schon vor-

handenen Predisposition zur Pylombildung folgt. Pylome, welche

in dieser Weise phylogenetisch abzuleiten sind, welche vom
AugenblickederEntstehungeineszusammenhangen-
den Skelettes an schon vorhanden waren, sind als prim are

zu bezeichnen. Sekundare Pylombildungen dagegen sind

solche, welche an dem bereits vollstandig und oft schon
sehr hoch ausgebildeten Skelette erst nachtraglich
entstanden sind, indem sie sich aus bestimmten Bestandtheilen

desselben entwickelten. Wahrend bei der primaren Pylom-
bildung die Anlage zu einem Pylom der Bildung
einer zusammen hangenden Schale vorausgeht, folgt

die Entstehung der sekundaren Pylome derSkelett-
bildungnach. — Im folgenden werde ich zuerst die sekun-

daren, dann die primaren Pylombildungen behandeln.
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A. Sekundare Pylombildungen.

Sekundare Pylombildungen und verwandte Erscheinungen

finden sich in grofler Mannigfaltigkeit in den verschiedensten

Gruppen des ungeheuren Radiolariensystems und zwar kommen
sie in alien 4 Legionen vor. Man konnte dieselben daher nach

den einzelnen Gruppen des Systems, in denen sie auftreteu, ein-

teilen, zweckmafiiger und naturgemalter erscheint es mir aber, ihre

Herkunft als Einteilungsprinzip zu wahlen, und immer diejenigen

sekundaren Pylombildungen zusammenzufassen , welche sich auf

gleiche Weise angelegt oder sich aus den gleichen Skelettteilen

entwickelt haben.

1. Die Schalenpore als pylogene Bildung (Fig. 1— 15).

Das ursprunglichstc Verhalten zeigen uns die Gitterschalen

mit regularen hexagonalen Maschen, es kommt dieser Befund je-

doch im Verhaltnis nicht mehr sehr haufig vor. In der Mehr-

zahl cler Falle werden die Maschen entweder unregelinafiig poly-

gonal oder, indem sie sich abrunden, kreisrund bis unregelmaCig

rundlich. Sind einmal die Poren einer Schale von ungleicher

Grofie, so ist bereits der Weg zu einer Art der Pylomentstehung

angebahnt. Es brauchen sich blofl eiuige oder eine Pore durch

ganz besondere Grofie auszuzeichnen , so werden sich auch bald

fiir Pylombildungen charakteristische Korrelationserscheinungen

geltend machen , und wir haben eine aus einer Pore entstandene

Pylombildung vor uns.

Gleich in der Familie der Collosphaerida treffen wir diese

Form der Pylombildung am verbreitetsten und in alien Ubergangen

von den einfachsten Anfangen bis zu relativ hoher Ausbildung an.

Die Zahl und Verteilung der Pylombildungen an den zu vielen zu

einer Kolonie vereinigten Gitterkugeln ist verschieden, oft selbst

bei Individuen ein und derselben Kolonie. Die Umbildung einer

Pore zu einer Pylombildung beginnt bei den Collosphaeriden da-

mit, dafi sich die Pore vergroBert und an ihrem Rande sich die

Schalenwand x
) in Form von ein oder mehreren fingerformigen

Zipfeln erhebt (Fig. 1 u. 2). Wenn wir uns vorstellen, ein radialer

Zug wirke auf diese Zipfel des Randes der Pylombildung ein, so

wurde sich die Schalenwand an der ganzen Peripherie derselben

1) Nicht zu verwechseln mit Kadialstacheln, Naheres hieriiber im

nachsten Hefte dieser „Studien".
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allmahlich erheben und sie, zu einem kurzen Sipho ausgczogen,

einfassen. Entvveder dehnen sich die Poren der Schale mit auf

die Wand dieses Sipho aus oder dieselbe bleibt solid (Fig. 3 u. 4).

Diese Siphonen kounen sich nun weiter entvvickeln, indem sie sich

bedeutend verlangern , einige sind , ahnlich den Serpularohren,

wiirmartig gewunden (Fig. 6), einige an ihreni Ende tubenformig

(Haeckel, Report, Plate 6, Fig. 5), einige in der Mitte flaschen-

formig ausgebaucht (Haeckel, Report, Plate 6, fig. 3), andere

zeigen sogar dendritische Verzweigung (Fig. 5) ; zuweilen sind die

Rohren auch nach innen in das Lumen der Schale eingestulpt

(Fig. 7). Die Zipfel am Rande der Siphonen sind in einigen

Fallen wahrscheinlich riickgebildet , andererseits kann sich aber

auch der Rand einer Pore als ein gleichmafiiger kontinuierlicher

Wall erheben und zu einem Rohre ausziehen, ohne dafi die Bil-

duug von einem Zipfel ihren Ausgang nimmt (Haeckel, Report,

Plate 6, fig. 3, 4, 7, 8, 10). Bei einigen Formen finden sich

ausschliefilich in Siphonen ausgezogene Pylombildungen (Haeckel,

Report, Plate 6, fig. 9, 10), wahrend gewohnliche Schalenporen

daneben fehlen; ob in diesen Fallen sich samtliche Poren zu

Pylombildungen umgewandelt haben, oder ob die restierenden Poren

erst nachtraglich riickgebildet worden sind, laCt sich nicht gut

cntscheiden. Die Form der Zentralkapsel scheint durch die Py-

lombildungen nicht alteriert zu werden, sondern ihre kugelformige

Gestalt beizubehalten, es ist dies durch die Veranderlichkeit der

Zahl und Lage der Siphonen erklarlich, welche einen durch Ge-

nerationen fortgesetzten nachhaltigen lokalen Einflufi auf die Zen-

tralkapsel, welcher zu erblicher phyletischer Abanderung notig

ware, verhindert; trotzdem ist aber eiue einseitig verstarkte radiale

Protoplasmastromung von der Zentralkapsel nach den Rohren zu

deutlich sichtbar (Fig. 8).

Bei Prunoideen kommen aus Schalenporen entstandene Pylom-

bildungen vereinzelt vor. Dieselben sind an einer Schale zu vielen

und in unregelmafiiger Anordnung vorhanden. Sie zeichnen sich

vor den ubrigen Poren der Schale nicht durch besondere Grofie

aus, sondern dadurch, dafi sic in Form von kurzen Siphonen

iiber die benachbarten Stellen der Schalenoberflache emporragen

(Fig. 9).

Bei Phacodisciden kommt bei der von mir als neue Art be-

schriebenen Phacopyle stomatopora (Fig. 10) ein Pylom vor, welches

sich sofort seinem ganzen Aussehen nach als abnorm vergroBerte

Pore erkennen laiit. Dasselbe hat einen glatten Rand und ist
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durch keinerlei Korrelationsgebilde ausgezeichnet. Es macht diese

Art in gewisser Beziehung zwar einen etwas pathologischen Ein-

druck, wenn dies aber selbst fiir das Pylom zutrafe, so thate es

der theoretischen Bedeutung doch keinen Abbruch, da es

im Prinzip gleich ist, ob sich ein bestimmter Entwicklungsvorgang

im Laufe vieler Generationen oder wahrend des Lebens eines In-

dividuums abgespielt hat. Es wurde im Gegenteil das Faktum

sehr interessant sein, dafi sich eine teratologische BilduDg in der-

selben Weise entwickelt, wie wir uns die phylogenetische Ent-

stehung eines gleichen Gebildes normaler Natur zu deuten haben.

Die Siphonen, welche sich bei vielen Botryodeen vorfinden,

zeigen genau denselben Habitus wie die der Collosphaeriden, toils

sind sic solid (Fig. 12), teils ist ihre Wand mit Poren versehen

(Fig. 11), oft findet sich auch eine zipfelformige Verlangerung des

Siphorandes (Fig. 11), ahnlich wie bei vielen Collosphaeriden. Aus

dieser Ubereinstiramung mit den entsprechenden Gebilden der

Collosphaeriden mochte ich auch einen gleichen Ursprung beider

annehmen und die Botryodeensiphonen mithin ebenfalls als aus

Poren hervorgegangen ansehen. Ich gebe jedoch diese Erkliirung

nur mit einer gewissen Reserve, da hier eine entsprechende kon-

tinuierliche Entwicklungsreihe, wie sie sich bei den Collosphaeriden

konstatieren lieC, nicht erhalten zu sein scheint und bei den

Radiolarien, wie man gerade bei dem Studium der Pylombildungen

deutlich sieht, die Konvergenz einen oft kaum zu uberschatzenden

Einflufi ausiibt.

Die Pylome der Castanelliden reprasentieren in typischer Weise

sekundare, aus Poren entstandene Pylombildungen. Wir begegnen

hier Formen , deren Pylome gleich auf den ersten Blick als ver-

groBerte Poren imponieren ; in der Form stimmen sie mit den

Poren der Schale vollkommen uberein, sind letztere rund, so ist

dies auch bei dem Pylom der Fall (Haeckel, Report, Plate 113,

fig. 3), sind sie unregelmafiig rundlich oder polygonal, so ist es

auch das Pylom (Fig. 13), nur durch ihre betrachtlichere GrbCe

sind sie vor den Poren der Schale ausgezeichnet, wahrend ihnen

Randverzierungen noch abgehen. Bei anderen Castanelliden da-

gegen sind die Pylome schon zu hoherer Ausbildung gelangt, sie

haben hier eine konstante regelmafiige Form und sind durch

charakteristische Randverzierungen ausgezeichnet. In einem Falle

(Haeckel, Report, Plate 113, fig. 7) ist das Pylom auCer durch

seine bedeutendere Grofie und unregelmaBig elliptische Form von

den Poren der Schale nur durch einen niedrigen kragenformigen
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Ringwall unterschieden und steht daher don soeben erwahnten

primitivsten Pylomon noch sehr nahe. Sehr hoch ausgebildet ist

aber z. B. das Pylom von Castanissa Challengeri (Fig. 14), es ist

kreisrund, von sehr bedeutender Grofie (
1
/ 3 so breit wie der Durch-

messer dor ganzen Schale) und von einer ansehnlichen Stachel-

krone umrahmt.

SchlieBlich diirften unter diese Klasse der Pylombildungen

noch zu rechneD sein die bei manchen Circoporiden vorkoinmenden

Pylome. Es sind hier die an den Basen der Radialstacheln be-

findlichen Porenkranze die einzigen Offnungen, die sich an der

sonst soliden Schale vorfinden, man kann daher schon a priori

schliefien, dab, weun sich bei diesen Phaodarien Pylome ausbilden,

sie mit ihrer Entwicklung an diese Poren ankniipfen miissen. Dieses

ist denn auch der Fall, es wird jedoch in dieser Phaodarienfamilie

dasselbe Resultat auf 2 prinzipiell voneinander verschiedenen Wegen
erreicht. In der Abteilung der Circoporiden entsteht das

Pylom in der Regel nach Wegfall des zentralen Stachels aus
einem ganzenPorenkranz, es ist dies ein Typus der Pylom-

bildung, welcher weiter unten seine Behandluug finden wird. Die

zweite Art der Pylombildung der Circoporiden, welche sich besonders

in der Abteilung der Haeckeliniden findet, kniipft an e i n z e 1 n

e

Poren des Porenkranzes der Radialstacheln an, und wird

daher passenderweise hier geschildert. Als Beispiel moge die

von Haeckel beschriebene und abgebildete Haeckeliana goetheana

dienen (Fig. 15). Es liegt hier das Pylom zwischen 2 Radial-

stacheln und den dazu gehorigen Porenkranzen und ist entstanden

zu denken durch Verschmelzung von 2 einander gegenuberliegenden

Poren der letzteren. Es fiillt dies bei der Betrachtung der Ab-

bildung sofort in die Augen ; wiihrend die Porenkranze dieser Form
sich in der Regel aus 5 Poren zusammensetzen, besitzen beide an

der Bildung des Pyloms beteiligten Porenkranze deren nur 4, der

Ort jedoch, an welchem normalerweise die 5. Pore stehen wiirde,

wird bei beiden Porenkranzen von einem Teile des Pylomrandes

cingenommen , welcher unmittelbar bis dicht an die Basis der

beiden Radialstacheln heranreicht. Das aus der Verschmelzung

der beiden Poren entstandene Pylom hat sich noch bedeutend ver-

grofiert und regelmaCig kreisrund ausgebildet. Auch die radialen

Randgebilde des Pyloms sind auf bereits an den Porenkranzen vor-

handene Bildungen zuruckzufuhren. Die das Pylom umgebende

kontinuierliche Stachelkrone ist entstanden durch Verschmelzung

der kleinen Stachelu, welche sich verstreut am Rande der Kranz-
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poren finden; die beiden zentralen Radialstacheln der beiden an

der Bildung des Pyloms beteiligten Porenkranze haben sich im

Verhaltnis zu den ubrigen Iangen schlanken Radialstacheln (auf

der Abbildung sind letztere bedeutend gestutzt) der Schale be-

trachtlich verkleinert und in kurze konische Spitzen umgewandelt,

cs steht diese Riickbildung in Korrelation mit der Verminderung

des durch die Porenkranze hindurchgehenden radialen Sarkode-

stromes, der nun, besonders an diesem Teile der Schale, statt

dessen der Hauptsache nach seinen Weg durch das Pylom nimmt.

Die beiden verkleinerten Radialstacheln bleiben auch weiterhin

bestehen und partizipieren an der fiir einen grotien Teil der Pylome

uberhaupt charakteristischen Randbestachelung.

2. Ein Radialstachel als pylogene Bildung
(Fig. 16-30).

Aus einem Radialstachel entwickelt sich ein Pylom bei den-

jenigen Spumellarien , welchen 2 sich an der Gitterschale gerade

gegenuberstehende Polstacheln eigen sind, es waren dies also be-

sonders die Familien der Stylosphaeriden, Ellipsiden und Druppu-

liden. Es findet sich diese Art der Pylombildung wahrscheinlich

deshalb in diesen Familien, weil hier die beiden noch vorhandenen

Radialpolstacheln so stark ausgebildet sind, daft ein einziger im

stande ist, als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eines Pyloms

zu dienen; die beiden meist machtig entwickelten Stacheln lassen

bereits auf einc verstarkte, einseitig an beiden Polen stattgehabte

radiale Protoplasmastrbmung schlietien, in der sie ausgeschieden

wurden; da dies aber auch die Ursache der Pylombildung ist, ist

es begreiflich , wie die Entwicklung eines solchen von einem Pol-

stachel ausgehen kann. Wenn sich der radiale Sarkodestrom noch

mehr verstarkt, wird fiir ihn eine freie Passage notig, der be-

treffende Polstachel wird kurzer und lost sich in mehrere kleinere

Stacheln auf, welche nach den Seiten auseinanderweichen und als

Randstacheln das neu gebildete Pylom umstehen; zugleich ver-

schwindet dann in der Regel der Stachel am gegeniiberliegenden

Pole der Schale. In Figur 16, 17 und 20 haben wir Formen vor

uns, bei denen die Stacheln in Riickbildung begriffen, jedoch noch

beide vorhanden sind, in Figur 20 sind beide von gleicher Kurze

und sind schon so in die dicke Schale eingezogen, daG sie nur

noch als polare Zuspitzungen derselben erscheinen ; in den Figuren

16 und 17 ist ein Stachel bis auf einc kurze Zuspitzung der

Schale verschwunden, wahrend der andere noch erhalten ist, dieser
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ist jedoch ebonfalls auf dem Wege der Riickbildung resp. Umwand-
lung, was man aus seiner unregelmafiigen , einen gesehrumpften

Eindruck machenden Form schliefien kann. Dieser letztere, auf

der Abbildung untere, Stachel ist wahrscheinlich auf dem Wege
zur Pylombildung, wahrend der ihm gegentiberliegende, obere, im

vollstandigen Verschwinden begritfen ist. In Figur 21 ist von dem
am spateren aboralen Pole befindlichen Stachel nur noch cin kleines

Spitzchen ubrig , welches sich kaum durch seine Grofie von den

die ganze Schale bedeckenden Hockern unterscheidet, in Figur 22

ist er vollstiindig verschwunden. In Figur 18 und 24 beginnt sich

bereits der andere Polstachel in mehrere aufzulbscn, die Teilstiicke

haben eine gemeinsame Basis und zeigen , eng aneinander ange-

schlossen, dieselbe Verlaufsrichtung, was ihren gemeinsamen Ur-

sprung aus einem Stachel deutlich erkennen laBt. Als ein eigent-

liches Pylom kann man jedoch dies Stachelbundel noch nicht an-

sehen, da die einzelnen Stacheln noch so dicht beisammen stehen,

dali zwischen ihnen unmoglich schon eine Offnung vorhanden sein

kann. Bei Figur 24 ist der am spateren aboralen Pole der Schale

befindliche Stachel noch erhalten, wahrend er bei Figur 18 schon

vollstandig in die Schalenwand einbezogen erscheint, nur noch ein

nabelformiger Buckel, welcher in einer Einsenkung der Schale sitzt,

ist als letzter Rest vorhanden. Wie aus den Abbildungen ersicht-

lich , ist die Riickbildung des aboralen Stachels eine verschieden

schnelle, bei Formen mit einem fertig ausgebildeten Pylom habe

ich jedoch nie mehr ein deutliches Stachelrudiment gefunden. Bereits

richtig ausgebildet ist das Pylom bei Figur 19 und 23, in beiden

Fallen steht es jedoch noch auf einer ziemlich primitiven Stufe

der Entwicklung; das Pylom von Figur 23 kann man sich leicht

aus dem Stachel von Figur 22 hervorgegangen denken, und das-

jenige auf Fig. 19 steht dem in Auflosung begriffenen Stachel von

Fig. 18 noch sehr nahe, wie iiberhaupt letztere Form eine hochst

interessante Zwischenstufe reprasentiert. Die Pylome der auf

Figur 25—30 dargestellten neuen Arten lasseu sich ebenfalls unge-

zwungen auf einen Radialstachel zuriickfiihren : dieselbeu sind rund

und klein, nicht breiter wie die Basis eines durchschnittlichen

Polstachels, und durchbohren scharf umschrieben die meist dicke

Schale, letztere nimmt sogar an Dicke in der Umgebung des Pyloms

oft noch zu, wie es an der Basis eines Polstachels zu geschehen pflegt.

Zuweilen sind die Randstacheln des Pyloms ruckgebildet und letz-

teres besitzt dann einen mehr oder weniger glatten Rand (Fig. 28

bis 30), sind Randstacheln vorhanden, so stehen sie zu einem
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dichten Btindel vereinigt, und zeigen, indem sie rneist distalwarts

konvergieren, einen iibereinstimmenden Verlauf, kurz, sie machen

den Eindruck eines einheitlichen Ganzen und lassen *sich leicht

als Teilprodukte von einem Polstachel herleiten. In Stomato-

sphaera ainphistoina haben wir endlicli eine Form vor uns, bei

der wahrscheinlich beide Polstacheln in Pylome verwandelt sind.

3. Ein Stachelbuschel als pylogene Bildung
(Fig. 31— 38).

Neben einzelnen Polstacheln kommen in den Abteilungen der

Stylosphaerideu und Prunoideen auch ganze Stachelbuschel vor,

dieselben nehmen einen oder beide Pole der Schale ein und in

der Kegel nehmen die sie konstituierenden Stacheln von den Seiten

her nach der Mitte der Gruppe an Liinge zu. Es ist hier ebeu-

falls eine verstiirkte radiale Sarkodestromung an beiden Polen der

Schale anzunehmen, wahrend dieselbe jedoch im vorhergehenden

Falle nur von verhaltnismalSig geringer Dicke war und sich daher

auch nur in einem verstarkten Radialstachel am Skelette ver-

korperte, nimmt sie hier jedenfalls den ganzen Pol der

Schale ein 1
). Sobald nun in diesem Falle eine noch weitere

Verstarkung der radialen Sarkodebahnen an den Polen der Schale

i'reien Durchtritt in Form eines Pyloms notig macht, ist es nicht

notwendig, daC, wie beim vorigen Typus, ein Stachel aus-

einan derweicht, sondern es fallt einfach der zentrale

Teil der Stachelgr uppe samt der ihn tragenden
Partie der Gi tterschale weg, wahrenddie seitlichen

Stacheln des Biischels als Randstacheln des Pyloms
bestehen bleiben konnen. Bei Prunoideen, bei welchen die

langgestreckte Schale an beiden Polen in der Regel in eine ge-

gitterte Rohre ausgezogen ist, kommen bei einigen Formen an

Stelle der letzteren Stachelbuschel vor, wie aus Figur 31 ersicht-

lich ist. Diese Stachelbuschel kann man sich als Vorlaufer ahn-

licher polarer Pylombildungen entsprechender Formen vorstelleu,

1) Auf die Ahulichkeit und mogliche Verwandtschaft eiuer

Stachelgruppe mit einem mit Eandbestachelung yersehenen Pylom

weist schon Haeckel bei Besprechung seiner pylomatischen Discoideen

bin : „These oscula may be compared with the similar polar forma-

tions in some Ellipsida (Lithomespilus)" (Report, pag. 407) und : „Per-

haps this osculum is comparable to the peculiar coronet of spines

which is developed on one pole of the shell axis in some Ellipsida

(Lithomespilus, Lithapium)" (Report, pag. 500).
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wie z. B. die des in Figur 32 abgebildeten Peripanicium amphi-

corona. Mau komite die Pylombildungen der letztgenannten Art

/.war auch als kurze Tuben auffassen, selbst wenn aber diese Aut-

fassung als die richtige bevvieseu ware, thiite dies nichts zur Saehe,

es wiirde uus im Gegenteil wieder einmal die ofter konstatierbare

iuteressante Tbatsacbe vor Augen fiihren, daC auf verstarkten

radialen Protoplasmabahnen beruhende Skelettbilduugen niebt nur

au verscbiedenen Stellen des Systems, oft sogar bei uacbstver-

waudten Arten , selbstandig auftreten , sondern auch fiireinauder

vikariierend eiutreten konnen. Wie oben scbon erwiihnt, kommen

bei vielen Stylospbaeriden und Pruuoideen anstatt eines oder beider

Polstacbelu Stachelbiischel vor, ebenso wie in dem eben be-

sprocbenen Falle statt der Tuben , die wir weiter unten auch als

einen Typus der Pylombilduug kennen lernen werden. Auch bei

diesen Formen haben sich aus einem Stachelbiischel Pylome ent-

wickelt, wie aus einer Reihe von mir gefundener neuer Formen

hervorgeht. Da der in Rede stehende Typus der Pylombilduug

mit dem vorhergehenden viel Ahnlichkeit besitzt (denn abgesehen

davon, daft Stachelbiischel in denselben Gruppen des Systems wie

die Polstacbelu statt dieser, entweder nur an einem (Fig. 33),

oder an beiden Poleu der Schale vorkommen, ist ein Stachelbuschel

oft kaum von einem aufgelosten Polstachel zu unterscheiden), ist

es auch oft kaum oder gar uicht zu entscheideu, ob als Vorlaufer

eines Pyloms ein Polstachel oder ein gauzes Stachelbuschel zu be-

trachten ist. Wahrscbeinlich sind die aus einem Polstachel ent-

staudencu Pylome kleiner, scharfer umschrieben und besitzen eiue

weniger stark ausgebildete radiale Randbekleidung, wahrend die

aus einem Stachelbuschel hervorgegangenen von betrachtlicherer

Breite sind, zuweilen den ganzeu Pol der Schale einnehmen (Fig.

34, 38), sich seitlich nicht scharf von den benachbarten Scbalen-

partieen abgrenzen lassen und sichdurch eineoftmachtigentwickelte

und zuweilen eigentumlich umgestaltete Randbestachelung aus-

zeichnen. Das Pylom von Figur 34 besitzt, von der Seite geseheu,

uoch auffalleude Ahnlichkeit mit eiuem Stachelbuschel und lafit

sich deutlich als aus einem solchen hervorgegangen erkennen. Die

Randbekleidung des Pyloms auf Figur 35 ist in eigentumlieher

Weise umgebildet, es spannt sich namlich zwischen 4 an den 4

Ecken eines Rechtecks stebenden Randstacheln von miiBiger

Grolie eine diinue durchsichtige Kieselmembran aus, welche das

Pylom wie eine Kraterwand unigiebt. Der orale Pol von Pruno-

pyle petrosa auf Figur 3b wird von unregelmaJSig und bizarr ge-

Pd. xzm. S, l. XVJ. Kj
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formten, machtig entwickelten felsartigen Bildungen eingenommen.

Bei Figur 26, 37, 39 und 40 ist die Randbestachelung des Pyloms

weniger stark ausgebildet, bei Figur 37 fallt die Randbestachelung

eigentlich ganz weg und statt desseu ist das Pylom von unregel-

maCigeu, lappenforrnigen Ausfranzungen der Gitterschale umgebem

Bei den auf Fig. 39 unci 40 abgebildeten Formen diirfte es wohl un-

sicher sein, ob ihre Pylome von einein Stachelbiischel oder eineni

eiuzeluen Polstachel abzuleiten sind, wie diese Entscheidung sieh

iiberhaupt in den allernieisten Fallen nicht init absoluter Bestimmt-

beit treffen lafit.

4. Ein Porenkranz mit zentralera Radialstaehel als

pylogene Bildung (Fig. 41—51).

Im vorhergehenden haben wir bereits die Poren der Gitter-

schale und den Radialstaehel als Vorlaufer vieler Pylombildungeii

kennen gelernt. Es kommen nun auch Kombinationen dieser bei-

den Bildungen vor, welche sich ebenfalls in Pylome umwandeln

konnen, dieselben bestehen im allgemeinen in einem Radialstaehel,

dessen Basis von einem Kranze von Poren umgeben ist. Durch

letzteren nimmt der verstarkte radiale Sarkodestrom seinen Weg,

in welchem sich der zentrale Radialstaehel ausgeschieden hat.

Zunachst begegnen wir derartigen Gebilden in der Familie der

Collosphaeriden. Es muE bier jedoch noch vorausgeschickt werden,

dafi, wenn auCer den Kranzporen in der Schale noch andere Poren

vorkommen, wie es natiirlich besonders bei den typischen Gitter-

schaleu der Spumellarien und somit auch der Collosphaeriden der

Fall ist, sich die Kranzporen natiirlich durch besondere GroCe vor

den iibrigen Poren der Schale auszeichnen miissen. Eigentlich ist

dies ja selbstverstandlich , da man sonst jeden Radialstaehel mit

den ihn an der Basis umgebenden Poren fur ein in Rede stehen-

des Gebilde ansehen miifite. Es hat sich letzteres erst aus einem

einfachen Radialstaehel und den demselben anliegenden Poren

•hervorgebildet durch Vergrbfierung der Poren, wie es fur die ver-

starkten radialen Protoplasmabahnen notwendig war. Bei Collo-

sphaeriden sind Porenkranze mit zentralem Stachel iiber die gauze

Schalenobertiache verstreut. Sie erheben sich meist, jedenfalls dem

Sarkddestrom folgend, mehr oder weniger iiber die Oberfliiche der

Schale, oft so (Fig. 41), dafi der Radialstaehel von den Zwischen-

balken der groBen Basalporen wie von Stelzen getragen erscheint.

Diese Bildungen gehen zuweilen unmerklich in einfache Ausstul-

pungen der Gitterschale iiber, die wir weiter unten auch als den

Pylombildungen verwandte Erscheinungen anfiihren werden; wenn



Pylombilduugen bei Radiolarieii unil Prolisten iiberhaupt. 147

der zentrale Radialstachel riickgebildet wird und seine Basalporen

sich nicht durch besondere GroBe vor den ubrigen Poren der

Gitterschale auszeichnen, haben wir eine Bildung vor uns, welche

von einer solchen einfachen Schalenausstiilpung durch nichts unter-

schieden ist. Audcrcrseits kann sich eine der Basalporen auf

Kosten der anderen so vergrofiern, so dais sie allein zu einer Py-

lombildung wird, ahnlich wie das oben geschilderte Pylom der

Haeckeliniden (Fig. 15), es geht dann unmittelbar fiber in die oben

besprochenen, bei den Collosphaeriden allgemein verbreiteten, ans

Poren der Senate hervorgegangenen Pylombildungen (Fig. 1). tiber-

gangsbildungen dieser Art zwischen Schalenausstiilpung, pyloma-

tisch erweiterter Pore und Porenkranz mit Radialstachel sind

z. B. an der in Fig. 42 abgebildeten Kopie der von Haeckel be-

schriebenen Acrosphaera collina vertreten. Zu eigentlichen ein-

heitlichen Mundungsoffnungen bilden sich die Porenkranze bei den

Spumellarien jedoch nicht urn, sondern die Zwiseheubalken der

Kranzporeu und der Radialstachel bleiben stets erhalten.

Bei den Acanthophracten oder den mit einer zusammenhangen-

den Gitterschale versehenen Acantharien zeichnen sich die 2 resp.

4 an den Basen der Radialstacheln befindlichen Poren der Gitter-

schale vor den ubrigen Poren in der Regel durch besondere Grblk

und regelmafiige Form und Auordnung aus. Haeckel unterscheidet

sie daher audi als Aspiualporen von den kleineren und unregel-

mafiig verteilten Coronalporen (Fig. 43). Bei der auf Fig. 44 ab-

gebildeten Art siud die zwischen den Aspiualporen befindlichen

Radialstacheln sogar von der Oberflache der Schale verschwuuden

und stehen nur noch mit der inneren Schalenfliiche in Verbindung.

Noch weiter geht dieser ProzeC des Zuriickzieheus der Stacheln

nach innen in der in vieler Beziehung merkwiirdigen Familie der

Sphaerocapsiden vor sich. Dieselben besitzen auJBer den 20 Radial-

stacheln eine vollstiindige Kugelscbalc, welche nach Haeckel aus

xahllosen kleinen Acanthin])lattchen besteht, dereu jedes von einem

i'einen Porus durchl)ohrt wird. Eigentliche groCe Schalenporen

lietinden sich nur da, wo die Stacheln die Schale durchbrechen,

indeni jeder Radialstachel durch eine solche Perspinalpore seinen

\\ eg nimmt. Diese abweichende Beschaffenheit der Schale erklart

sich nach Haeckel zum Teil dadurch, dal.i dieselbe nicht, wie bei

alien anderen Akanthophrakten, durch tangentiale Apophysenbildung

\<jii den Stacheln aus gebildet wrird, sondern sich unabhangig von

den Radialstacheln aidegt. Wahrend nun liei dem (ienus Astro-

capsa die Stacheln noch fiber die Sehalenoberflache emporragen

(Report, Plate 133, fig. 9—10), stehen sie bei Sphacrocapsa mit

10*
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derselbeu zwar nock in Verbindung, gehen jedoch nicht melir als

freie Radialstacheln fiber ilire Oberflache hinaus (Fig. 45), nocb

weiter gebt dieser Riickbildungsprozefi bei Porocapsa, wo die

Stacbeln kiirzer sind als der Radius der Scbale und daher mit

letzterer gar nicht niebr in Verbindung stehen. Das Lumen jeder

Perspinalpore , die man nun aucb als einlieitliche Pylombilduug

ansehen kann, ist jetzt frei und gestattet dem Sarkodestrom un-

uehinderten Austritt. Bei Cannocapsa, die sonst mit Porocapsa

ubereinstimmt, sind die Perspinalporen nocb dadurch ditferenziert,

dais sich tiber jeder ein langer solider Tubus erbebt (Fig. 46).

Vollendet ist endlich die Ruckbildung der Stacbeln bei Cenocapsa,

wo dieselben aucb im Zentrum verscliwunden sind, wir baben bier,

wie scbon der Name der Gattung sagt, eine leere Kugel vor uns,

deren Acanthariennatur man nur nocb an den 20 nacb dem

MiiLLER'scben Gesetz angeordneten , ehemaligen Perspinal-, jetzt

Pylomporen erkennt. Bei den Diploconiden und verwandten Formen

finden sich Bildungen, welche mit einem Radialstachel und basalen

Poren zwar nicht direkt zu vergleichen sind ,
jedoch eine gewisse

Analogie nicht verkennen lassen. Bei Diploconus (Fig. 47) sind

von den 4 Aquatorialstacheln 2 einander gegenuberstehende in der

sogenannten hydrotomischen Achse liegende stark hypertrophisch

entwickelt und von 2 kegelformigen Scheiden unigeben. So be-

kommt die Schale eine sanduhrformige, typisch monaxone (iestalt,

die Pseudopodien strahlen in 2 Biindeln jederseits aus einer Kegel-

scheide aus, in der Mitte jedes dieser Pseudopodienbiindel befindet

sich der stark ausgebildete hydrotomische Stacbel. Wie leicht ein-

zusehen, ist dies im Prinzip dersellje Befund wie bei einem Radial-

stachel mit basalen Poren, hier wie dort befindet sich ein Radial-

stachel in der Mitte eines verstarkten radialen Sarkodestromes,

der von seiner Basis ausgeht und dem gegenuber die iibrigen

radialen Protoplasmabahnen des Radiolarienkorpers mehr oder

weniger in den Hintergrund treten.

Zu einem typischen, in der Einzahl vorhandenen Pylom ent-

wickelt sich aber ein Porenkranz mit zentralem Radialstachel ganz

besonders in der Phaodaricnfaniilie der Circoporiden. Die Schale

dieser Phaodarien besitzt eine eigentumliche Ciiinentstruktur (siehe

Haeckel, Report), und, wie schon erwahnt wurde, sind die Poren-

kranze die einzigen Offnungen nacb aufien. Es ist daher natiir-

lich, daC, sobald sich ein Pylom ausbildet, infolge der Disposition

hierzu, welche in der osculosen Phaodarienzentralkapsel l)ereits

Yorliegt, seine Bildung von diesen Porenkrauzen ausgeht. Wie
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schon friiher erwahnl wurde, geschieht dies auf zweierlei Weisc,

einerseits entsteht bei den Haeckeliniden das Pylom aus ein-

zelnen Poren des Porenkranzes, dies wurde schon beim ersten

Typus der Pylombildung besprochen, andererseits wandelt sich bei

der anderen Abteilung der Circoporiden, den Circogoniden,
ein ganzer Poren kranz in ein Pylom um, und zwar da-

durch, dal.s der zentrale Stachel einfach wegfallt, und so die cin-

zelnen Poren in der Mitte zu einer einheitlichen Pylomoffnung con-

fluieren. Rudimente der Zwischenbalken der Poren, welche friiher den

Radialstachel trugen, bleiben meist erhalten und bewirken, indera sie

iibur den Rand des Pyloms hinwegragen , ein meist regelmaftiges

sternformiges Aussehen desselben (Fig. 49, 50). In Fig. 48 sehen

wir ein solches Pylom von Circostephanus coronarius. Es ist hier

deutlich die Ubereinstimmung in der Stellung mit den Radial-

stacheln zu sehen , es macht ganz den Eindruck eines Poren-

stranges, dem der zentrale Radialstachel fehlt und seine dies-

bezugliche phylogenetische Ableitung ist ziemlich plausibel. Wah-
rend bei den Haeckeliniden die Stacheln mit ihren zugehorigen

Porenkranzen ohne bestimmteAnordnunggleichmaBig
iiber die Schale verstreut sind, sind sie bei den Circo-

goniden in bestimmter und fur die einzelnen Gat-
tungen charakteristischer Ar t und Weise angeorcl-

net, und zwar so, dafi, wenn man sich ihre Basen durch gerade

Ijinien verbunden denkt, ein regulares oder subregulares endo-

sphaerisches Polyheder resultiert. Entweder ist die thatsachliche

Form der Schale noch kugelformig (Fig. 49), oder die regular ver-

teilten Stacheln haben dieselbe bereits so beeinflufit, daC ein wirk-

liches Polyheder entstanden ist, von dessen Ecken die Stacheln

ausstrahlen (Fig. 48, 50). Bei der auf Fig. 48 abgebildeten Form

vertritt das Pylom einen fehlenden Stachel, indem es an der be-

treffenden Ecke des Pyloheders steht, seine Deutung macht daher

keinerlei Schwicrigkeiten. Anders verhalt es sich jedoch bei der

Mehrzahl der Circogoniden, hier ist jede Ecke des Polyheders mit

einem Stachel ausgeriistet, wahrend das Pylom in der Mitte einer

Polyhederflache postiert ist. Hier scheint es, als ob das Pylom

eine Bildung sui generis ware und, da es nicht an der Stellc eines

Stachels steht, auch nicht auf den Porenkranz eines solchen zu-

riickfiihrbar sei. Wahrscheinlich hatte sich jedoch das Pylom be-

reits ausgebildet, als die regelmiiBige Anordnung der Radialstacheln

noch nicht Platz gegriffen hatte, also bei Formen, welche wir heute

zu den Haeckeliniden rechnen wiirden , erst spater entwickelten
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sich aus dieser Stammgruppe divergent die einzelucu Gattungen

der Circogoniden mit bestimmter cliarakleristischer Zahl und Grup-

pierung der Radialstacheln, zunachst mit runder Schale (Fig. 49),

erst spater bildete sich aus dieser unter dem Einflusse der Stacheln

eine Polyhederform hervor (Fig. 48, 50). Bei diesem Entwicklungs-

gange kam nun wahrscheinlich bei einigen Formen das Pylom an

die Stelle eines Radialstachels, namlich an eine Ecke des Poly-

heders zu stehen (Fig. 48), bei andercn hingegen, unabhangig von

Zahl und Anordnung der Stacheln, in die Mitte einer Polyhedcr-

rliiche (Fig. 49, 50). Die Familie der Tuscaroriden, diese hochst

interessanten Tiefseephaodarien, stimmen mit den Circoporiden so-

wohl in der ckarakteristischen Camentstruktur der Schale als

auch durch den Besitz von hier oft sehr langen Stacheln mit ba-

salen Porenkranzen iiberein, sie unterscheiden sich von den Circo-

poriden nur durch den typisch monaxonen Bau ihrer Schale. Es ist

daher wohl berechtigt, dieselben mit Haeckel phylogenetisch von

den Circoporiden abzuleiten, sie als Circoporiden aufzufassen, deren

Schale durch den anhaltenden EinfluB des Pyloms, vielleicht im

Zusammenhang mit dem Aufenthalt in den grofiten Meerestiefen,

sich vollstandig monaxon umgestaltet hat. Es wurde sich nur

fragen, ob wir das Pylom der Tuscaroriden von dem aus einer
Pore des Porenkranzes entstandenen Pylom der Haeckeliniden

oder dem Pylom der Circogoniden abzuleiten batten. Es ist dies

wegen der grofien Umwandlung, welche das Pylom wie das Skelett

der Tuscaroriden uberhaupt jedenfalls erlitten hat, schwer zu ent-

scheiden und beide Auffassungen lieBen sich verteidigen. Man
konnte sich z. B. vorstellen, daC das Pylom der auf Fig. 51 ab-

gebildeten Tuscarora Wyvillei durch Verschmelzung von je 1 Pore

aus jedem der 3 es umstehenden Porenkranzen der 3 adoralen

Stacheln entstanden sei. Mir kommt es jedoch naturlicher vor, die

Tuscaroriden von Circogoniden ahnlichen Formen abzuleiten und

demnach ihr Pylom einem ganzen Porenkranze gleichzusetzen.

Die auf Fig. 51 abgebildete Tuscaroride wurde dann z. B. von einer

Circoporide mit 6 an den 6 Ecken eines regularen Oktaheders

stehenden Stacheln abzuleiten sein (Peport, Plate 117, fig. 5), das

Pylom stand auf der Mitte einer Oktohederflache zwischen 3 Stacheln

ungefahr so wie das der Fig. 49 oder 50. Indem nun ein monaxoner Bau

der Schale sich geltend macht, geht ihre fruhere polyaxone Form ver-

loren und auch die Stacheln gruppieren sich symmetrisch zur Haupt-

achse, die 3 auch schon friiher dem Pylom benachbarten Stacheln

riicken als Randbestachelung an den Rand desselben, die 3 anderen
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Stacheln dagegen nehinen am aboralen Pole eine entsprecbende

Stellung em. Diese, mit der infolge eines Pylorus entstandenen

nionaxonen Form der Schale als Korrelationscrscheinung zusammen-

hangeode polare Anordnung der radialen Stachelgebilde, wie sie in

entsprechender oder ahnlicher Form aucb bei anderen Protisten

vorkonimt, soil im nachsten Abscbnitt miner besprochen werden.

5. Das Pylom entsteht durch Degeneration eines

Theiles der Gitterschale.

Am einfachsten wird entschieden den lokal hypertrophisch

entwickelten radialen Protoplasmabahnen dadurcb freie Passage

gemacht, dafi die in dem betreffenden Radius liegende Partie des

tangential verlaufenden Gitterwerkes einem einfachen Auflbsungs-

und Riickbildungsprozesse unterliegt: die Gittermaschen werden

unregelmaJMger und groCer, die Zwiscbenbalken im Verhaltnis

diinner bis zum vollstandigen Schwund des betreffenden Stiickes

der Gitterschale, sekundar kann sich dann noch eine Rand-

bestachelung des Pyloms ausbilden. Von besonderem Werte fiir

das Verstandnis dieser Art der Pylombildung ist die oben untcr

dem Namen Sphaeropyle heteropora von mir beschriebene und auf

Figur 52 abgebildete neue Art. Bei derselben ist ein aunahernd

kreisrundes Feld, welches etwa die Halfte der nach oben gekehrten

Hemisphare der auCeren Gitterschale einnimmt, durch auffallend

grofse, unregelmafiig geformte Gittermaschen ausgezeichnet Es

setzt sich diese Partie ziemlich scharf gegen die ubrigen Teile

der Gitterschale ab , welche Poren besitzt, die etwa von gleicher

GroBe und gegenseitiger Entfernung voneinauder, rundlich und dem

Flacheninhalte nach im Durchschnitte etwa lOmal kleiner sind wie

die Maschen des Pylomfeldes, letzteres ist auCerdem von kurzen

gedrungenen Radialstacheln umrahmt. Dieses runde Feld dor

anBeren Schale ist nun jedenfalls als ein in Bildung begriffenes

Pylom aufzufassen. Die Gitterschale ist bereits in Auflosung be-

griffen, die Maschen sind ganz unregelmafiig, ungeheuer vergrofiert

und infolgedessen auf eine geringere Zahl beschrankt, daher ist

das betreffende Gewebestiick luftiger und fiir ein verstarktes

Pseudopodienbundel durchlassiger geworden, eine Randbestachelung

hat sich auch schon ausgebildet. Es kann diese Stelle bereits als,

wenngleich noch unfertiges, Pylom angesehen werden, das schon

sehr geschwachte und verdiinnte Gitterwerk braucht nur noch

ganz zu schwinden und das Pylom ist fertig ausgebildet. Nach

diesem Typus sind wahrscheinlich die Mehrzahl der typischen,
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meist in der Einzahl vorhandencn Pylome der Spumellarien ge-

bildet : die Pylome einiger von mir gefundener Sphaeropyliden,

durch Auflosung einer Stelle des Scheibenrandes wahrscheinlich

die Pylome der meisten, wenu nicht aller pylomatischen Discoideen

und Larcoideen (Fig. 53—70).

Endlich mogen hier noch 2 Bildungen des Skelettes Erwah-

nung finden, welche, soweit wenigstens das jetzige Beobachtungs-

niaterial reicht, sich zwar nirgends zu typisclien Pylomen weiter-

entwickelt haben, jedoch mit den im vorhergehenden besprochenen

Erscheinungen verwandt sind, da auch sie jedenfalls einer ein-

seitig verstarkten radialen Protoplasmastromung ihre Entstehung

verdanken. Es sind dies

6. Ausstulpungen der Gitterscliale und 7. von der
Gitterschale gebildete Siphonen (Fig. 71—74).

Einfache Ausstulpungen der Gitterschale finden sich in ver-

schiedenem Grade der Ausbildung bei Sphaeroideen (Figur 71,

aufserdera siehe Report, Plate 8, fig. 10 — Plate 12, fig. 3 u. 4 —
Plate 28, fig. 2), Prunoideen (Fig. 74) und Cyrtoideen (Report,

Plate 61, fig. 13 und 14).

Mit den Schalenausstulpungen hangen genetisch eng zusammen

die bei vielen Prunoideen vorkommenden polaren Rohrenbildungen.

Figur 73 zeigt eine solche, noch in Entwicklung begriffene Pru-

noideenschale , bei der die Rohren noch nicht ausgebildet sind.

Die aufiere Scbale ist an beiden Polen offen und sieht dieses Ent-

wickelungsstadium daher auffallend einer Stomatosphaera ahnlich.

Tuben entstehen erst allmahlich dadurch , daB am Rande dieser

provisorischen Pylome die Gitterschale als Rohrenwand weiter-

wachst (Fig. 72, aufierdem siehe Report, Plate 39, fig. 6, 8, 10,

16, 18, 19). Wenn die Tuben eine gewisse Lange erreicht haben,

schlieCen sie sich meist (wenn nicht immer?) an ihrem distalen

Ende. Die Lange der Tuben hangt jedenfalls ab von der Inten-

sitat der von jhnen umschlossenen radialen Sarkodestromung
,

je

eher dieselbe erlahmt, desto fruher schlieBt sich der Tubus an

seinem Ende. Schalenausstulpungen und Rohrenbildungen gehen

unmerklich ineinander liber und es laBt sich nur ein gradueller,

kein prinzipieller Unterschied zwischen beiden konstatieren, beides

sind von einer entsprechenden Stromrichtung des Protoplasmas ver-

anlafite, radiale Auswachsungen der Gitterschale, die fruher oder

spater ihren AbschluC erfahren. Findet dieser VerschluC unmittel-

bar nach der Anlage statt, so haben wir eine Schalenausstulpung,
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welche sich durch ihrc mehr konische Form von dcr je nach der

Lange mehr oder weniger zylindrischcn der Siphonen unterscheidet.

Wie unmoglich es ist, cine scharfe Grenze zwischen Ausstiilpungen

der Schale und Siphonen zu ziehen, geht aus Figur 74 hervor,

bei welcher sich die polaren Rohrenaufsatze kaum von den seit-

lichen Schalenausstiilpungen unterscheiden lassen.

Schlieftlich mochte ich nur noch erwahnen, dafi, wie es sich

schoo von vornherein denken lafit, viele Pylome ihre Herkunft

gar nicht oder nur vermutungsweise erkennen lassen. Abgesehcn

von sekundaren Randgebilden und anderenKorrelationserscheinungen

ist es ja ganz naturlich, daC Gebilde, welche demselben Zwecke

dienen, einander durch Konvergenz immer ahnlicher werden. Es

ist daher haufig unmoglich, ein Pylom einer der soeben be-

sprochenen Typen der Pylombildung mit Sicherheit zuzuweisen

;

auch bei manchen Pylomen , die ich oben bestimraten Bildungs-

typen zuerteilt babe, geschah dies nur vermutungweise, wie man

nicht nur hier, sondern uberhaupt in noch vielen anderen Fallen

genotigt ist, eine Bildung ihrem allgemeinen Aussehen nach, mehr

nach dem Geftihl zu beurteilen, ohne daC einem oft bestimmte

Merkmale zur Verfugung stehen, welche der Sache erst Sicherheit

geben konnen. Fiir die Hauptsache halte ich es nur, wie

ich glaube, eine gewisse Gesetzmafiigkeit in der

Bildung derPylome und verwandter Erschei nungcn
nachgewiesen unddieselben nach der verschiedenen
Art ihrer Entstehung und ihres Auftreten s geord-
net zu haben, so dafi auf dieser Grundlage eine verglei-

chencle Zusammenfassung moglich ist. DaC viele Pylom-

bildungen der verschiedenen Bildungstypen einander so ahnlich

werden konnen, daB man ihre Herkunft nicht mehr sicher feststellen

kann, ist, wie schon bemerkt, sehr naturlich. In den Figuren 75

und 76 gebe ich die Abbildungen von 2 interessanten neuen For-

men, bei welchen ich iiber die Ableitung ihrer Pylome keine Ver-

nmtung auszusprechen wagte und sie daher auch in keiner der

vorstehenden Abschnitte detinitiv unterbringen konnte.

B. Primare Pylombildungen.

Was ich unter primaren Pylombildungen im Gegensatz zu

sekundaren verstehe, habe ich oben schon gesagt und brauche ich

dasselbe daher wohl hier nicht zu wiederholen. Da die erste An-

lage resp. Bedingung jeder Pylombildung, namlich eine einseitig
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verstarkte radiale Sarkodestromung , wie oben erwahnt, bei den

prim a r en Pylomen der Bildung einer zusammenhangenden

Gitterschale phyletisch vo ranging und daher das Pylom (we-

nigstens in der Anlage) gleich bei der ersten Bildung
des Skelettes entstand, konnen wir von einer phylogene-

tischen Entwicklung der primaren Pylome eigentlich gar nicht

reden, da sie eben so alt sind wie das zusammenhangende Skelett

selbst. Daher versteht es sich auch, dafi wir nicht die primaren

Pylombildungen, wie die sekundaren, in verschiedene Bildungs-

typen eiuteilen konnen.

Die primaren Pylombildungen sind auf die beiden Legionen

der Nassellarien unci Phaodarien beschrankt, die beiden von den

4 groCen Radiolarienabteilungen, deren Zentralkapsel, wahrschein-

lich durchgiingig, auch ein Osculum besitzt und welche auch des-

halb von Haeckel als Osculosa den beiden anderen Legionen, den

Spumellarien und Acantharien, oder Porulosa gegentibergestellt

worden sind. Nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse

konnen wir die Pylome aller Nassellarien und die der Phaodorien-

familien der Challengeriden (Fig. 93), Medusettiden, Conchariden,

Coelodendriden und Coelographiden als primare bezeichnen.

Die Skelette der Nassellarien sind jedenfalls ursprtinglich alle

monaxon (resp. endipleur oder bilateral symmetrisch, hieriiber

siehe das nachste Heft dieser Studien) gebaut, ein Pylom kann

nattirlich erst dann an dem einen Pole der Hauptachse deutlich

liervortreten, sobalcl eine zusammenhangende Gitterschale gebildet

wird. Nach demFehlen oderVorhandensein einer solchen Gitterschale

theilt Haeckel die Nassellarien ein in Plectellarien und Cyrtel-

larien, letztere besitzen eine zusammenhangende Schale, erstere

nicht. Von den Plectellarien besitzen die Nassoideen als primi-

tivste Nassallarien iiberhaupt noch keine Skeletteile, jedoch haben

sie bereits eine typisch monaxone Grundform, in der einen Halfte

der Hauptachse befindet sich das Osculum der Zentralkapsel und

von hier ausstrahlend das Hauptpseudopodienbundel. Die beiden

anderen Gruppen der Plectellarien, die Plectoideen und Stephoi-

deen, besitzen zwar bereits ein zusammenhangendes Skelett, das-

selbe besteht jedoch nur aus einem losen Gerust von Kieselbalken

und entbehrt noch eines einheitlichen Abschlusses nach auCen. Dieser

findet sich erst in Form einer Gitterschale in den 3 Abteilungen

der Cyrtellarien, bei den Spyroideen, Cyrtoideen und Botryodeen, und

hier ist auch, ursprtinglich wenigstens, fast tiberall ein primares

Pylom vorhanden. In vielen Fallen jedoch geht das Pylom sekundar
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wieder veiioren , fast immer ist aber die sekundare Natur der

Abwescnheit desselben deutlich zu erkennen. Das Verschwinden

lines Pyloras beruht jedenfalls auf der Abnahme der dasselbe

passierenden Frotoplasmastromung. Dieselbe hat hier wahrschein-

lich wahrend des phylogenetischen Riickbildungsprozesses ebenso

allmahlich abgenommen, wie sie bei der Entstehung der sekun-

daren Pylombildungen allmahlich zugenommen hat, und es wird

daher das sehr interessante Faktum begreiflich, dafi bei der

Ruckbildung der p r im a r e n P y 1 o m e der Nassellariei

i

dieselben Bildungen am Skelett auftreten, welclie

wir als Ausgangspunkt der verschiedenen Typen der se-

k u n d a r e n Pylombildungen kennen gelernt haben . Die

Ursache ist in beiden Fallen dieselbe, namlich eine verstarkte

radiale Sarkodestromung, welchc jedoch in dem einen Falle nocb,

in dem anderen Falle schon zu schwach ist, um ein typisches

Pylom hervorzubringen : da die Ursache dieselbe ist, werden aucli

die YVirkungen ahnliche sein : dieselben Wege, welch e bei

der Bildung der sekundaren Pylome eingeschlagen

wurden, gel ten in unigekehrter Richtung fiir die

Ruckbildung der primaren.
Ich werde fur jeden Riickbildungstypus des Nassellarienpyloms

eine Abbildung als Beispiel geben (Fig. 77—84), im ubrigen ver-

weise ich auf die zitierten Figuren in Haeckel's Report.

1. Als Rudiment des Pyloms figuriert eine

grofie Pore.

Figur 77. (AuBerdem Report, PI. 61, fig. 10 u. 11. - - PI. 77,

tig. 2 u. 8.)

2. An Stelle des Pyloras stcht ein dem Apikal-
stachel gegen iiberliegender Polstachel.

Figur 78. (AuBerdem Report, PI. 66, fig. 10. - PL 68,

fig. 10, 11, 12. — PI. 76, fig. 10.)

3. An Stelle des Pyloms steht ein Stachelbiischel.

Figur 79. (AuBerdem Report, PI. 76, fig. 6, 7, 8. - PI. 78,

fig. 14. — PI. 87, fig. 9 u. 10.)

4. Ein Radialstachel mit basalem Porenkranz

scheint in typischer regelmiiBiger Ausbildung an Stelle des Pyloms

nicht vorzukommen, obgleich es an Anklangen an derartige Bil-
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dungen nicht fehlt, indem die Poren, welche an der Basis des an

Stelle eines Pyloms stehenden Polstachels oder einer Stachelgruppe

sich befinden, sich vor den iibrigen Poren der Schale durch be-

sondere GroBe auszeichnen (z. B. Rep., PL 76, fig. 10).

5. Das den oralen Pol abschlieBende Gewebe ist

unregelmafiig und hat noch viel grofiere Maschen
wie die iibrige Git ter schale,

ahnlich wie es als Anlage des sekundaren Pyloms bei Sphaeropyle

heteropora (Fig. 52) der Fall ist, wahrend die Randbestachelung

bereits verloren gegangen ist. Figur 80. Andererseits giebt es

Cyrtoideen, deren VerschluBstelle des Pyloms sich von den iibrigen

Teilen der Gitterschale nicht mehr unterscheidet , wahrend die

Randbestachelung noch vollkommen erhalten ist (Report, PI. 57,

fig. 6 u. 7). Es sind daher hier die bei Sphaeropyle heteropora

zusammen auftretenden Charaktere, in Auflosung begriffenes Gewebe

und Randbestachelung, getrennt bei verschiedenen Formen vor-

handen, bei einigen hat sich diese, bei anderen jene Bildung langer

erhalten.

6. An Stelle des Pyloms treten kurze Aus-
stiilpungen der Schale.

a) Die Gitterschale findet an ihrem oralen Pol einen zu-

gespitzten, konischen Abschlul.i, welcher den Eindruck einer Aus-

stiilpung der Gitterschale macht. (Report, PI. 67, fig. 1, 2, 4, 5,

6, 7, 8, 9. -- PI. 68, fig. 13. — PI. 70, fig. 12. — PI. 78, fig. 1,

2, 3, 4, 6, 7.)

b) Die 3 typischen Basal- resp. Randstacheln des Pyloms der

Cyrtoideen werden durch entsprechende Ausstiilpungen der Schale

ersetzt, wahrend der orale Pol der Schale einen glatten Abschhifs

findet. Figur 81. (Auiterdem Report, PI. 67, fig. 2, 11, 12, 14,

15.) Einen interessanten Ubergang zwischen Stachel und Schalen-

ausstulpung zeigen die entsprecheuden Gebilde von Lithornithium

fringilla (Report, PI. 67, fig. 2), wahrend sich die Schale allmahlich

unter dem Stachel emporwolbt, bildet sich letzterer successive

zuruck, bei Lithochytris Lucerna (Report, PI. 67, Fig. 14) ist er

schon fast ganz geschwunden.

7. An Stelle des Pyloms treten lange, gegittertc

Rohren.
Ebenso wie bei den sekundaren Pylombildungen lafit sich auch

hier keine scharfe Grenze ziehen zwischen Schalenausstiilpungen
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und Siphonen. Letztere gehen aus ersteren hervor (lurch grofieres

Langenwachstum und spater resp. me eintretenden distaleu Ver-

schluli , wodurch an Stelle der konisclieu eine cylindrische Form
tritt. Aus beiden der ebeu erwahnten Arten der Schalenaus-

stiilpungen, sowohl den die 3 llandstacheln vertretenden als audi

der einzigen polaren, an der Stelle des riickgebildeten Pyloms

stehenden, sind bei verschiedenen Arten Siphonen hervorgegangen

:

a) An der Stelle des riickgebildeten Pyloms befindet sich eine

gegitterte Rohre, welche gewohulich an ibreni Ende often bleibt,

oder mit anderen Worten , das Pylom ist in einen Siplio ausge-

zogen. Figur 82. (AuBerdem Report , PI. 08 , fig. 5 u. 6. —
PL 78, fig. 10, 11, 12, 16.)

b) Die 3 Randstacheln des Pyloms werden durch cylindrische

gegitterte Rbhren ersetzt, welche, an ihrem distaleu Ende, spitz

auslaufend, geschlossen sind. (Report, PI. 57, tig. 13.)

Endlich findet bei vieleu Forinen die Schale am aboralen Pole

einen vollstandigen regelmafiigen Abschlufi, ohne daC noch Bil-

dungen, welche auf eine starkere Sarkodestromung am oralen Pol

hindeuteten, erhalten waren. In einer Anzahl von Fallen ist der

Apikalstachel und das basale Tripodium noch vorhanden, bei an-

deren Formen fehlt ersteres oder letzteres (Fig. 83), bei einigen

endlich fehlen alle radialen Anhauge und man kann dann nur aus

der monaxonen Grundform, den transversalen Einschntirungen etc.
'

)

auf die Nassellariennatur dieser Formen und ein friiher vorhan-

denes Pylom schlieiJen (Figur 84 u. 102). AuCer bei Cyrtoideen kommt
ein vollstiindiger Verschlufi des Pyloms auch bei Spyroideen und

Botryodeen haufig vor. (Vergleiche hierzu die zahlreiclien abge-

bildeten Falle in Haeckel's Report.)

Riickbildungen der primaren Pylome scheinen bei Phaeodai'ien

nicht vorzukommen.

Fassen wir zum SchluLi noch die durch die vergleichend-

anatomischen Untersuchungen dieses Kapitels erlangten Resultatu

zusammen. Einer der vielen Dift'erenzieruugsprozesse, welche die

Komplikation des urspriinglich einfachen, homaxonen Radiolarien-

korpers bewirken , ist die Pylonibildung. Dieselbe wild bedingt

durch eine einseitige lokale Hypertrophic der radialen Sarkodc-

strange, wodurch sich die in dem betreft'enden Radius liegendc

Stelle im Skelette in charakteristischer Weise zu eineni Pylom ent-

wickelt. Es kann eine solche lokale Verstarkung der radialen

1) Cienaucres bieriiber aieht' im VI Abschnitt.
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Sarkodebaknen in der pkylogenetiscken Entwicklung en t we der
der Bildung eines zusammenkangenden Skelettes vorausge-
g an gen sein, so daB sick letzteres gleick bei seiner Entstekung,

an die vorkandene Organisation des Weickkorpers ankniipfend,

pylomatisch ausbildete, oder es konnen Pylome am fertigen

S k e 1 e 1 1 der versckiedensten Formen erst uachtraglich ent-

steken. Im ersteren Falle sprecken wir von primaren, in

1 e t z t e r e m von sekundaren Pylombildungen , wahrend die

p r im a r en Pylome (wenigstens in der Anlage) pkylogenetisck
gleickzeitig mit dem Skelett iiberkaupt entstanden sind, diesem

gleickalterig sind, sind die sekundaren Pylombildungen erst

nackt rag lick an dem bereits fertig ausgebildeten Skelett ent-

standen und somit jtiugeren UrspniDgs wie dieses selbst. Die

sekundaren Pylome treten in den versckiedensten Gruppen des

Systems unabkangig voneinander auf, und konnen sick, wie oben

gezeigt wurde , aus verscbiedener Anlage auf die verschiedenste

Art und Weise entwickeln und dcnnock werden die sekundaren

wie auck die primaren Pylome einander durck kockgradige Kon-

vergenz so aknlick, dafi es in vielen Fallen zweifelhaft, ja unmog--

lick ist, sie einem bestimmten Typus der Pylombildung zuzuweisen.

Dies erklart sich einfack dadurck, daC alien Pylombildungen die-

selbe Ursacke zu Grunde liegt, namlich eine einseitige Verstarkuug

der radialeu Sarkodestrange, letzteren einen freien Durckgang zu

versckaffen ist der gemeinsame Zweck samtlicker Pylome. Dies

wild in naturlicker Weise erreickt durck eine Offnung (Pylom) in

dem den Sarkodekorper umgebenden tangential verlaufenden Gitter-

werk, welcke sick durck besondere Gi'6&e vor den iibrigen Poren

der Sckale auszeicknet, ebenso wie die durcktretenden kyper-

tropkisck entwickelten radialen Sarkodestrange vor den iibrigen

Pseudopodien. Andererseits werden die stark ausgebildeten radialen

Sarkodestrange die Entstehuug von entspreckenden radialen lland-

gebilden des Pyloms bewirken, welcke tkatsiicklick sick auck fast

stets konstatieren lassen. Es ist daker die ubereinstimmende Bau-

art der Pylome leicbt begreiflick, da sie sick auf ein und dieselbe

Bildungsursacke zurtickfukren laCt. Wie sckon gesagt , ist diese

gemeinsame Bauart der Pylome ckarakterisiert 1. durck eine sick

durch besondere Grofie auszeicknende Offnung und 2. meist durck

radiale Randgebilde der letzteren. So verscbieden nun aber auck

die pkylogenetiscke Entstekung der im ausgebildeten Zustande

einander meist so ahnlichen Pylome ist, lafit sick dennock auck

hier eine gewisse tJbereinstimmung urkennen, indem die Pylom-
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bililung an morphologisclie Befunde des Skelettes anknflpft, welche

bereits ;uif eine verst&rkte radiale Protoplasmaentwicklung schliefien

lassen und hierin eine gegenseitige Verwandtschaft zeigen. Sobald

die letztere eine weitere Steigerung erfahrt, bilden sieh die ersteren

in bestiminter Art und Weise zu Pylonien urn. Die primaren

Pylome komnien bier nattirlich nicht in Betracht, da sie, mit der

Gitterschale zu gleicher Zeit entstanden, nicht aus einemTeile der-

selben hervorgegangen sein konnen, wie ihnen daher eineEntwicklung

eigentlich ganz abgeht. Am unvermitteltsten treten die durch Auf-

losung eines Teiles der Schale entstehenden Pylome auf, ohne sich

von einer vorausgehenden Bildung herzuleiten. DaLs sich aus einer

Pore der Gitterschale ein Pylom entwickeln kann, ist sehr nattir-

lich, so wie so schon dem Durchtritte der Pseudopodien dienend,

wild mit einer lokalen Verstarkung der letzteren auch eine ent-

sprechende Erweiterung der Pore Hand in Hand gehen, sowie in

den meisten Fallen die Entstehung von radialen Randgebilden.

Wird der sonst einen Polstachel ausscheidende radiale Protoplasma-

strang noch machtiger, so wird fur ihn eine freie Passage uotig,

es lost sich daher der Polstachel in mehrere Stacheln auf, welche

auseinanderriicken und als Randbestachelung das Pylom umgeben.

\\ ahrend sich in diesem Falle die Protoplasmastromung sozusagen

durch den Stachel hindurch Bahn bricht, ihn von innen nach aufien

auseinanderdningt, ist das Umgekehrte der Fall bei der Entstehung

eines Pylomes aus einem Radialstachel mit basalem Porenkranz.

llier ist fur die radiale Sarkodestroinung in den grolien Basal-

poren bereits ein freier Durchtritt angebahnt, und wird dann ein

Pylom notig , so konfluiert der Porenkranz zu einer einheitliclnm

( )ffnung, wodnrch natiirlich der Wegfall des zentralen Ptadialstachels,

dem nun die \
r

erbindung mit der Schale genommen ist, bedingt

wild. Derselbe wird hier, im Gegensatz zum vorigen Bildungs-

typus, von autsen nach innen verdrangt , er verschwindet spurlos,

und eine eventuelle Randbestachelung mufi sich erst sekundar von

neuem bilden. Sehr einfach gestaltet sich die Bildung ehies 1'yloms

aus einem polaren Stachelbiischel, es brauchen hier nur die zentralen

Stacheln nebst dem sie tragenden Teile der Gitterschale wegzu-

fallen , so ist das Pylom fertig , als dessen Randbestachelung die

peripheren Stacheln der Gruppe gleich stehen bleibeu. Es ist dies

somit als eine Kombination anzusehen von der Pylombildung

aus einem Polstachel und durch Wegfall eines Teiles der Gitter-

schale. Entwickelt sich endlich durch Ausstulpung der Gitter-

schale resp. aus einer gegitterten Rohre ein Pylem, so erscheint
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dasselbe als em Sipho , dessen radiale Wandbekleidung von dem
nach aulten gedrangten Teile der Gitterschale gebildet wird.

Der Einfachheit der Darstellung halber babe ich in dieseni

Kapitel die verschiedenen Entwicklungsstufen der Pylome niclit

durch besondere Benennung scbarf auseinandergehalten, da zwischen

ibnen kein prinzipieller , sondern nur ein gradueller Untersehied

bestebt. Es schien mir vorteilhaft, einen solchen Unterscliied in

eineni Abscbnitt zu veruachlassigen , in welcbem ich eine ver-

gleicbend anatomische und entwicklungsgeschichtliche Behandlung

aller dieser verwandten Bildungen geben wollte, urn den genetiscben

Zusaninienbang derselben besser bervortreten zu lassen und die

Ubersichtlichkeit der Darstellung niclit zu erscbweren. Trotzdeni

mocbte icb aber aus praktiscben Grunden eine Trennung in fol-

gende 3 Entwicklungsstufen der Pylombildungen vorschlagen

:

I. PylogeneBildungen sind diejenigen Formdiflerenzie-

rungen des Skelettes, welcbe wir oben als Vorlaufer von Pylombil-

dungen kennen gelernt baben, wie die Pore, derPolstacbel, daspolare

Stacbelbiiscbel, der Piadialstachel mit basalem Porenkranz und die

Schalenausstulpung. Es sind dies Forinverhaltnisse, welche bereits

auf eine lokale Verstarkung' radialer Protoplasmastrange schlieflen

lassen ; Pylombildungen kann man sie nocb nicbt nennen , da sie

nocb durch keine einheitliche Mundungsoimung verdrangt sind, sie

sind jedoch zur Verwandlung in eine Pylombildung prildisponiert.

Dieselbe geht thatsachlich vor sich, sobald withrend der j)hylo-

genetischen Entwicklung eine entsprechende Verstarkung der ra-

dialen Sarkodestrange eintritt.

II. Pyloid. Mit diesem Namen mocbte ich diejenigen mor-

phologischen Befunde des Skelettes bezeichnen, welche zwar schon

durch eine einheitliche Mundungsoffnung , in der B,egel auch mit

radialen Randgebilden versehen, charakterisiert sind, die jedoch

in der Mehrzahl, in mehr oder weniger konstanter Zahl und An-

ordnung, iiber das Skelett verstreut sind, ohne auf die Gesamtform

desselben, wie wahrscheinlich auch des Weichkorpers, einen nach-

haltigen EinfluB auszuiiben. Hierher gehoren besonders die aus

einer Pore entstandenen Pylombildungen der Collosphaerida, Pru-

noidea, Botryodea und die durch Schwund der Acanthinstacheln

gebildeten Oti'nungen der Sphaerocapsida.

III. P y 1 o m. Unter diesem Namen mochte ich endlich die-

jenigen Pylombildungen verstanden baben, welche in der Einzahl

vorhanden sind und sich in der Regel durch betrachtlichere Grotie

und typischere Ausbildung vor den Pyloiden auszeichuen. Siti
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iiben einen solchen Einflufi auf die Gesamtform der Schale ' ) wie

des ganzen Weichkorpers aus, dafi sie an derselben eine Haupt-

achse mehr oder weniger deutlich hervortreten lassen, an deren

eineni Pole sick das Pyloni befindet, eventnell kann sich audi der

gegentiberliegende Pol der Schale zu einem Pylom umbildeu. Hier-

her gehoren sanitliche primare Pylombildungen, sowie die sekun-

daren von Sphaeropyle , Prunopyle, Stomatosphaera , Pliacopyle,

Ommatodiscus , Stomatodiscus, Discopyle, Spongopyle, Larcopyle

und diejenigen der Castanellida, Circoporida und Tuscarorida, auch

konnte man noch hierher rechnen die entsprechenden Bildungen

der Diploconida.

Die pylogeneo Bildungen des Skelettes sind, wie schon ihr

Name sagt, die eventuellen Aulagen, aus denen sich wahrend der

phylogenetischen Entwickelung Pylombildungen entwickeln konnen,

sowie auch die bereits fertigen sekundaren Pylombildungen auf sie

zuruckzufuhren sind. Die Pylombildungen zerfallen wieder in Py-

loide und Pylome, wahrend die ersteren nur ein Durchgangsstadium

bezeichneu, auch so wie so nur in geringer Zahl vertreten sind,

reprasentieren letztere den Hohepunkt der Ausbilduug, wie sie sich

auch in den verschiedensten Abteilungen des Systems in grofiter

Verbreitung nachweisen lassen. Auch bezieht sich der systema-

tische Teil dieser Arbeit unter Ausschlufi derPyloide nur

auf die Pylome der Spumellarien.
Dasselbe, was fur das Skelett das Pylom, ist fur die Zentral-

kapsel das Osculum : Soweit das jetzige Beobachtungsmaterial reicht,

kommt dasselbe in 2 sich im wesentlichen gleichbleibenden Formen

vor, namlich in der der Nassellarienzentralkapsel eigenen Porochora

und der Astropyle der Phaeodarien. Bei alien pylomatischen Ra-

diolarien, von welchen bisher aufier dem Skelett auch der Weich-

korper zur Beobachtuug kam, lieC sich konstatieren, dafi dem Py-

lom stets ein in demselben Radius liegendes Osculum der Zentral-

kapsel entsprach, es beschranken sich jedoch diese thatsachlich

beobachteten Falle eben nur auf die beiden Legionen der Nassel-

larien und Phaeodarien , wahrend von den pylomatischen Spumel-

larien bis jetzt leider noch keine Formen mit erhaltener Zentral-

kapsel beobachtet werden konnten. Da die moisten der Letzteren ein

Pylom besitzen, welches an typischer Ausbildung nichts zu wiinschen

iibrig laCt und dem derNassellarien und Phaeodarien kaum nachsteht,

kann man auch mit einem gewissen Rechte auf eine entsprechende

1) Vergleiche hieriiber den niichsten Abschnitt.

Bd. XXIII. n. f. xvi. n
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osculose Differenzierung der Zentralkapsel schliefien und dtirfte

jedenfalls mit Erwartung den zukunftigen Forschungsresultaten

uber diesen Punkt entgegensehem Ebensowenig wie wir iiber die

Struktur der Zentralkapsel der pylomatischen Spumellarien unter-

richtet sind, wissen wir uber die Beschaffenheit ihres Weichkorpers.

Einer radialen Verstarkung der Sarkode verdanken sowohl die

Oscula der Zentralkapsel, als auch die Pylombildungen ihre Ent-

stehung, solche Verstarkungen der Sarkodestrange sind jedoch in

zweierlei Form bekannt, nanilich erstens als ein Biischel von langen

Pseudopodien, wie z. B. bei Nassellarien, Phaeodarien, Collosphae-

riden, Diploconiden und zweitens als einheitliches Sarkodeflagellum,

wie es bei verschiedenen Discoideen beobachtet worden ist. Es

wurde sich also fragen, welche von diesen beiden Erscheinungs-

weisen der radialen Hypertrophic der Sarkode den pylomatischen

Spumellarien zukame, wie auch Haeckel auf diese doppelte Mog-

keit hinweist (Report, p. 572), indem er sagt: „This peculiar oscu-

lum serves probably for the exit or outlet of a bunch of

pseudopodia or a „sarcode-flagellum". Ich mu6 gestehen, dafi mir

ein Pseudopodienbiindel fiir die Mehrzahl der Pylombildungen als

das Plausibelste erscheint, wegen der definitiven Entscheidung

leider auch dieser Frage mussen wir aber an die Forschungen der

Zukunft appellieren. Diese Frage ist jedoch nicht gerade von prin-

zipieller Bedeutung, da nach den Untersuchungen Hertwig's („Der

Organismus der Radiolarien") auch diese sogenannte SarkodegeiCel als

ein verschmolzenes Bundel von Pseudopodien aufzufassen ist. Viel-

leicht tritt aus den engeren Pylomoffriungen eine SarkodegeiCel,

aus den weiteren ein Bundel von getrennten Pseudopodien hervor?

Bei Pyloiden scheinen osculose Differenzierungen der Zentral-

kapsel nicht vorzukommen.

Ein bemerkenswertes Verhalten zeigt die Phaeodarienordnung

der Phaeosphaeria. Wahrend hier, wie bei alien Phaeodarien, der

Zentralkapsel eine typische Astropyle eigen ist, zeigt die Gitter-

schale des Skelettes bei homaxoner Ausbildung eine vollkommene

Kugelform bei vollstandigem Fehlen jeder Pylombildung. Es er-

klart sich dies Verhalten jedenfalls dadurch, daB der das Osculum

der Zentralkapsel bedingende radiale Sarkodestrom nicht kraftig

genug ist, urn auf die vom Zentrum weit abstehende Gitterschale

einen EinfluB auszuuben. Wahrend die Familien der Orosphae-

rida, Sagosphaerida und Aulosphaerida nur eine solche groCe

kugelige Gitterschale besitzen, reprasentiert das Skelett der Canno-

sphaerida eine interessante Zwischenstufe zwischen homaxoner und
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monaxon-pylomatischer Bauart. Mit den 3 eben genannten Farailien

der Phaeosphaeria stimmt es uberein in einer auBeren groBen, ein

Pylom entbehrenden, homaxonen Kugelschale, es unterscheidet sich

jedoch von denselben und niihert sich in dieser Beziehung mehr den

typiscli pylomatischen Phaeogromia durch den Besitz einer kleinen,

die Zentralkapsel eng umschlieBenden, cyrtoiden, also pylomatischen

Zentralschale, welche durch zahlreiche Radialbalken mit der groBen

aufieren Gitterkugel zusammenhiingt. Ob das Fehlen eines Pyloms

bei der Kugelschale der Phaeosphaeria primarer Natur ist oder

erst sekundar durch Verlust der pylomatischen Ausbildung ent-

standen, was vielleicht der eben erwahnte Befund bei den Canno-

sphaerida vermuten liefie, ist bei dem heutigen Stande unserer

Kenntnisse noch nicht endgiiltig zu entscheiden, zumal da diese

Frage in engstem Zusammenhang steht mit dem hochst schwierigen

Problem des phylogenetischen Zusammenhanges der einzelnen Phaeo-

darienfamilien, zu dessen Losung noch ausgedehnte weitere Unter-

suchungen abgewartet werden miissen.

Um MiBverstandnissen vorzubeugen, mochte ich noch Folgen-

des bemerken. In diesem und den folgenden Abschnitten ist wieder-

holtvonUmbildungen von Skeletteilen oder des ganzen Skelettes resp.

derganzen Schale die Rede. So wurde z. B. in diesem Abschnitt aus-

einandergesetzt, daB man sich viele Pylome aus einem Polstachel der

Stylosphaeriden resp. Prunoideen entstanden zu denkenhat dadurch,

daB sich der betreffende groBe Stachel in mehrere kleinere auflost,

welche auseinauderruckend das Pylom zwischen sich fassen, wah-

rend der gegentiberliegende Polstachel ganz verschwindet. Oder

im nachsten Abschnitt wird gezeigt, wie durch den EinfluB eines

Pyloms die Schale zur Differenzierung ihrer promorphologischen

Achsen hinneigt, indem z. B. eine homaxone Schale eine monaxone,

amphitekte oder sogar eudipleure Grundform annehmen kann. Da
die Skelette der Radiolarien groBtenteils kieseliger Natur sind, so

sind Formanderungen, welche auf Biegung oder Streckung der voll-

kommen starren Kieselbalken beruhen miiBten, als vollkommen aus-

geschlossen zu betrachten , dasselbe gilt natiirlich auch fiir die

Kalkschalen der Thalamophoren. Eine andere Moglichkeit der

Formiinderung der Rhizopodenskelette wurde auf der Auflosung

resp. Beseitigung gewisser Partieen der Skelettsubstanz beruhen.

Es muBte der lebende Weichkorper die Fahigkeit haben
,

je nach

Belieben an gewissen Stellen Skelettsubstanz aufzulosen, um sie

vielleicht wieder an einer anderen Stelle auszuscheiden. Wahrend

dies bei dem gegen chemische Agentien (und solche kamen ja hier

11*
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nur in betracht, da eine mechanische Zerstorung von seiten des

Weichkorpers natiirlich vollkommen ausgeschlossen ist) aufierst

widerstandsfahigen Kieselskelett der Radiolarien kaum moglich

erscheint, ware es vielleicht schon eher denkbar, dafi derartige

Prozesse sich an den Kalkschalen der Thalamophoren abspielten,

vielleicht bewirkt durch lokale Saureproduktion des Weichkorpers,

jedoch auch dies erscheint mir sehr uuwahrscheinlich. Da wir

aber iiber die mikrochemischen Vorgange im lebenden Korper so

gut wie noch nichts wissen, ist es noch nicht an der Zeit, in

dieser Frage ein entscheidendes Urteil abzugeben und miissen wir

die Losung dieses fur die vergleichende Anatomie und Entwicke-

lungsgeschichte der Rhizopodenskelette im hohen Grade wichtige

Probleme der Zukunft iiberlassen. Jedenfalls konuen wir aber,

wenngleich die Existenz derartiger Vorgange nicht aufler allem

Bereich der Moglichkeit liegt, mit ihnen nicht rechnen, so lange sie

nicht durch genaue diesbezugliche Untersuchungen nachgewiesen

sind. Die dritte Moglichkeit ist endlich die, daC die Formen des

Skelettes eine Veranderung durch appositionelles Wachstum erfahren.

Dieses ist der einzige Modus der Formwandelung des Skelettes,

welcher keinem Zweifel unterliegt, denn es ist natiirlich, dafi durch

den Ansatz von neuen Kammern resp. konzentrischen Schalen oder

Ringen, durch die Neubildung von Radialanhangen der verschieden-

sten Art oder durch totale oder lokale Verdickung der Schale etc.

zugleich die Formenverhaltnisse eine Veranderung erfahren. Dies

geschieht jedoch alles, ohne das bereits vorhandene Skelett nur im

geringsten zu alterieren, wie es bei den beiden ersteren Eventuali-

taten notig ware. Auf der unveranderten Grundlage des bereits

gebildeten Skelettes werden durch appositionelles Wachstum neue

Teilchen angelagert, wodurch das Skelett in entsprechender Weise

weiter wiichst resp. sich weiterentwickelt. Nur auf diese Art und

Weise ist an einer bereits vorhandenen Schale oder einem Skelett

eine Veranderung wahrend des individuellen Lebens des

einzelnen Rhizopoden mit Sicherheit anzunehmen und alle iibrigen

nicht auf einfaches, auf Apposition beruhendes Wachstum

zuruckfiihrbaren Entwicklungserscheinungen resp. Veriinderungen

hat man sich als wahrend der phylogenetischen Ent-
wicklung zustande gekommen zu denken 1

). Es ist dies meiner

1) Hiermit soil natiirlich nicht gesagt sein, dafi nicht auch viele

durch appositionelles Wachstum erklarbare Eormenverhaltnisse wah-

rend der phylogenetischen Entwicklung entstanden sein konnten.
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Ansicht nach die bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse

einzig berechtigte Auffassung, der entsprechend ich auch diesbe-

ziigliche AuseiDandersetzungen in vorliegender Abhandlung ver-

standen wissen mochte, wo ich schlechthin von Entwicklung oder

Umwandlung rede, ohne iramer besonders die Worte „ontogeuetisch"

oder „phylogenetisch" hinzuzusetzen.

IV. Abschnitt.

Ueber den Einflufs des Pyloms auf die Gestaltung der

ganzen Schale bei Protisten im Allgemeinen.

Im vorhergelienden Abschnitt wurde verschiedene Male darauf

hingewiesen, wie Pylorae, die sowohl in den verschiedensten Gruppen

des Systems unabhangig voneinander auftreten, als auch aus, schein-

bar wenigstens, sehr differenten Bestandteilen des Radiolarienskelettes

sich entwickemkonnen,einanderdoch oft so ahnlich werden, daB man
zuweilen nicht imstande ist, denselben ihren wie gesagt oft in

doppelter Beziehung verschiedenen Ursprung anzusehen. Dies er-

klart sich einfach dadurch , dafi alle dieselbe Entstehungsursache

haben und demselben Zwecke dienen ; alle Pylome verdanken einer

einseitig verstarkten radialen Sarkodestromung ihren Ursprung

und dienen alle dazu, letzterer einen bequemen Ausweg aus dem
Inneren der Schale nach auCen zu verschaffen. In derselben Weise,

wie die einzelnen Pylome die Tendenz einer gegenseitigen

morphologischen Annaherung zeigen, bewirkt auch das Pylom eine

Konvergenz im Habitus der ganzen Schale, welche be-

dingt wird durch mit der Pylombildung in Korrelation stehende,

uberall in gleicher oder doch in ahnlicher Weise auftretende Ge-

bilde und Formdift'erenzierungen der ganzen Schale. Diese mit

der Ausbildung eines Pyloms in Korrelation stehenden morpho-

logischen Befunde der Schale lassen sich jedoch nicht nur bei

Radiolarien konstatieren, sondern finden sich in den verschieden-

sten Abteilungen der Rhizopoden iiberhaupt, woraus deutlich her-

vorgeht, dafi wir es nicht etwa mit einer, einer einzelnen Protisten-

gruppe charakteristischen Bildung zu thun haben, die zum Pylom in

keiner naheren Beziehung stebt, sondern mit Formverhaltnissen,

die, mit der Pylombildung in engstem Konnex stehend, nur bei
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Formeu auftreten, denen auch ein Pylom eigen ist, mit einem

Worte als Korrelationserscheinungen der Pylorabildimg aufzufassen

sind. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der betreffenden Orga-

nismen spielen hierbei nicht die geringste Rolle, ja selbst ganz

verschiedenes Schalenmaterial ordnet sich denselben Formbildungs-

gesetzen unter, und es ist z. B. in bezug auf diese Korrelations-

bildungen zieinlich gleichgultig, ob wir es mit chithrigen, aggluti-

nierenden, kalkschaligen oder kieselschaligen Rhizopoden zu thun

haben. Es ist dies schon deshalb sehr interessant , als wir bei

der Betrachtimg dieser morphologischen Befunde ims nicht nur

auf die Radiolarien zu beschranken brauchen, sondern einen Ge-

samtiiberblick gewinnen uber die diesbeziiglichen Verhiiltnisse der

schalentragenden Rhizopoden uberhaupt.

Wie im vorigen Abschnitt schon kurz erwahnt wurde, iiben

nur die eigentlichen Pylome einen EinfluC auf den Habitus der

ganzen Schale aus, wahrend dies bei den Pyloiden nicht der Fall ist.

Dies erscheint auch sehr natiirlich, denn es ist einleuchtend , daC

die in der Mehrzahl und oft gar nicht einmal in konstanter An-

ordnung vorhandenen Pyloide nicht im stande sind, auf die Form
der Schale einen nachhaltigen EinfluB auszuuben, wie dies bei

einem einheitlichen groften Pylom, durch welches der ganze radiare

Hauptstrom der Sarkode seinen Weg nimmt, der Fall ist. Ebenso wie

hier durch die Konzentrierung der radialen Protoplasmabahnen auf

einen Punkt der Weichkorper ein monaxones Geprage erhalt, bildet

sich auch an dem Skelett eine Hauptachse aus, an

deren einem Pole sich das Pylom befindet, und ebenso wie die

radiar verlaufenden Pseudopodien nicht mehr allseitig gleichmaCig

ausstrahlen, sondern in der Richtung einer Achse durch das Pylom

ihren Weg nehmen, sind auch die radialen Anhange des

Skelettes nach der Hauptachse orientiert.

Was zunachst den ersteren Punkt anbetrifft, so ist die Ten-

denz der mit einem Pylom versehenen Rhizopodenschalen, sich i n

die Lange zu strecken, eine bekannte Erscheinung, die wir

bei den Sufiwasserrhizopoden , Thalamophoren und Radiolarien in

groCter Verbreitung antreffen. Durchweg scheint jedoch das Pylom

eine Langsstreckung der Schale bei den Radiolarien nicht zu be-

wirken und merkwurdigerweise finden sich oft runde und lang-

gestreckte Formen in nahe verwandten Gruppen nebeneinander,

wobei nur an die Sphaeropyliden, Ommatodisciden, Spongodisciden

und Circoporiden resp. Tuscaroriden erinnert zu werden braucht, auch

die Cannosphaeriden und Castanelliden sind in bezug auf ihre Grund-
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form durch das Pylom uicht beeinfluBt. Diese Ausnahmen kann man
sich entweder erklaren durch die ungcnugendc Starke der das

Pylom durchstromenden Sarkode, oder dadurch, dafi bei den be-

tretfenden Formen das Pylom wiihrend der phylogenetischen Ent-

wicklung sich erst relativ spat entwickelt hatte, so daB ihm die

zur Umformung der ganzen Schale notige Zeit noch felilte. Alles

in allem genommen sind dies jedoch nur Ausnahmen und die

Regel ist die Ausbildung einer verlangerten , durch das Pylom
gehenden Hauptachse, wodurch sich die urspriinglich homaxonen
Formen in monaxone , die scheibenformigen in ami)hitekte ver-

wandcln ; bei Schalen mit primaren Pylomen ist naturlich eine solche

("mwandlung nicht erst notig, da sich hier ebenso wie das

Pylom so audi eine entsprechende Grundform gleich von der

ersten phylogenetischen Entstehung des Skelettes an mit diesem

zugleich ausbildet.

Hand in Hand mit der Streckung der Schale in der Richtung

einer Hauptachse geht, wie schon bemerkt, auch eine entspre-
chende Orientierung der radialen Skelettelemente.
Wenn solche radialen Skeletteile iiberhaupt vorhanden sind,

so geben sie in diesem Falle ihre urspriinglich streng radiare

Richtung auf, um sich in ihrem Verlaufe mehr der Richtung der

Hauptachse anzuschlieBen. Wenn man sich eine derartige Form
durch eine zur Hauptachse senkrechte Ebene halbiert denkt, so

sind die Stachelspitzen jeder Halfte nach dem zu derselben ge-

horigen Pole der Hauptachse gerichtet, die der oralen Halfte nach

dem oralen und die der aboralen nach dem aboralen Pole, so daB die

Stacheln beider Schalenhalften eine divergente Richtung zeigen. Meist

fallen aber die Stacheln der mittleren Schalenpartie ganz weg und nur

an den beiden Polen der Schale kommen solche zur Entwicklung.

Am oralen Pole treffen wir die schon im vorigen Ab-
schnitt mehrfach erwahnte Randbestachelung des Pyloms an, statt

der langen Stacheln fmdet sich auch haufig nur ein gezackter

Rand, derartige Bildungen kommen z. B. vor bei Difflugia , Eu-

glypha , Circoporiden , Tuscaroriden, Medusettiden, Castanelliden

und in groBter Verbreitung bei den Nassellarien, auBerdem vergl.

Fig. 14, 15, 19, 23, 25, 26, 27, 32, 34, 36, 37, 39, 40, 47, 48,

51—57, 60, 61, 62, 65, 66, 67, 69, 70, 75, 76, 85, 86, 91, 92, 97—
100, 103. AuBer den Stacheln resp. Zacken kommen als Rand-

beklcidung des Pyloms noch die verschiedenartigst gestalteten

Radialanhange vor, die alle zu beschreiben hier zu weit fiihren

wurde, hauptsiichlich in Betracht kommen hierbei die Radiolarien-
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abteilungen der Nassellarien , Challengeriden und Medusettiden

(vergl. Haeckel's Report, aufierdem Fig. 38, 93). Statt von vielen

einzelnen Radialstacheln wird das Pylom in vielen Fallen von

einer einheitlichen Rohre nmgeben, wie dies, abgesehen von den

Pyloiden vieler Collosphaeriden , Prunoideen und Sphaerocapsiden

(Fig. 3, 4, 5, 6, 8, 9, 46), besonders bei den Pylomen von Mikro-

gromia, Amphitrema, Lagena, vielen polythalamen Thalamophoren,

einigen Nassellarien und vielen Challengeriden und Tuscaroriden

der Fall ist (Fig. 82). Manche dieser Rohren sincl jedenfalls durch

Verschmelzung der Randstacheln entstanden und lassen sich auch

verschiedene derartige Zwischenstadien konstatieren (Fig. 35),

andere aus einer radialen Erhebung der Schalenwand. Die LaDge der

Rohren ist sehr verschieden und giebt es alle Stadien zwischen einem

niedrigen, das Pylom umgebenden Ringwall und langen Tuben.

Eine eigentumliche Erscheinung, deren Grund bei dem heutigen

Stande unserer Kenntnisse noch vollkommen unklar ist, ist die Ein-

stiilpung der Pylomrohre in das Innere der Schale, wie es bei den

verschiedenartigsten Rhizopoden in ganz analogerWeise wiederkehrt.

So haben eine solche Einstiilpung in mehr oder weniger typischer

Form aufzuweisen die Pyloide einiger Collosphaeriden (Fig. 7)

und die Pylome von Difflugia, Ditrema, Lagena (Entosolenia),

Challengeria (Subfamilie d. Pharyngellida).

Der aborale Pol der Rhizopodenschalen ist ebenfalls in

den meisten Fallen durch Bestachelung ausgezeichnet, Entweder

ist nur ein Apikalstachel vorhanden oder ein ganzes Stachelbuschel,

dessen Stacheln von den Seiten nach der Mitte der Gruppe zu

an Grofie zunehmen , oder es sind endlig eine geringe Anzahl

(2—4) von Stacheln symmetrisch am aboralen Schalenpole ver-

teilt. Derartigen Befunden begegnen wir z. B. bei Quadrula, Difflu-

gia (Fig. 88), Euglypha, Campascus, Lagena und bei denjenigen

polythalamen Thalamophoren, deren Kammerreihe in derselben

Richtung fortwachst und deren Pylom infolgedessen zur ganzen

Schale immer gleich orientiert bleibt. Bei den Thalamophoren, deren

Kammerreihe in einer Spirallinie fortwachst, wandert das Pylom

wahrend des Wachstums der Schale um dieselbe herum und mit

seiner Lageveranderung geht dann naturlich auch eine stetige

Verschiebung des aboralen Poles Hand in Hand. Infolgedessen

ist auch keiD Toil der Schale vorhanden, den man dauernd als

aboralen Pol bezeichnen und an dem sich die charakteristischen

Apikalstacheln bilden konnten. Um so bemerkenswerter sind des-

halb einige AusDahmen, wie z. B. die auf Figur 85 abgebildete
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Anomalina polymorpha, Costa. Es besitzt diese Thalamophore

trotz ihres spiralen Wachstums (loch eine fast typisch einachsige

Form, an cleren einem Pole sich das etwas rohrcnformig ausge-

zogene Pylom und dem gegeniiberliegenden aboralen Pol ein

typischer Apikalhocker befindet. Es laftt sich diese Erscheinung

nur dadurch erklaren, das die Schale erst nach beendigtem
W a c h s t u m diesen charakteristischen Habitus angenoramen hat

und ist zugleich ein Zeugnis fur die Beharrlichkeit , mit der die

betreffenden Bildungsgesetze sich selbst unter diesen erschwerenden

Umstanden geltend zu machen suchen. Bei Radiolarien korumen

Apikalstacheln in weitester Verbreitung vor bei Nassellarien *),

dann bei pylomatischen Spumellarien, Challengeriden, Medusettiden

und Tuscaroriden (Fig. 51, 57, 75, 77, 80-83, 93, 101 ; vergl.

audi Fig. 10). Die aboralen Stacheln der letzteren zeigen noch

eine andere bemerkenswerte Eigentumlichkeit. Nach den Unter-

suchungen von Haeckel scheinen niimlich die hohlen Stacheln

des aboralen Schalenpoles der Tuscaroriden in Zahl und Anord-

nung den Parapylen der Zentralkapsel zu entsprechen, so daft iu

demselben Radius einer Parapyle oder Nebenoffnung (im Gegen-

satz zur Hauptotfnung oder Astropyle am oralen Pole) der Zentral-

kapsel auch ein Apikalstachel der Schale zu liegen kommt, Haeckel

sagt hierliber (Report, Seite 1705): „The number of the parapylae

or accessory openings seems to be variable in this family, and to

correspond to the number of radial feet which arise from the

shell. Therefore Tuscaridium possesses only one parapyle, which

is diametrically opposite to the mouth, lies on the aboral pole of

the capsule, and is directed towards the single caudal tube.

Tuscarora seems to have three parapylae, corresponding to the

three radial feet, and Tuscarusa probably has four parapylae,

1) Der Apikalstachel und die meist in der Dreizahl oder einem Mul-

tiplum von 3 vorhandenen adoralen Stacheln der Nassellarien, spe-

ziell der Cyrtoideen sind jedoch nichtin ersterLinie durch Korre-

lation zura Pylom entstandene analoge Bildungen, sondern innerhalb

aller Nassellarien homo log und auf die ursprunglichste phylogenetische

Anlage des Nassellarienskelettes zuruckzufiihren. Obgleich sic jedoch

un abb an gig von den mit dem Pylom in Korrelation stehenden

Bildungsgesetzen entstanden sind, wird ihre Erhaltung und

Portbildung doch von den letzteren unterstiitzt, wo-

durch sich ihr konstautes Auf'treten wohl zum groBten Teil erklart.

Ich werde auf diesen wichtigen Punkt demniichst in diesen „Studitn"

bei Gelegenheit der Bcsprechun,; der Phylogenie der Nassellarien noch

ausfuhrlich zuriickzukommen haben.
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directed towards its four radial feet; in the latter genus, however,

the capsule was not observed (the shell being empty) ; and in the

other Tuscarorida this important and difficult anatomical question

must be solved by further accurate examinations." — Dasselbe

Verhaltnis zwischen den Parapylen und den Radialstacheln mit

basalem Porenkranz besteht auch bei den Circoporiden, was um
so plausibler erscheint, als die Tuscaroriden, wie schon im vorigen

Abschnitt bemerkt wurde (vergl. tibrigens das dort gesagte), phylo-

genetisch mit groCer Wahrscheinlichkeit von den Circoporiden abzu-

leiten sind. Der Hauptunterschied zwischen beiden Familien ist

besonders der, daft die Grundform der Tuscaroridenschale eine typisch

monaxone ist, wahrend das Pylom der Circoporiden noch keinen nach-

haltigen EinfluC auf die Form der noch rein monaxonen resp. poly-

axonen Schale ausgeiibt hat, so daft natiirlich auch die Radialstacheln

noch gleichmaftig, ohne eine Spur von polarer Anordnung zu zeigen,

auf der Schalenoberflache verteilt sind. Haeckel sagt iiber die Be-

ziehung der Parapylen der Zentralkapsel zu den hohlen Radial-

stacheln mit basalem Porenkranz (Report, S. 1693) der Circopo-

riden folgendes : „The number of the parapylae, or the accessory

openings of the capsule ; which in the majority of Phaeodaria is

two, seems to be usually increased in the Circoporida. In Circo-

porus the capsule seems to possess six and in Circospathis nine

secondary openings, and therefore there is some probability that

each circle of pores on the base of a radial spine corresponds

to a secondary opening of the capsule." — Dies Verhaltnis zwischen

Parapylen und Radial- resp. Apikalstacheln zeigt uns wieder recht

deutlich den engen Zusammenhang zwischen Ausstro-
mungsoff nungen fiir die Sarkode und stark ausgbildeten
radialen Skeletteilen; beide haben in einer 1 o k a 1 e

n

Verstarkung der radialen Protoplasmabahnen ihre

gemeinsame B ildu ngsursa che. So sahen wir im vorigen

Abschnitt, wie wahrend der phylogenetischen Entwicklung aus

einem starken Polstachel oder Stachelbuschel ein Pylom entstehen

kann. Wahrend wir jedoch dort beide verwandten Bildungen zeit-

lich aufeinander folgen sahen, haben wir sie hier bei dem-
selben Individuum raumlich nebeneinander, indem

jede Parapyle (welche fur die Zentralkapsel dasselbe bedeutet, wie die

Pyloide fiir das Skelett) in demselben Radius mit einem Radial-

stachel mit basalem Porenkranz (einer pylogenen Bildung) liegt.

Unter diesen Umstanden erscheint es auch leicht verstand-

lich , daft sich an dem so haufig durch Stachelbildungen ausge-
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zeichneten aboralen Pole der pylomatischcn Protistenschalen eben-

falls eiu Pylom ausbildet, ebeuso wie auf den Polstachel oder ein

Stachelbuschel vieler Spumellarien wahrend der phylogenetischen

Entwicklung ein Pylom folgen kann. Solche Schalen, bei denen

sicb an jedem der beiden Pole der Hauptachse ein Pylom befindet,

treffen wir bei Diplophrys, Ditrema, Ampbitrema, Lagena, Sto-

matosphaera, Stomatodiscus (Fig. 30,63, 76); aucb kann man Diplo-

conus (Fig. 47) mit seinem moDaxouen Skelett, aus dessen beiden Polen

die Sarkode hauptsachlich ausstrablt, hierhor reehnen. Die Kugel-

scbalen der Collosphaeriden sind, wie im vorigen Abschnitt gezeigt

wurde, in der Regel nur mit aus erweiterten Schalenporen entstan-

denen Pyloiden von varialilerZabl undAnordnung bedeckt. Eine Aus-

nabme hiervon macht aber die von mir aufgefundene Coronosphaera

amphistoma (Fig. 86), deren Schale bei einer typisch monaxonen

Grundform konstant nur 2 Pylombildungen aufweist, welche sich an

den beiden Polen der Hauptachse gegeniiberstehen. Dafl es sich

hier nicht urn einen Zufall handelt, geht daraus hervor, dafi ich

dieselbe Form sehr haufig in den Bodenproben der verschieden-

sten zentralpazifischen Beobachtungsstationen des Challenger fand.

Bei der konstanten Lage der Pylombildungen dieser Form an den

beiden Polen einer Achse und ihrem Einflufi auf die Gestalt der

Schale sind sie nicht mehr, wie es bei den entsprechenden Bil-

dungen der bisher bekannten Collosphaeriden der Fall war, Py-

loide, sondern echte Pylome, und reihen sich so den doppelten

Pylomen der eben genannten Rhizopodenschalen an. Da es Formen

mit 2 Pylomen giebt, welche mit einmimdigen Arten im ubrigen

vollkommen iibereinstimmen , liegt der Gedanke nahe, daJJ das

zweite Pylom bei derselben Art bald vorhanden sein kann, bald

nicht. Der monaxonen Form der Schale entsprechend ist natiir-

lich auch die Stromrichtung des Weichkorpers eine einachsige und,

wie sich schon aus der oft stark entwickelten apikalen Bestachelung

schlieBen laCt, nachst dem oralen Pole am aboralen am starksten.

Die Disposition ist also bereits vorhanden und es wurde nur eine

individuell noch etwas starkere Sarkodcstromung am aboralen Pole

notig sein, um auch an dieser Stelle als Durchtrittsstelle fur dieselbe

ein Pylom zu erzeugen. Es lassen sich iiber diesen Punkt jedoch

bis jetzt nur Vermutungen ausspr(;ch(^n , wahrend fiir seine defi-

nitive Aufklarung noch weitere Bcobachtunssrcsnltatc ahzuwarten

sind. Diesbeziigliches iiber das 2. Pylom von Stomatodiscus oscu-

latus siehe ubrigens im nachsten Abschnitt, hier moge es geniigen,

einige Auseinawlersetzungen BOtsciili's iiber diesen Punkt anzu-



172 FriedrichDreyer,

fiihrcn (Bronn's Klasscn und Ordnungen des Tierreichs, 1. Band,

Protozoa, Seite 36 u. 37): „Die einachsigen und gleichpoligen be-

schalten Rhizopoden wcrden nach dem Vorschlage von Hertwtg

und Lesser gewohnlich als besondere Gruppe der Amphistomata

unter den Imperforaten aufgefiihrt. Es sind dies SiiBwasserformen

rait ellipsoidischer , mehr oder weniger langgestreckter , entweder

chitinoser (Diplophrys und Ditrema) oder sandiger Schale (Amphi-

trema), welche an beiden Polen mit ziemlich weiter Miindung zum

Austritt der Pseudopodien versehen ist. So natiirlich eine solche

Gruppe der doppelmundigen Formen unter den ubrigen ein-

kammerigen Imperforaten auch auf den ersten Blick erscheint, so

kann doch wohl, wegen des interessanten Verhaltens gewisser ein-

kammeriger und einmundiger perforierter Formen der Gattung

Lagena, die scharfe Scheidung solcher doppelmundiger Formen

von den einmiindigen kaum streng durchgefuhrt werden. Bei

dieser kalkschaligen , sehr artenreichen Gattung treten namlich

neben typischen einmiindigen Formen auch eine kleine Anzahl

doppelmundiger auf, die in ihren Gestaltsverhaltnissen sich innigst

an die erwahnten Amphistomen anschlieCen, in ihrem ubrigen Ver-

halten jedoch so nahe mit den einmiindigen Lagenen uberein-

stimmen, daC eine generische Trennung von diesen nicht wohl ge-

rechtfertigt erscheint (vergl. Lagena distoma P. u. J., Lyelli Segu.

und gracillima Segu.)." Weiter sagt Butschli (loc. cit. pag. 40),

nachdem vorher von sandschaligen, monothalamen, marinen Rhi-

zopoden, wie Pelosina, Webbina, Haliphysema, Hyperammina, Ja-

cullela, Botellina, Rhabdopleura etc. die Rede war: „Bei einer

Reihe sich hier anschliefiender Sandschalen tritt eine Miindungs-

bildung auch am anderen Pol der Schale auf, so dafi dieselben

hierdurch den amphistomen Charakter annehmen, womit jedoch

ebensowenig wie bei Lagena eine scharfere Abgrenzung derselben

von den monostomen Formen angezeigt scheint. Die Gestalt wird

in diesem Falle bei langgestreckten Schalen etwa eine spindel-

formige mit etwas verdickter Mittelregion (Marsipella) oder die

beiden Miindungen liegen auf rohrenformigen Verlangerungen einer

mehr kugeligen oder scheibenformigen Schale (Rhabdammina zum

Teil)."

Nach einer Beobachtung von Carter treten aus dem Hinter-

ende der Schale der Difflugien zwischen den Schalenpartikeln Pseudo-

podien aus, dasselbe berichtet Entz von seiner Pleurophrys Helix und

der Pleurophrys sphaerica (Butschli, 1. c. p. 31). Diese Beobachtungen

sind von hohem Interesse, da sie uns die Tendenz der radialen Pseudo-
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podien, nachst dem oralen auch am aboralcn Pole aufzutreten, ad

oculos demonstrieren , auBerdem konnen wir dieses Verhalten als

eine embryonale Vorstufe der im vorstehenden besprochenen Bil-

dungen, durch welche sich der apikale Schalenpol der pylomatischen

Rhizopoden auszuzeiclmen pflegt, ansprechen. Denken wir uns

die individuelle Entwicklung dieser Formen weiter fortschreiten,

so kann entweder innerhalb jedes dieser aboralen Pseudopodien

ein Apikalstachel ausgeschieden werden oder alle Pseudopodien

des aboralen Poles, konfluicren urn durch ein zweites, deni

ersten entgegengesetztes Pylom auszutreteD. AuBerdeni erscheint

es mir sehr wakrscheinlich , daB bei vielen pylomatischen Rhizo-

poden, dereu Schalen keine morphologischen Auszeichnungen am

apikalen Pole aufzuweisen haben, doch der Weichkorper solche

Pseudopodien nachst dem oralen Pole am aboralen am meisten

aussendet. Dieselbeu brauchen ja trotzdem nicht immer geeignet

zu sein, auf die Formation des Skelettes einen nachhaltigen EinfluB

auszuiiben , wozu vielleicht ohnehin in sehr vielen Fallen eine

langere phylogenetische Entwicklungszeit notig ist.

Wenn wir das Vorstehende kurz zusammenfassen , so konnen

wir sagen, daC sich der EinfluB eines Pyloms auf die Rhizopodeu-

schale in der Weise auBert, daB sich die letztere in der Richtung

einer Hauptachse in die Lange streckt. In der Richtung dieser

Hauptachse orientieren sich dann auch, sehr wenige Ausnahmen

abgerechnet, die radialen Skeletteile, wenn anders solche iiberhaupt

vorhanden sind ; in der Regel findet sogar eine Beschrankung der-

selben auf die beiden Pole der Hauptachse statt, auf den oralen

als Randbekleidung des Pyloms und auf den aboralen als mehr

oder weniger regelmaBig angeordnete Apikalstacheln , auBerdem

kann sich in einigen Fallen auch an dem ursprunglich aboralen

Schalenpole ein Pylom ausbilden. Alle diese Differenzierungs-

erscheinungen der Schale, die Biklung des Pyloms selber mit ein-

gerechnet, haben ihren Grund in der monaxonen Umgestaltung

des Weichkorpers, fur die monaxone Gesamtform der Schale ist

dies einleuchtend, und da mit der einachsigen Stromrichtung der

Sarkode auch deren formative Thatigkeit lokalisiert ist, ist auch

die Bevorzugung beider Schalenpole in bezug auf morphologische

Ditferenzierungen und Neubildungen leicht verstandlich. Im Gegen-

satze hierzu sind die mittleren Regionen der Schale morphologisch

indifferent und meist ohne oder doch nur mit schwiicher ausge-

bildeten Radialanhangen versehen. Hieraus erklart sich auch z. B. der

meist glatte Rand der pylomatischen Discoideen, z. B. der Ommato-
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discida (vergl. das fiber diese Subfamilie im systematischen Ab-

schnitt gesagte) und das Vorhandensein von 3 Stacheln am aboralen

Pol bei Ommatodiscus amphiacanthus nov. spec. (Fig. 57) etc.

Auch der aufiere glatte Abschlufi vieler Spongodiscidenskelette

gehort hierher, es wird ubrigens speziell diese Erscheinung im

nachsten Kapitel noch ausfiihrlicher erortert werden.

Verschiedene Rhizopodenschalen bleiben bei der Ausbildung

einer oralen-aboralen Hauptachse Dicht stehen , sondern es tritt

bei denselbeu auch eine Differenzierung der Kreuzachsen ein,

welche sich in einer Abplattung der Schale parallel zur Haupt-

achse dokumentiert. Es entsteht hierdurch eine amphitekte Py-

ramide mit einer langen und einer kurzen Kreuzachse, dieselbe

Grundform, welche z. B. dem Korper der Ctenophoren eigen ist.

Diese seitliche Abplattung kommt in alien Ubergangen von den

ersten undeutlichen Anfangen bis zu typischer Ausbildung vor, wo-

durch der Querschnitt der Schale eine elliptische Form annimmt.

Zuweilen sind diese linsenformig plattgedriickten Schalen an ihrem

Rande sogar mit einem scharfen Kiel versehen. Sind Apikal- oder

sonstige Stacheln der Schale vorhanden, so sind dieselben meist

auch in der Richtung der langen Kreuzachse am starksten aus-

gebildet oder sogar nur auf den Rand der scheibenformigen Schale

beschrankt, ebenso wie, wie wir im vorhergehenden sahen, sich

die Stacheln zunachst nach der Hauptachse orientieren ; die Ra-

dialstacheln scheinen demnach iiberhaupt die Tendenz zu haben,

in ihrer Anordnung und Richtung der Differenzierung der Schalen-

achsen zu folgen. AuBerdem ist oft das Pylom in der Richtung

der langen Kreuzachse langlich ausgezogen. Eine solche seitliche

Abplattung der Schale von mehr oder minder typischer Form

kommt vor bei Hyalosphenia, Quadrula, Difflugia, Euglypha, Gro-

mia, Lagena (Fissurina Rss.), Lingulina, sehr verbreitet ist die

seitliche Abplattung bei den polythalamen Thalamophoren, bei den

spiral aufgerollten senkrecht zur Achse der Spirale, wahrscheinlich

wohl iiberhaupt durch die Aufrollung der Kammerreihe in einer

Windungsrichtung bedingt. Unter den Radiolarien sind endlich

die Angehorigen der Phaodarienfamilie der Challengerida fast

durchgehends seitlich komprimiert. Hierher gehoren aber natiirlich

nicht diejenigen Radiolarienschalen , welche schon vor der Aus-

bildung eines Pyloms linsenformig plattgedriickt waren, wie die

pylomatischen Discoideen und Larcoideen, denn hier ist die be-

treffende Achsendifferenzierung unabhangig von der Pylom-

bildung und vor dieser eingetreten, und das Pylom hat sich
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erst nachtraglich am Rande der linsenformigen resp. leutelliptischen

Schale ausgebildet. Eine interessante hierher gehorige Form ist

jedoch Prunopyle petrosa uov. spec. (Fig. 38), bei welcher die

Abplattuug jedenfalls erst sekundar, infolge der Pylombildung

entstauden und die nieht etwa als pylomatische Cenodiscide

oder gar Larcoidee zu betrachten ist, gegen welche Ableitung

ihr ganzer Habitus sprechen wiirde, der sich im Gegenteil eng

an einige der von mir beschriebenen Spezies der Gattung Pru-

nopyle anschliefit. Analog den eben besprochenen Befuuden bei

Protisten s c h a 1 e n ist die Differenzierung der Kreuzachsen der

Zentralkapsel vieler Phaodarien, welche sich in dem Vor-

handensein von 2 Parapylen oder Nebenbffnungen (im Gegensatz

zu der Hauptotfnung, dem Osculum oder der Astropyle), welche

am aboralen Pole einander gegeniiberstehen, ausspricht. Eine. der

beiden Kreuzachsen wiirde in der Ebene der beiden Parapylen, die

andere zu dieser seiikrecht verlaufen. 2 solche aborale Parapylen

sind nach den bisherigen Untersuchungen Haeckel's besonders

charakteristisch fiir die Zentralkapsel der Cannorhaphida, Aulacan-

thida, Orosphaerida, Sagosphaerida , Aulosphaerida , Concharida,

Coelodendrida, Coelographida , also fiir die Mehrzahl der Phao-

darienfamilien ; ob hiermit eine thatsachliche seitliche Kompression

der Zentralkapsel Hand in Hand geht, ist noch nicht sicher er-

wiesen und bedarf noch einer naheren Untersuchung.

Eine weitere Differenzierung der pylomatischen Rhizopodeii-

schalen besteht in der bilateralen (eudipleuren) Ausbildung ihrer

Grundform. Die erste Andeutung dieser Formwandlung besteht

in der einseitigen Verlagerung des auf der Unterseite der Schale

behndlichen Pyloms nach vorne oder in einer Biegung des das

Pylom tragenden rohrenformigen Halses, wozu sich dann eine mehr

oder weniger typische bilaterale Ausbildung der Gesamtform der

Schale hinzugesellt. Derartigen Befunden begegnen wir bei Dif-

flugia (Fig. 89), Trinema, Cyphoderia, Campascus (Fig. 87), Lieber-

kiihnia, Mikrogromia, Platoum, Plectophrys, Lecythium, auch kaun

die Biegung der Kammerreihe einiger polythalamer Perforaten,

z. B. von Dentalina, in cliesem Sinne aufgefaBt werden. Neben

vielen der eben namhaft gemachten Siiihvasserrhizopoden mit mehr

oder weniger ausgepragter bilateraler Symmetric kommen Formen

vor, die mit diesen vollkommen ubereinstimmen, und sich von den-

selben nur durch den Mangel der Symmetric, d. h. durch eine rein

monaxone oder amphitekte Grundform unterscheiden. Es liegt

daher die Frage nahe, ob in diesen Fallen die bilaterale Schalen-
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form als konstantes Merkmal zu betrackten ist. Bijtschli sagt

hieriiber (loc. cit. pag. 38) nach eiriigeu Vorbemerkungen : „Es

geht aus dieser Betrachtung hervor, daB eine Hinneigung zu bila-

teraler Schalengestaltung unter den erwahnten Siifiwasserformen

sehr verbreitet ist, und ihr gelegentliches Auftreten nicht einmal

immer zur Charakteristik bestiinmter Genera geeignet erscheint."

Es scheint denn auch in der That, bei vielen SuCwasserrhizopoden

die bilaterale Schalenformation noch im Flusse und vielleicht von

den jeweiligen Lebensumstanden, in denen das Individuuni sick

befindet, abhangig zu sein, wahrend sie bei anderen Formen schon

konstant geworden und zur ausschlieBlichen Herrschaft gelangt ist.

Als eine solche individuelle (sog. „pathologische)" Eigentumlichkeit

bin ich geneigt, auch die bilaterale Form von Phacopyle stomatopora

nov. spec. (Fig. 10; aufzufassen, und ebenso eine in verschiedener

Ausbildung einigemale gefundene Varietat der Gattung Spongo-

pyle, wahrscheinlich der Spezies Spongopyle circularis nov. spec.

(Fig. 64) zugehbrig mit ebenfalls deutlich eudipleurer Schalen-

form (Fig. 91) *).

Ebenso wie die im vorhergehenden besprochenen Formdiffe-

renzierungen der Schale, so wird auch die eudipleure Gestalt

scharfer hervorgehoben, zum Teil sogar bedingt durch die Orien-

tierung der am oralen resp. aboralen Pole befindlichen radialen An-

hange. Wo solche vorhanden sind, ist dies bereits bei den eben

erwahnten Stifiwasserrhizopoden der Fall, in der typischsten Aus-

bildung begegnen wir jedoch solchen Befunden bei einer. sehr

groCen Zahl von Challengeriden (Fig. 93), bei vielen Medusettiden

und auch bei Tuscaroriden kommt derartiges, wenn auch nur ver-

einzelt und andeutungsweise vor. Bei den Tuscaroriden beruht

dies auf der Bildung des Pyloms, von der Haeckel (Report,

pag. 1705, Plate 100, fig. 8) sagt: „the mouth is here prolonged

into a cylindrical, spinulate proboscis, which is curved towards

the ventral face of the shell" 2
).

1) Zugleich mdge hier noch eine andere Varietat, jedenfalls der-

selben Spezies, Erwahuung finden, bei welcher der orale Schalenpol ab-

gestutzt und die Hauptachse der Schale etwas verkiirzt ist (Fig. 92).

Beide Varietiiten besitzen ein sehr groBes Pylom.

2) Auch eine groBe Zahl von Cyrtoideen besitzt eine mehr oder

weniger ausgepragte eudipleure Grundform, welche sich in der Rich-

tung und Verteilung von Apikalstachel und basalem Tripodium kund-

giebt. Es ist dies jedoch kein sekundares Eesultat der Anpassung,

sondern wie die Existenz von Apikalstachel und basalem Tripo-
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Unmittelbar aus der bilateralen Symmetric der Schale hat

sich deren spiralo Aufrollung entwickelt, es schlieCt dieser spirale

Ban der Schale eng an die eiufacli eudipleure Gmndform an und

ist eigentlich nur als die durch Wachstimi herbeigefiihrte Fort-

fuhrung dieses Forintypus aufzufassen. Wahrend bei den lladio-

larien skeletten die spiralige Entwicklung urspriinglich wenigstens

vollkommen vermifit wird l
), kommt sie, wie bekannt, in desto

grofierer Vcrbreitung den Thalamophoren zu. Am lehrreichsten

fur das Verstandnis der Entstehung des spiralen Schalenbaues

sind die Difflugien, indem sich hier die Umwandlung der Grund-

form der Schale an den verschiedensten Ubergangen in derselben

Gattung beobachten lafit. Viele Difflugien, wie z. B. die auf Fig. 88

dargestellte Difflugia corona, sind noch typisch monaxon gebaut,

das Pylom liegt auf der Mitte der Unterseite der Schale und die

dium iiberhaupt, auf die allererste phylogenetische Anlage des Nassel-

larieuskelettes zuriickzufiihren und vou dieser durch Vererbung auf die

betreffenden hdher entwickelten Skelette iibertragen zu denken. Da-

mit ist uatiirlich niclit ausgeschlosseu , daB die Erhaltuug dieser

vererbten Bildungen durch Anpassuug noch nachtraglich u ut er-

st iitzt werden kann, wahrend andererseits das Fehlen derselben

Befundc bei anderen Formen wahrscheinlich durch die Ungunst der

iiuBeren Bedingungen zu erklaren ist (vgl. die Anm. auf S. 169). Es

moge geniigen, dies hier nur kurz angedeutet zu haben, wahrend eine

ausfiihrliche Erorterung dieser Verhaltnisse im nachsten Hefte dieser

,,Studien" demnachst folgen wird.

1) Ein anscheinend typisch spirales Wachstum der Schale

kommt zwar auch bei Radiolarien in ziemlicher Verbreitung bei

Discoideen und Larcoideen vor. Es haben jedoch diese Befunde bei

genauerer Betrachtung mit dem typischen spiralen Bau, wie wir ihm
bei Thalamophorenschalen begegnen, nichts zu thuu, sondern sind eine

Erscheinung vollkommen sekundarer Natur, welche unabhangig bei den

verschiedensten Formen auftreten kann und auf einer Verschiebung

der urspriinglich konzentrisch gelagerten Schalenteile, besonders unter

dem Einiiuss der Radialbalken, beruht. Ich werde auf diesen Gegeu-

staud in diesen „Studien" an passender Stelle noch naher einzugehen

haben, hier moge diese Andeutung geuiigen und die Anfiihrung fol-

gender Stelle aus Haeckel's Report (pag. 403) : „Richard Hebiwig,

1879, in his excellent work „Der Organismus der Radiolarien"

(p. 57—68), gave a detailed description of the skeleton of some
Discoidea , and arrived at the conclusion that this whole family had

a spirally constructed skeleton, and should therefore be derived from

the Lithehda. But this conclusion is certainly erroneous, and in ray

opinion the whole explanation of that spiral structure, and of its

signification in the development of the Discoidea, is the weakest part

of that otherwise very important work.
Bd. XXIII, N. F. XVI. 12
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orale-aborale Hauptachse verbindet es mit dem senkrecht daruber-

liegenden apikaleD Pole. Von solchen Formen aus laBt sich nun

eine kontinuieiliche Reihe von Ubergangen verfolgen , bei denen

allmahlich eine exzentrische Verlagerung des Pyloms nach vorne

erfolgt, der sich dann die ganze Schale anschlieCt und eine bila-

teral-symmetrische Grundform annimmt (Fig. 89). Von solchen

eudipleuren Difflugien ist dann nur noch ein Schritt zur Difflugia

spiralis (Fig. 90) mit bereits deutlich, wenn auch noch nicht stark

entwickeltem , spiralem Schalenbau. Diese Difflugia spiralis und

die Pleurophrys Helix Entz sind die einzigen spiralig gebauten

SuBwasserrhizopoden , deren Spirale jedoch nie x

/ 2
Umgang iiber-

schreitet. Es sind die ersten Anfange des spiraligen Schalen-

wachstums, welche als wichtige Ubergangsformen uns den Weg
zeigen von den eudipleuren Schalen zu den typisch spiral gewun-

denen der marinen Thalamophoren mit oft auCerordentlich grofier

Zahl der Windungen, wie sie bekanntermaBen sowohl bei mono-

thalamen und polythalamen, als auch bei perforaten, imperforaten

und agglutinierenden Thalamophoren in groCter Verbreitung vor-

kommen. Jedoch auch die marinen spiralen Thalamophoren legen

ihre Schale in einer Form an , welche der der Difflugia spiralis

vollkommen entspricht und als dem biogenetischen Grundgesetz

folgende Wiederholung einer derartigen Stammform zu betrachten

ist. Es ist dies die kugelige Embryonalkammer, von der aus sich

dann wahrend des Weiterwachstums der Schale die spiraligen

Schalenumgange resp. Kammerreihen anlegen. Auch BOtschli

vertritt diese Auffassung, indem cr sagt (loc. cit. pag. 45): „Ihre

innigen Beziehungen und ihre ursprungliche Herleitung von mono-

thalamen Formen verraten jedoch die polythalamen, spiralig auf-

gerollten Schalenbildungen auch noch dadurch, dafi sie ihr Wachs-

tum stets mit einer kugeligen oder eiformigen Anfangskammer be-

ginnen, die monaxon gebildet ist und durch diesen Bau verrath,

dafi auch diese Formen sich ursprunglich von gestreckten, mona-

xonen Gestalten herleiten, die erst spaterhin zu einem spiralen

Wachstum iibergingen."

Wir haben im vorstehenden die Formwandlungen, welche die Rhi-

zopodenschale auf AnlaC der Pylombildung direkt oder indirekt er-

fahrt, kennen gelernt und es bleibt uns jetzt noch die Betrachtung

einer anderen Reihe von Erscheinungen iibrig. Nicht nur die Form
der Schale, sondern auch die Art und Weise ihresWachs turns wird

von der Pylombildung, wenn auch nicht ausschlieClich , so doch in

hoheni Grade bestimmt. Nach dem Vorhandensein oder Fehlen eines
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wahrend des grofiten Teiles des individuellen Lebens andauerndcn

Weiterwachsens kann man die Rhizopodenschalen zunachst in 2

grofie Gruppen trennen. Wahrend die Entwicklung des Skelettes

der einen Gruppe mit der Bildung einer einfachen Schale seinen

Abschlufi erreicht, wachst dasjenige der ubrigen Rhizopoden weiter,

indem es an die erste einfache Schale entweder konzentrisch
neue Schalen oder Schalenteile, oder terminal nach einer Rich-

tung hiu successive eine Reihe von neuen Kammern ansetzt 1
).

I. Die Rhizopodenschalen ohne sekundares Wachs-
tum kann man wieder in 2 Unterabteiluugen scheiden , e r s t e n s

in solche, von denen die Pseudopodien allerseitsgleich-

mafiig ausstrahlen und die infolgedessen meist auch gleich-

mafiig perforiert sind und solche, bei denen alleoder

der Hauptteil der radialen Protoplasmastrbme aus

einer (oder 2 polstandigen) Hauptoffnung, dem Pylom,

austritt.

1) Nach neueren Untersuchungen von M. Vebwoen (Biologische

Protisten-Studien, Zeitschr. f. wiss. Zoologie, Bd. XLVI, pag. 455—470

u. Tafel XXXII) wird dieser Unterschied auch vom physiologischen

Standpunkte aus gemacht. Der Verf. machte die Beobachtung , daB

kiinstliche Verletzungen der Schale ernes einkammerigen Rhizo-

poden, der Difflugia urceolata Caeteb von seiten des Weichkorpers,

dessen Lebensfunktionen iibrigens durch derartige Eingriffe nicht ge-

stdrt zu werden scheinen, k e i n e Ausbesserung erfahren, mag nun ein

kleiner Teil der Schale herausgenommen oder die ganze Schale ab-

priiparirt sein. Anders verhiilt sich dies bei mehrkammerigen
Rhizopoden, welche, wie Polystomella crispa und, nach Beobachtungeu

Caepentee's, Orbitolites tenuissima und 0. complanata, jede Verietzung

der Schale noch nachtraglich ausbessern und selbst Teilstucke

eines Individuums, sofern dieselben nur einen Kern enthalteu , aus-

bessern, ja sogar zuweilen zu Forraen mit ganzen Schalen regenerieren.

Dies entgegengesetzte Verhalten der einkammerigen und mehrkamme-

rigen Rhizopoden erklart der Verf. durch die Annahme, daB mit der

Beendigung des Schalenwachstums auch die Fiihigkeit des Weich-

korpers, Schalenmaterial zu sezernieren, iiberhaupt aufhort. Bei der

Difflugia, welche ihr Gehause gleich nach der Teilung in seiner de-

finitiven Form bildet, ohne es spater durch "Wachstum noch zu ver-

groBern, ist daher auch eine nachtragliche Ausbesserung des Gehiiuses,

welches auf Anlagerung neuen Materials beruhen wiirde, ausgeschlosseu,

wahrend dies bei den polythalamen Rhizopoden, deren Schalen sich

eines andauernden sekundiiren Wachstums erfreuen, so lange miiglich

ist, wie das letztere fortdauert. Es ist jedoch wunschenswert, daB,

wie der Verf. auch selbst hervorhebt, die A 1 1 g e m e i n g ii 1 1 i g k e i t

dieses Gesetzes fur alle Rhizopoden durch eine groBere Anzahl von

Versuchen , besonders auch bei Radiolarien, noch nachgewiesen wird.

12*
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la. In die erste Kat egorie gehoren einige Thalamophoren,

wie Microcometes, Orbulina, Orbulinella (Fig. 95), Psarnmosphaera,

Sorosphaera , Stortosphaera (bei den letzteren, agglutinierenden

Formen, brechen die Pseudopodien meist direkt zwischen den

Schalenpartikeln hindurch, ohne einer besonderen Perforation zu

bedurfen) und neben Clathrulina eiDe grofie Zahl von Radiolarien:

die einschaligen Sphaeroidea, die Cenodiscida, Ellipsida, Cenolar-

cida; die Akanthophrakten (exkl. die Phractopeltida) und die Oro-

sphaerida, Sagosphaerida und Aulosphaerida.

lb. Zu der zweiten Gruppe der einschaligen Rhizopoden-

schalen , namlich den pylomatischen Formen, gehoren zu-

nachst die monothalamen Thalamophoren (die wenigen in der

ersten Kategorie genannten Gattungen abgerechnet) 1
) und von Ra-

diolarien die einschaligen Sphaeropylidenspezies , die Spyroidea,

einige Monocyrtida und die Castanellida, Circoporida, Tuscarorida,

Challengerida und Medusettida.

II. DieRhizopodenschalen mit sekundar em, lauger

oder kiirzer anhaltendem Wachstum sind phylogeuetisch aus Iher-

vorgegangen zu denken, und zwar kann man auch sie in 2 Gruppen

sondern, welche durch zwei prinzipiell voneinander verschiedene

Wachstumstypen charakterisiert sind. Diese Wachstumstypen ent-

sprechen auch in morphologischer Beziehung den beiden Formtypen

von I und sind im allgemeinen als direkte, durch Wachstum

bedingte Fortsetzung derselben zu betrachten.

Ha. Konzentrischer Wachstumstypus. Derselbe ist

als Fortentwickelung von la anzusehen und fast ausnahmslos aus

diesem Formtypus hervorgegangen zu denken. Wahrend das kon-

zentrische Wachstum bei Thalamophoren nicht vorkommt, findet

es sich urn so haufiger bei Radiolarien. Vollkommen beherrscht

es die schalentragenden Spumellarien, welche samtlich, die unter la

genannten einschaligen abgerechnet, nach diesem Wachstumstypus

ihre Schale vergroCern, auCerdem findet es sich bei den Phracto-

peltida. Dieses WT

achstum geht entweder allseitig gleichmatiig

vor sich, indem die erste, meist homaxone Gitterkugel successive

von immer groBer werdenden konzentrischen Gitterschalen nach

auCen umschlossen wird, welche durch Radialstabe untereinander

in Verbindung stehen (die Sphaeroideen , viele Prunoideen, die

1) Cornuspira, Spirillina und ahnliche Formen zeigen wie be-

kannt trotz ihrer Einkammerigkeit ein lange andauerndes sekundares

Wachstum der Schale. Auch sie sind daher hier abzurechnen und

dem terminalen Wachstumstypus (lib) zuzuweisen.
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Phacodisciden und die Phractopeltiden), oder es kommen nur Teile

der Gitterkugeln zur Ausbildung: gegitterte Ringe, wenn das Waclis-

tum nur in einer Ebene stattfindet (Discoidea) und beiden Schalen-

polen aufsitzende kuppelformige Kugelsegmente bei Beschriinkung

des Wachstums auf die Richtung einer Achse (viele Prunoidea).

Darin stiimnen jedoch alle diese Befunde uberein, daB sie durch

ein inmehrals einerRichtung stattgehabtes Wachstum ent-

standen und in letzter Linie auf ein System von konzentri-
s c h e n ,

gleichmaBig perforierten K u g e 1 n zuruckzufiihren sind.

lib. Beim terminalen Wachstumstypus umhiillen

sich im Gegensatz hierzu die verschiedenen Schalen nicht gegen-

seitig, sondern das Wachstum der betreifenden Formen, an pylo-

matische monothalame Schalen (lb) anknupfend, findet nur in

einer Richtung statt. Es kommt dies daher, daB durch die

einseitige Stromrichtung der Sarkode auch deren Bildungsrichtung

bestimmt ist, in der sich eine Reihe von Schalen bildet, welche

durch Anbau neuer Kammern an ihrem Ende weiterwachst. Jedes

Glied einer solchen Kette, welche gestreckt, gebogen oder in

mancherlei Weise aufgerollt sein kann, entspricht daher einer kon-

zentrischen Anwachskugel des vorigen Wachstumstypus. Hierher

gehoren alle polythalamen Thalamophoren, die Botryodeen und die

mehrgliedrigen Cyrtoideen.

Da wir die unter la und b charakterisierten Formtypen als

Vorstufe und Ausgangspunkt der eben besprochenen Wachstums-

typen kennen gelernt haben, drangt sich uns nunmchr die Frage

auf, welch cr von diesen beiden Formtypen nun wieder der ur-

spriinglichste ist. Die anatomischen Befunde lehren uns jedoch,

daB eine eindeutige allgemeingultige Antwort, wie sie diese

Frage verlangen wtirde , iiberhaupt nicht zu geben ist, son-

dern im Gegenteil mit dem Thatsachenbestand in Widerspruch stehen

wurde. Nach dem Beobachtungsmaterial , welches bei dem heu-

tigen Stande unserer Kenntnisse eine diesbeziigliche annahernd

sichere Beurteilung iiberhaupt zulaBt, ist jeder der beiden Form-

typen in einer Anzahl von Fallen der ursprunglich e,

wahrend andererseits ein Formtypus erst sekundar aus dem anderen

hervorgehen kann.

Untersuchen wir zunachst den Formtypus lb der einschaligcn

pylomatischen Rhizopodenskelette in seinen verschiedenen Er-

scheinungsweisen auf seine urspriingliche oder sekundare Natur,

so bleibt uns hier nur noch iibrig, auf die Thalamophoren einzu-

gehen, da wir diese Frage in bezug auf die Radiolarienskelette

schon im vorigen Abschnitt, bei der Unterscheidung zwischen pri-
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maren und sekundaren Pylomen, ausfiihrlich erortert haben. Bei

weitem die Mehrzahl der Thalamophorenschalen ist typisch pylo-

matisch gebaut und wie oben erwahnt wurde, lassen sich auch

die kompliziertesten Schalenbildungen auf eine mit Pylom ver-

sehene einkammerige und monaxone Schale zuriickfiihren, nur die

weDigen unter la genaunten Gattungen machen eine Ausnahme,

indem aus ihrer kugeligen Schale die Pseudopodien gleichmaCig

ausstrahlen. Es giebt nur 2 Moglichkeiten, entweder nimmt man
an, dafi sich die monaxonen Schalen erst aus letzteren entwickelt

haben, dafi also das Thalamophorenpylom in letzter Linie sekundar

ist, oder man erkennt den wenigen homoxonen Schalen keinen ge-

netischen Zusammenhang mit den monaxonen zu und erklart das

Pylom der letzteren fur primar. Fiir die Berechtigung beider

Auffassungen lassen sich Grunde anfuhren.

Die erstere Ann a lime wird dadurch gestutzt, daB einige

der oben angefiihrten homaxonen monothalamen Rhizopoden zur

monaxonen pylomatischen Ausbildung hinneigen. Die hier in Betracht

kommenden Gattungen sind Microcometes, Orbulina und die aggluti-

nierende Thurammina. Butschli (loc. cit. pag. 35 u. 36) sagt

iiber das Verhalten derselben : „Die Gattung Microcometes besitzt

eine kugelige, chitinose Schale von sehr unbedeutender Grofie, die

von 1—5 kreisformigen, ziemlich engen Porenoffnungen zum Durch-

tritt der Pseudopodien durchbrochen wird. Die Variabilitat in der

Zahl der Porenoffnungen bei dieser, wohl unzweifelhaft als ho-

maxon zu bezeichnenden Form verrat innige Beziehungen zu den

monaxon gebauten Schalen, und wenn es nicht ein zu unsicheres

Unternehmen ware, einen naturlichen Stammbaum der Rhizopoden

entwerfen zu wollen, so diirfte eine solche Gestalt wohl als Aus-

gangspunkt der beschalten Rhizopoden uberhaupt aufgestellt

werden." — „Obgleich nun hier (bei Orbulina) eine rein homaxone

Form vorzuliegen scheint, so bietet dieselbe doch ebenfalls wieder

innige Beziehungen zur monaxonen Gestaltung dar, indem sich nicht

selten eine einfache weitere Schalenoffnung finden soil, die durch

besondere Erweiterung eines der Porenkanale entstanden gedacht

werden darf und wodurch dann der erste Schritt zur monaxonen

Gestaltung geschehen ist." — „ . . . . wogegen Thurammina sich

noch am nachsten an Orbulina anschliefit, indem die gewohnlich

spharische Schale eine grbBere Zahl auf vorspringenden Tuberkeln

gelegener Porenoffnungen zeigt, denen sich jedoch sehr gewohnlich

noch eine von einem kurzen rbhrenformigen Hals getragene Haupt-

offnung zugesellt, so dafi also auch bei dieser sandschaligen Form
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die gleiche HinneiguDg zur Monaxonie auftritt, die wir schon bei

Orbulina bemerkten." —
Halt man dagegen das Pylom der Thalamophoren fur primar, so

konnte man sich die erste Anlage der Schale derselben etwaso denken,

dafi die dorsale Seite einer auf einem Substrat hinkriechenden

Amobe eine Schutzhulle ausscheidet. Dieselbe wtirde eine mo-
naxone Schale mit weiter basaler Offnung darstellen, etwa wie

das auf Figur 96 dargestellte Cochliopodium. Durch Verengerung

des Pyloms und Verliingerung der Hauptachse konnten dann hier-

aus Formen, wie z. B. Gromia oder Lagena, hervorgehen.

Bei den Radiolarien lids sich die Frage nach der primaren

Oder sekundaren Natur der pylomatischen Ausbildung der Schalen

in den meisten Fallen mit annahernder Sichcrheit beantworten

wegen der grofieren Zahl der zur Verfiigung stehenden morpholo-

gischen Charakteristika der einzelnen Formen, andcrs ist dies je-

doch bei den Thalamophoren, deren Schalen nur einen so geringen

Grad der Ditferenzierung aufweisen, dafi der feste Anhalt zu ihrer

Vergleichung, wenigstens bei den hier nur in Betracht koramenden

monothalamen Formen, nur sehr gering ist. Es ist daher eine sichere

Antwort auf die vorliegende Frage heutzutage nicht zu geben, jedoch

scheint mir so viel hochst wahrscheinlich , dafi die monothalamen

pylomatischen Formen polyphyletischen Ursprungs sind und zum Teil

(in primares Pylom besitzen, zum Teil jedoch aus homaxonen

Formen mit allseitig gieicher Perforierung, ahnlich den noch heute

lebenden unter la genannten, erst sekundar entstanden sind.

Wahrend, wie wir im vorhergehenden , besonders bei Radio-

larien, gesehen haben, der pylom atische Formtypus haufig aus dem
Formtypus la erst sekundar hervorgeht, ist das Umgekehrte sel-

tener der Fall. Dies ist auch ziemlich erklarlich, dcnn la gegen-

iiber ist lb schon ein differenzierterer Zustaud und der Regel

nach bilden sich indifferentere Formen zu dififerenzierteren um,

weniger haufig umgekehrt. Wir haben demuach in den meisten

gleichmafiig perforierten , kugeligen Schalen ein urspriingliches

Verhalten zu erblicken, zuweilen kommt es aber auch vor, dafi

sich dieser Formtypus erst sekundar aus dem monaxon-pyloma-

tischen, jedenfalls infolge der Ruckbildung der das Pylom bedin-

genden axialen Haupt-Sarkodestromung, ableitet, wie dies haupt-

sachlich bei vielen Spyroidea der Fall ist, auCerdem machen es

mir einige Beobachtungen wahrscheinlich, dats das Pylom mancher

Sphaeropyliden wieder schwinden kann, so daB nur eine prunoide

Form der Schale als Zeichen einer friiheren pylomatischen Aus-

bildung zuriickbleibt.
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Die beiden Wachstumstypen sind aus den beiden Formtypen

hervorgegangen und zwar, wie schon gesagt, der konzentrische

Wachstumstypus II a aus dem Formtypus I a und der terminale

Wachstumstypus II b aus dem monaxon pylomatischen Formtypus

I b. Diese Regel erleidet nur eine Ausnahme in dem Bau der

Schale der Phaeodarienfamilie der Cannosphaeriden. Das Skelett

der Cannosphaeriden besteht aus einer kleinen, nionaxon-pyloma-

tischen Zentralschale und einer grofien, weitmaschigen, vollkommen

homaxonen , kugelrunden
,
peripheren Gitterkugel , welche durch

lange Radialstabe mit ersterer in Verbindung steht. Es hat sich

hier also eine pylomatische Schale unter Aufgabe der monaxonen

Bauart durch konzentrisches Wachstum vergrofiert, was sich, wie

schon im vorigen Abschnitt bemerkt wurde, wahrscheinlich dadurch

erklart, daft der durch das Pylom gehende radiale Sarkodestrom

nicht stark genug ist, auf das Weiterwachstum des Skelettes und

die Bildung der weit abstehenden peripheren Schale einen nach-

haltigen Einflufi auszuiiben.

Niemals kommt es jedoch vor, daft ein Wachs-
tumstypus in den anderen ubergeht, resp. mit ihm zu-

gleich bei derselben Form auftritt, Skelett e, welche ein-

mal dem konzen trischen Wachstum folgen, gehen
nie nachtraglich noch zu dem terminalen Wachs-
tumstypus liber, und umgekehrt. Dies ist recht deutlich

aus dem Beispiel der pylomatischen Spumellarien ersichtlich. Als

Spumellarien wachsen ihre Schalen konzentrisch unci obgleich sich

bei ihnen sekundar ein oft sehr ausgepragtes Pylom anlegt,

welches in vielen Fallen die Form des Skelettes in der Richtung

einer Hauptachse verandert, vermag dasselbe trotzdem nicht das

Wachstum der Schale in ein terminales umzuwandeln, im Gegen-

teil wachst dieselbe nach wie vor konzentrisch durch Anlagerung

neuer peripherer Schalen resp. Ringe.

Wahrend in der Regel der Wachstumstypus einer Rhizopoden-

schale scharf ausgepragt erscheint, ist er in einigen Ausnahme-

fallen verwischt und undeutlich geworden. So wird das konzen-

trische Wachstum vieler Spumellarien unkenntlich gemacht durch

die spongiose Degeneration des Skelettes, durch welche das regel-

mafiige System von Radialbalken und konzentrischen Gitterkugeln

oder Ringen in ein regelloses schwammiges Geflecht von Kiesel-

balken verwandelt wird. — Das urspriinglich terminale Wachs-

tum vieler sogenannter Monocyrtiden wir dadurch verwischt, daft

die transversale Einschnurung zwischen Cephalis und thorakalem
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Glied schwindet und die erstere in das letztere meist vollstandig

einbezogen wird, so daC die urspriinglich zweigliedrige Schale nun

eingliedrig erscheint und sich oft zum Verwechseln vielen Sphae-

ropyliden nahert (Fig. 77, 101, 102), auBerdem kann durch denVer-

schluB des Pylonis das Skelett sogar einenprunoiden Habitus annehmen

(Fig. 83,84). Diese bei derartigen Formen stattfindende Konvergenz

zwischen Nassellarien und Spuraellarien ist oft so grofi, daC sic

der systematischen Unterscheidung uniiberwindliche Hindernisse in

den Weg legt, trotzdeni haben wir aber meist auch bei diesen

zweifelhaften Formen noch Anhaltspunkte zur Erkennung eines

chemaligen terminalen Waclistums in dem Bau der Schale, worauf

wir im VI. Absclinitt noch zuriickzukommen haben werden.

Werfen wir zum Schlusse noch einen Blick auf den Kausal-

/.usannnenhang der in diesem Absclinitt besprochenen , mit der

Pylombilduug in engerem oder weiterem Konnex stehenden Er-

scheinungen, so mag wohl dieser Versuch von einigen fur ver-

friiht gehalten werden. So problematisch, wie es auf den ersten

Blick erscheinen mag, ist aber die Atiologie dieser Verhaltnisse

doch uicht, Vieles ist naturlich noch unsicher unci manche Lucken

sind noch durch ausgedehnte Beobachtungsresultate auszufiillen,

trotzdem ist es aber auch heute schon moglich, durch kritische

Vergleichung der vorhandenen Daten interessante allgemeine Er-

gebnisse zu erhalten. Als Ausgangspunkt aller zusammenhangen-

den Rhizopodenschalen (im Gegensatz zu den ohne Zusammenhang

in dem Weichkorper verteilten Spikulumbildungen) sind natur-

gemafi die einschaligen (vulgo einkammerigen) zu betrachten. Dic-

selben zerfallen, wie wir sahen, in 2 Formtypen, den gleichmaf.sig

perforierten (la) und den pylomatisch-monaxonen (lb); es wurde

sich also zunachst fragen, welche Ursachen der Ausbildung dieser

beiden Schalenformen zu Grunde liegen. Diese Ursachen liegen

nun hochst wahrscheinlich in den Lebensverhaltnissen der bc-

treffenden Formen, speziell in ihrem statischen resp. lokomotorischen

Verhalten. Rhizopoden mit gleichmafiig perforierter Schale und

gleichmaBig nach alien Seiten ausstrahlenden Pseudopodien werden

sich auch ihrer Lage im Raume gegentiber indifferent verhalten,

es giebt fiir sie kein oben und unten und jedenfalls leben sic im

"Wasser schwebend und durch Rotation ihre Lage beliebig wech-

selnd. Anders verhalt es sich mit den Rhizopoden des pylonia-

tischen Formtypus, welche eine orale-aborale Hauptachse besitzen.

Die Ausbildung dieser Hauptachse mit dem Pylom an einem Pole

ist jedenfalls zuruckzufiihren auf die Gewohnheit (sit venia verbo)
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der betreft'enden Protisten, eine einachsig bestimmte Orientierung

ini Raume anzunehmen und zwar mit senkrecht stehender Haupt-

achse, ini Prinzip gleichgiiltig ist hierbei, ob der Organismus frei

im Wasser schwebt oder auf einem festen Substrat kriecht ; fur

die Mehrzahl der Protisten , besonders Radiolarien , ist dies noch

nicht aufgeklart, wahrscbeinlich ist die Lebensweise bei verschie-

denen Formen verschieden, dasselbe gilt wahrscheiulich von der

Frage, ob bei frei schwimmender Lebensweise das Pylom nach

oben oder unten gekehrt ist, jedoch auch dies ist fur die Aus-

bildung der allgemeinen Grundform jedenfalls sehr unwesentlich,

wenn nicht gleichgiiltig. Die Ausbildung einer bestimmt orien-

tierten Achse hat zunachst eine entsprechende Anordnung der

Sarkode zur Folge, welche nun nicht mehr allseitig gleichmaCig

ausstrahlt, sondern unter Vernachlassiguug der ubrigen Teile des

Weichkbrpers sich an dem einen Pole zu einem Hauptstrom ver-

einigt, welcher die Richtung der Hauptachse teilt. Nachstdem ist

die Sarkodestromung am gegeniiberliegenden Pole am starksten,

oft sogar der anderen gleich. Durch diese einachsige Verteilung

der Sarkode erklaren sich alle morphologischen Eigentiimlichkeiten

der Schalen dieses Formtypus : die monaxone Grundform, die Py-

lombildung, die oralen und aboralen Radialanhange etc. Die eu-

dipleure Grundform vielcr pylomatischer Rhizopoden ist ebenfalls

auf statische Momente zuriickzufiihren und zwar auf die Bewegung

in einer bestimmten horizontalen Richtung, wobei es auch im all-

gemeinen gleichgiiltig ist, ob dies ein freies Schwimmen oder ein

Kriechen auf einer festen Unterlage ist.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Wachstumstypen und des

allgemeinen Habitus der Rhizopodenskelette iiber, so fallt uns so-

fort der in vieler Beziehung auffallende Unterschied zwischen

Thalamophorenschalen und Radiolarienskeletten in die Augen. Der

Hauptgrund dieser mancherlei Differenzen liegt jedenfalls in derVer-

schiedenheit des Baumaterials 1
) der Thalamophorenschalen einerseits

und der Radiolarienskelette andererseits. Die Thalamophorenschalen

bestehen teils aus Chitin, zum groiUen Teil aus kohlensaurem Kalk,

zum Teil sind sie aus Fremdkorpern agglutiniert. Alle drei Mate-

1) Es ist dies um so bemerkenswerter, als die mit dem Pylom
in Korrelation stehenden, den pylomatischen Formtypus charakteri-

sierenden Erscheinungen (Langsstreckung der Schale, orale-aborale

Differenzierungen, Differenzierung der Kreuzachsen der Schale etc.),

wie wir sahen, unabhangig von der Diit'erenz des Materials bei alien

Protisteuschalen in gleicher Weise auftreten.
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rialien gehen jedoch bei nachst verwandten Formen unmerklich in-

einander iiber und haben das Gemeinsamc , dafi ihre llaltharkeit

eine viel geringere ist, wie die der Kieselsaure, aus der die Ra-

diolarienskelette besteheii. Die Folgen hiervon machen sich schon

im gesamten Habitus der Thalamophoren und Radiolarien geltend.

Die Schalen der ersteren sind massig und plump im Gegensatz zu

den elegant und luftig gebauten Radiolarienskeletten. Die aus

relativ weichem Material bestehenden Thalamopliorenschalen iniissen

eben dick und kompakt gebaut sein , urn den notigen Grad von

Haltbarkeit zu besitzen, wahrend die aus festen Kieselbalken kon-

struierten Skelette der Radiolarien viel leichter gebaut sein konnen,

ohne den notigen Grad von Resistenz zu verlieren. Audi ist bei

den elegant ausgefiibrten Radiolarienskeletten eine viel grolierc

Forniendifferenzierung moglieh wie bei den vergleichsweise plumpen

Thalamophoren. Es ist etwa derselbe Unterschied wie zwischen

Holz und Eisen , denn ein aus P^isenstaben errichtetes Gebaude

oder sonstige Konstruktion gestattet eine viel leichtere, luftigere

Rauart und viel mehr Kombinationen in der Zusammenfugung der

einzelnen Stabe zu verschiedenartigen Formen, wie ein holzerncs

oder steinernes, welches dieselbe Festigkeit haben soil. Aus dieser

Verschiedenheit des Materials erklart sich auch das vollkommene

Fehlen des konzentrischen Wachstumstypus bei Thalamophoren

bei ausschliefilich terminalem Wachstum, wahrend der konzentrische

Wachstumstypus bei den Radiolarien neben dem terminalen in

grofiter Vollendung und Verbreitung vorkommt. Die Schalen eines

konzentrischen Skelettsystems miissen allseitig durchbrochcn und

moglichst leicht gebaut sein, um einen ungehinderten Verkehr der

Sarkode zwischen den einzelnen Schalenintervallen zn ermoglichen,

auCerdem miissen die das Ganze zusammenhaltenden Radialstabe

bei nicht allzu groCer Dicke die notige Festigkeit besitzen, kurz

alles Anforderungen, welchen ein aus Kalk, Sand oder Chitin be-

stehendes Skelett nicht oder doch in nur hochst uuvollkommener

Weise nachkommen konnte. Eine merkwiirdige Ausnahme macht die

auf Fig. 94 dargestellte Thurammina papillata Brady, deren agglu-

tinierte Schale sich aus 2 konzentrischen, durch einige Radialbalken

verbundenen Kugeln zusammensetzt. Es ist dieses ein Anlauf einer

Thalamophore zu konzentrischen! Wachstum, aber anch nicht mehr,

wie aus der unvollkommenen Ausfuhrung und dem ganz vereinzelten

Vorkommen zur Gentige hervorgeht.

Jedoch auch der terminale Wachstumstypus an sich hat cinen

grofien Nachteil, namlich den, dafi eine durch inn entstaudcue lange
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gestreckte Reihe von Kammern sowohl fur die Lokomotion sehr

hinderlich . als auch sehr zerbrechlich ist, wogegen die konzentrisch

gewachsenen Radiolarienskelettc einheitliche , nach auBen abge-

rundete Systeme bilden, welche von auBen kommenden Eingriffen

mechanischer Art bei einer nioglichst geringen Anzahl von An-

griffspunkten die groLstmoglichste Festigkeit entgegensetzen. Diese

Vorteile der konzentrisch gewachsenen Skelette vereinigen die

Thalamophoren niit dem terminalen Wachstum dadurch , dafi sic

ihre oft sehr langen Kammerreihen zu einer Spirale einrollen, wo-

durch trotz des terminalen Wachstums ein einheitliches , festge-

fiigtes Gehause zustande koramt. Noch gesteigert wird diese Ab-

rundung der Schalen nach auCen dadurch, dafi die jungeren

Kammern die alteren umwachsen *), wie es besonders bei den

Milioliden in grofier Verbreitung vorkommt, in welcher Familie

sich eine successive Steigerung dieses gegenseitigen Umfassens der

Kammern bei Quiuqueloculina und Triloculina konstatieren laCt,

bis dieser Prozefi bei Biloculina und Uniloculina den hochsten

Grad der Ausbildung erreicht, Bei Uniloculina soil nur die jiingste

Kammer nach auCen frei zu Tage liegen , wahrend alle ubrigen

Kammern im Innern derselben von ihr eingeschlossen liegen. Es

ist hier also auf einem ganz anderen Wege derselbe mechanische

Vorteil erreicht, welcher dem System der einander umschlieCenden

konzentrischen Kugelschalen der Radiolarien eigen ist. Auch das

sogenannte cyklische Wachstum von Orbiculina, Orbitolites, Hete-

rostegina, Cycloclypeus und Orbitoides ist nichts anderes als ein

UmgreifungsprozeC. Nur geschieht hier die Umgreifung und das

Wachstum der Kammern in einer Ebene, so daB die betreffenden

Formen mehr den konzentrischen Ringsystemen der Discoideen

entsprechen, die eben genannten Milioliden, Biloculina und Uni-

1) In derselben Weise, wie sich bei vieleh Radiolarien (Discoi-

deen und Larcoideen) secundiir ein spiraler Schalenbau ausgebildet hat

(vergl. d. Anmerk. auf S. 177), ist bei den genannten Thalamophoren

durch den Prozess der Umgreifung umgekehrt ein konzentrischer Bau
der Schale entstanden. Fs sind dies jedoch nur scheinbare Ausnahmen,
welche sekundaren Umbildungsprozessen von nur oberfiachlicher Natur

ihre Entstehung verdankeu. Bei tiefergehender vergleichender Unter-

suchung der betreffenden Formen stellt es sich unzweifelhaft heraus,

daB gleichwohl die spiralen Radiolarien dem konzentrischen Wachs-
tumstypus angehoren wie andererseits die durch Umgreifung konzen-

trisch gewordeuen Thalamophoren dem terminalen. Beide Falle sind

jedoch interessante Seitenstucke welche uns die auf Analogiebilduug

beruhende unter Umstiinden hochgradige Konvergenz deutlich vor

Augen tuhren.
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loculina dagegen den konzentrischen Kugelsystemen der Sphae-

roideen 1
). Von hochstem Interesse ist endlich noch der Umstand,

daB „in gleicher Weise, wie fiir die ahnlich spiral aufgerollten

Schalen der Cepbalopoden und Gastropoden eine matlieinatiseh

gesetzmaBige Bilduug der Spiralitat hauptsachlich durch Naumann
nachgewiesen wurde, in neuerer Zeit das Gleiche auch fur die

entsprechenden Rkizopodensckalen durch v. Mollek („Die spiral-

gewundenen Foraminiferen des russischen Kohlenkalks." M6ni.

Acad. imp. St. Petersbourg. 7 s. T. XXV. 1878) bestatigt werden

konnte. Es hat sich ergeben, daB eine sehr auffallende Uberein-

stimmung der spiral gewundenen Rhizopoden- und Cephalopoden-

schalen existiert" (Butschli, loc. cit. pag. 41). Es geht hieraus

hervor, dafi diese Ubereinstimniung auf A n a 1 o g i e beruht und

deni Unistande ihren Ursprung verdankt, daB sowohl die Schalen

der Gastropoden und Cephalopoden als auch die der Thalamophoren

nach den gleichen Prinzipien derStatik nndMecha-
n i k gebaut sind, so daB ihnen unter Berucksichtigung aller Neben-

urustande das grofitmogliche Mafi von Festigkeit zu-

koninit. VVir haben hier ein interessantes Seitenstuck zu der schon

langer bekannteu ebenfalls, streng noch mechanischen ZweckmaBig-

keitsprinzipien gebildeten Struktur der Knochenspongiosa vor uns.

Dazu will ich noch schliefilich bemerken, daB die Verlaufsrichtung

und Verteilung der das Radiolarienskelettzusammensetzenden Kiesel-

balken jedenfalls auch zu einem groBen Teil nach statischen resp.

mechanischen Zweckmafiigkeitsprinzipien bestimmt und durch solche

erklarbar ist. Aus einer Reihe von Beobachtungen scheint mir

1) DaB die mehrgliedrigen terminal wachsendeu Cyrtoideen nicht

spiral aufgerollt sind, sondern eine gestreckte Gestalt besitzen, erkliirt

sich jedenfalls erstens daraus, dafi die Gliederzahl derselben im Durch-

schnitt viel geringer ist, wie die Zahl der Kammern der meisten

Thalamophoren und daB zweitens die relativ groBe Festigkeit der

Kieselsaure dem kohlensauren Kalk gegeniiber eine solche Befestigung

des Skelettes einl'ach iiberfliissig macht. AuBerdem sind auch manche
Thalamophoren- uud Molluskenschalen gestreckt oder erst nachtraglich

aus dem eingerollten in den gestreckten Zustand iibergegangen. Es

mogen hier jedenfalls noch allerlei Nebenumstande als causae efficientes

dieser anscheineud abweichendeu Befunde in Betracht kommen , die

sich bis jetzt der Beobachtung noch eutzogen haben, das ist jedoch

natiirlich kein Grund, die, wie aus obigem wohl hervorgeht, wohl be-

griiudete Annahme zu bezweifeln, daB die bei weitem vorherrschende

spiralige Aufrolluug in ganz bestimmter Art und Weise bei Molluskeu

und Thalamophoren statische und mechanische ZweckmaBigkeitspriu-

zipien als hauptsachlichste Ursache hat.



190 Friedrich Dreyer,

dies schon jetzt deutlich hervorzugehen und werde ich wahrschein-

lich spater auf dieses interessante Problem noch ausfuhrlicher in

diesen „Studien" zuriickkommen.

V. Abschnitt.

Uber die Konstanz des Pyloms bei derselben Spezies

und seine ontogenetische Entwicklung bei Radiolarien.

Eine abgerundete erschbpfende Bebandlung der Frage nach

der individuellen Entwicklung des Pyloms und der Koustanz seines

Auftretens bei derselben Radiolarienspezies soil und kann hier nicbt

gegeben werden, denn die Losung dieser Probleme liegt noch im

weiten Felde und bedarf noch ausgedehnter Forschungen. Ich

werde mich damit begnugen, in diesem Kapitel nur einige Beob-

achtungsresultate anzufiihren, welche einiges Licht auf die eben

genannten Fragen werfeD.

Zunachst interessiert uns hier die im 2. Abschnitt beschriebene

und auf Figur 100 abgebildete Spongopyle osculosa nov. spec.

Dieselbe fand ich ziemlich haufig in den Bodenproben der iiber-

haupt in vieler Beziehung merkwiirdigen Beobachtungsstation

Nr. 157 des Challenger. Neben der ausgewachsenen Form kommen

nun in ungefahr derselben Haufigkeit auch noch unfertige

Jugendstadien vor (Fig. 99). Dieselben sind noch nicht ganz so

groC, wie die Scheibe der ausgewachsenen Art und an der Ober-

flache sind noch die freien Endigungen der Balken des spongiosen

Geflechts sichtbar, welche noch imWeiterwachsen begriffen sind, so daC

sich noch kein zusammenhangender auCerer AbschluC gebildet hat.

Auf diesem Stadium ist das Pylom durch noch nichtsanderesangedeu-

tet, als durch eine Gruppe radial verlaufender Balken, welche etwas,

ca. 0,025 mm, uber die seitlich davon gelegenen Partieen des Rand-

gewebes emporragen und sich nach innen, wenn auch meist un-

deutlich, noch eine Strecke weit (hochsteus die Halfte des Radius

der Scheibe) als Radialbalken fortsetzen ; diese sich von dem spon-

giosen Gewebe der Scheibe mehr oder weniger scharf abhebenden

Radialbalken sind gleichsam anzusehen als der versteinerte Aus-

druck der wahrend des Lebens vorhandenen verstarkten radialen

Sarkodestromung des Pyloms. Die Umwandluug dieser Jugendform

in die ausgebildete Spongopyle osculosa beruht nun darauf, dali

nach Beendigung des Wachstums der Kieselbalkchen die spon-

giose Scheibe einen aulteren mehr glatten Abschlufi erhalt. Be-

sonders deutlich ist dies an dem Rande der Schale sichtbar,
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welcher nunmehr einen scharfen Abschlul.\ erbalt, indem er von

einem kontinuierlichen dickercn Uingbalken gebildet wird; der

Letztere zeigt nur eine Unterbrechung an der Stelle des Py loins,

desseu Radialbalkengruppe als eine Art Randbestachelung aus dem
gegen den einbeitlichen aufteren Scbalenmantel etwas zuriicktretenden

Scbwammgewebe des Schaleninneren hervortritt. Bemerkenswertb ist

bei dieseiuKntwicklungsgang der schliefilich erfolgendeiiuftere glatte

Abschluft der spongiosen Scheibe. Dieser Befund ist jedenfalls so zu

erklaren, daft die Sarkode vorzugsweise, vielleicbt auch ausschliess-

licb ibren Weg durcb das Pylom niinmt, so daft sicb ohne den

Veikebr des Weichkorpers init der Auftenwelt zu storen, an den

ubrigen Stellen der Scbeibe ein dicbterer Abschluft bilden kann,

welcher seinerseits durch Festigung der Schale und Schutz nach

anften niitzlicb ist. Bei Spongopyle osculosa ist dieser glatte Ab-

schluft nach auften iibrigens noch nicht so stark ausgepragt, einen

bohen Grad der Ausbildung erreicht er aber z. B. bei Spongopyle

circularis, ovata, elliptica und variabilis (Fig. 64— 67), bei

welchen Formen das innerliche spongiose Geflecht durch eine

dicke einheitlicbe Siebplatte nach auften abgeschlossen erscheint.

Nachdem wir jedocb dies Verhalten als eine sekundare, mit der

Pylorabildung in Korrelation stehende Erscheinung erkannt haben,

welche an der spongiosen Natur der betreffenden Formen im Prinzip

nichts andert, wird auch die im 2. Abscbuitt vollzogene Einreihung

dieser Arten in die Famile der Spongodiscida (speziell in die neue

Subfamilie der Spongopylida) gerechtfertigt erscheinen. — Eine

weniger dichte glatte Oberflache haben neben Spongopyle osculosa,

Spongopyle setosa, craticulata und Stohrii (Fig. 100, 97, 98, 6$) und

bilden so den Ubergang zu der noch typisch auch an der Ober-

flache rauhen und spongiosen Spongopyle aspera (Fig. 69). Es

sei iibrigens noch erwahnt, daft auch Stohr bei seinem Spongo-

trochus craticulatus (meiner Spongopyle craticulata) einen die

Scheibenperipherie abschlieCenden einheitlichen Ringbalken deutlich

abgebildet und richtig erkannt hat, indem er bei seiner Beschrei-

bung dieser Art sagt (loc. cit. pag. 118 u. Taf. VI (XXII), Fig. 12):

„An der Peripherie ist die Schwammschale durch einen umlaufen-

deu Balken gescblossen , und nur an einer Stelle ist dieses nicht

der Fall, und bilden dort die Kieselbalken des Schwammgerustes

kleine Zackchen , so daft es wie eine Mundungsoftnung aussieht."

Ebenfalls in den Bodenproben von Station 157 fand icb die

beiden neuen Arten Spongotrochus antarcticus und Spongopyle setosa

(Fig. 98) sehr hauhg. Beide stimmen in den Grolien- und Struktur-

verhaltnissen der Scheibe (siehe die Diagnosen) vollstandig uberein
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und unterscheideu sich nur voneinauder durch das Vorhandenseiii

resp. Fehlen eines Pyloms. Aber aucb in dieser Beziehung ist

durchaus keine scharfe Grenze vorhanden, denn neben den beiden

eben genannten Arten als Grenzformen koramen in denselben Probeu

sebr zahlreicbe Zwischenformon vor, welche einen unmerklichen

Ubergang vermitteln von der ersteu kaum bemerkbaren Anlage

eines Pyloms bis zu dessen typischer Ausbildung. Eine solche

Zwischenfonn , bei welcber erst die unvollkornraene Anlage eines

Pyloms sichtbar ist, ist auf Figur 97 dargestellt. Die Peripberie

der Scbeibe zeigt an einer Stelle eine kleine Einkerbuug und von

dieser aus ftihrt bis etwa an den Anfang des dunklen Zentrums

der Scbeibe eine belle Radialstrafie, welcbe von etwas starker aus-

gebildeten Radialbalken resp. -stacbeln eingescblossen ist. Bei der

typiscben Spongopyle setosa (Fig. 98) bat sicb die kleine Einbuchtung

der Peripherie zu einem deutlicb unterscbeidbaren Pylom vergrbfiert,

aucb die belle RadialstraBe ist breiter geworden und die Stacheln

am Rande des Pyloms sind meist, wenn aucb nicbt immer, etwa

doppelt so lang wie die kleinen Stacheln des Scheibenrandes. Die

helle RadialstraCe ist entstanden zu denken durch den die Bildung

des Pyloms bedingenden radialen Sarkodestrom, der der betreifen-

den Stelle der spongiosen Scbeibe sein bestimmtes Geprage auf-

driickt, indem er die in seinem Bereich liegenden radial ver-

laufenden Kieselbalken (die sich nach aufien in die Randbestacheluug

des Pyloms fortsetzen) verstarkt, wahrend im Interesse der freien

Passage das dazwischen liegende spongiose Geflecht nicht zur

Entwicklung gelangt, welch letzterem Umstande die betreffende

Partie ihr helles Aussehen verdankt. Wahrend wir bei Spongo-

pyle osculosa aus der Vergleichuug von Jugendstadien mit

der ausgewachsenen Schale die individuelle Entwicklung

oder Ontogenie der ganzen Form und speziell aucb des Pyloms

entnehmen konnten, sind wir in diesem Falle zu demselben Ziele

auf einem etwas anderen Wege gekommen. Unter den bier in

betracht kommenden Formen finden sich allem Anschein nach

keine Jugendstadien, sondern sie sind aufzufassen als

Variationen in Wahrheit ein und derselben Form, bei manchen

Individuen zeigt sich keine Spur einer Pylombildung (Spongotrochus

antarcticus nov. spec), bei anderen ist eine solche, wenn aucb in un-

vollkommeuem Zustand, bemerkbar (Fig. 97), wahrend bei wieder ande-

ren ein wohl ausgebildetes Pylom vorhanden ist (Spongopyle setosa

Fig. 98). Aus der vergleichenden Anatomie dieser Varietaten

konnen wir uns diephylogenetische Entwicklung des ausgebil-
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deten Pyloms ableiten. Es ist dies ein hochst interessantes Beispiel

einer noch in der Jetztzeit vor sich gehenden Entstehung neuer

Arten; die beiden Endformen der zusammenhaugenden Formenreihe

sind schon so verschieden, daft wir sie aus Zweckmaftigkeitsgriinden

als 2 verschiedene Arten (Spongotrochus antarcticus und Spongopyle

setosa), die sogar verschiedenen Gattungen angehoren, beschreiben

;

denken \vir uns durch die allmahliche andauernde Einwirkung der

Auslese die vermittelnden Varietaten ausgestorben , so ist diese

Trennung thatsachlich vollzogen. — Ira Anschlusse hieran mochte

ich noch erwahnen, daft icb bin und wieder auch bei einigen an-

deren Spongodisciden (besonders Spongo- resp. Stylotrochusarten)

belle raehr oder weniger deutlicb unterscheidbare Radialstraften

bemerkt babe, welche auf eine begiunende pylomatische Differen-

zieruug binweisen.

AYenn die im II. Abscbnitt bei der Beschreibung von Omma-
todiscus variabilis nov. spec. (Fig. 58) und Omniatodiscus bathy-

bius nov. spec. (Fig. 59) aufgestellte und naher begrundete Ver-

mutung richtig ist, daft die bei 0. variabilis erwahnten kleinen

Jugendforraen, 0. variabilis selbst und 0. bathybius ontogenetische

Entwicklungsstadien ein und derselbcn Form sind und daft auber-

dem Storaatodiscus osculatus Haeckel genetiscli mit 0. bathybius

zusammenhangt, so hiitten wir auch hier ein interessantes Beispiel

der Zusaramengehorigkeit einer Reihe von Formen, welche auCer-

dera auch alle in den Bodenproben derselben Station (225, die

tiefste vom Challenger gefundene Stelle, 4475 Faden tief!) ge-

funden Avurden. Die kleinen Jugendforraen , 0. variabilis und 0.

bathybius wiirden sich dann als individuelle Entwick-
lungsstadien zueinander verhalten, wie die oben besprochene

Jugendform von Spongopyle osculosa zur ausgewachsenen Art,

wiihrend Ommatodiscus bathybius und Storaatodiscus osculatus

als Varietaten in derselben Beziehung zueinander stunden, wie

Spongotrochus antarcticus zu Spongopyle setosa. Dieser letztere

Vergleich bezieht sich dann, indem wir von dem einen, beiden

Formen gemeinsamen Pyloni absehen, auf den aboralen Pol der

Schale, welcher bei Ommatodiscus bathybius eines Pyloms ent-

behrt, wiihrend sich ein solches bei Storaatodiscus osculatus auch

an dieser Stelle ausgebildet hat. Das moglicherweise gelegent-

liche und inkonstante Auftreten eines zweiten Pyloms erscheint

uns auch jetzt begreiflicher, nachdem wir im vorhergehenden Ab-

schnitt sahen , daft der aborale Pol bereits pyloniatisch ausgebil-

deter Rhizopodenschalen hierzu besonders pradisponiert ist. Das
Bd. XXIII. .N. F. XVI.

i 3
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Vorhandensein oder Fehlen eines solchen zweiten gegenstandigen

Pyloms haiigt vielleicht nur von der Starke der in der Richtung

der Hauptachse stattfindenden radialen Sarkodestromung ab, wo-

durch unter Umstanden 2 Ausstromungsoffnungen nbtig werden

konnen , und daB dieser Grad der Starke individuellen Schwan-

kungen unterworfen sein kann, ist sehr leicht denkbar.

Die beiden im 2. Abschnitt beschriebenen neuen Arten Sphae-

ropyle Haeckelii (Fig. 53) und Haliomma Darwinii stimmen in

hochst auffallender Weise in alien GroBen und Strukturverhalt-

nissen des Skelettes uberein (vergl. die Diagnosen). Haliomma

Darwinii unterscheidet sich von Sphaeropyle Haeckelii nur be-

sonders dadurch, daB es keine Spur eines Pyloms besitzt, wahrend

der auBeren Schale von Sphaeropyle Haeckelii ein solches von an-

sehnlicher GroBe zukommt. Die Moglichkeit, daB bei ersterer Form

das Pylom vielleicht gerade auf der von dem Beschauer abgewendeten

Hemisphare lag und sich so der Beobachtung entziehen konnte,

ist nicht vorhanden, da das Skelett so durchsichtig war, daB man

bei tiefer Einstellung des Tubus auch die untere Halfte der auBern

Gitterschale genau beobachten konnte, ohne jedoch ein daselbst etwa

vorhandenes Pylom zu bemerken , sondern statt dessen die aller-

orts gleichartig gebaute und geschlossene Gitterkugel. Von keiner

prinzipiellen Bedeutung ist der Umstand, daB Haliomma Darwinii

zahlreiche, iiber die ganze Schalenoberflache verbreitete kleine

Radialstacheln besitzt, wahrend dieselben bei Sphaeropyle Haeckelii

fehlen, da es sehr wohl moglich ist, daB sie bei dem mir vor-

liegenden Exemplar sich noch nicht entwickelt hatten. Aufierdem

stimmt jedoch dieser Befund auch uberein mit den im vorher-

gehenden und diesem Abschnitt erwahnten Erscheinungen, wie dem

meist der Radialstacheln entbehrenden Rand der Ommatodisciden

und Discopyliden , dem auBeren glatten AbschluB vieler Spongo-

disciden etc. und laBt sich dann auch sehr befriedigend auf die-

selbe Art und Weise erklaren: Mit der Bildung eines Pyloms

nimmt auch die radiale Sarkodestromung der Hauptsache nach

ihren VYeg durch das letztere; bei der Form ohne Pylom (Hali-

omma Darwinii) ist sie in Form von zahlreichen Pseudopodien iiber

die ganze Schalenoberflache verteilt und in den letzteren konnen

sich dann auch die bei dieser Form vorhandenen Radialstacheln

ausscheiden, anders ist dies bei der Bildung eines Pyloms (Sphae-

ropyle Haeckelii), wo die Pseudopodien nicht mehr gleichmaBig

iiber die ganze Gitterschale verstreut sind, sondern zum groBten

Teil ihren Weg gemeinschaftlich durch das Pylom nehmen; in
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diesem Falle kommen daiin auch die den radialen Pseudopodien

entsprechenden und von diesen bedingten Radialstacheln nicht

mehr zur EntwickluDg. Alio diese Umstande machen es wahr-

scheinlich, daB die beiden betreft'enden „Arten" genetisch zusammen-

gehbrni und Sphaeropyle Haeckelii aufzufassen ist als ein Hali-

omma Darwjnii , bci dem cin Pylom zur Entwicklung gekommen
ist. Merkwiirdig bierbei ist noch, daB ich beide Formen nicht nur

in der Bodenprobe derselben Station (271), sondern auch auf dem-

selben Objekttrager unter deraselben Deckglas dicht nebeneinander

liegend vorfand, was besonders ihre gegenseitige Vergleichung be-

deutend erleichterte.

Uber Phacopyle stomatopora (Fig. 10) vergleiche das im 3. Ab-

schnitt (unter „1) Die Schalenpore als pylogene Bildung") Gesagte.

In bczug auf die Frage nach der Konstanz des Vorkommens

eines Pyloms bei derselben Radiolarienform machen es die vor-

stehend mitgeteilten Beobachtungen wahrscheinlich, daB einige

Formen bald pylomatisch ausgebildet sein konnen, bald nicht, bei

denselben ist demnach derProzeB der Pylom bildung noch
jetzt im FluB. Hieraus geht natiirlich nicht hervor, daB alle

Pylo mbild ungen unbestandiger Natur sind, vielmehr scheint

sich bei der Mehrzahl der pylomatischen Radiolarien dieser ProzeB

der Formbildung bereits konsolidiert zu haben. Dies geht

schon daraus hervor, daB zu der groBen Mehrzahl der pylomati-

schen Radiolarien entsprechende Formen ohne Pylom nicht nach-

gevviesen sind und aus dem unveninderten gleichzeitigen Vorkom-

men vieler Formen in den verschiedensten Statiouen oder in fos-

silem und zugleich rezentem Zustande. Ganz besonders laBt sich

aber die in groBer Verbreitung auftretende Langsstreckung
der ganzen Schale in der Richtung der oralen-aboralen Haupt-

achse meiner Ansicht nach befriedigend nur erklaren als das Re-

sultat eines bereits lange andauernden konstanten Kin-

flusses eines Pyloms. Hiermit stimmt auch die Thatsache

iiberein, daB bei den Formen, bei welchen nach obigeni das Vor-

handensein eines Pyloms noch zu variieren scheint (Spongotrochus

antarcticus: Spongopyle setosa und Haliomma Darwinii: Sphaero-

pyle Haeckelii) eine derartige Langsstreckung der Schale auch

noch nicht ein get ret en ist.

10
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VI. Absehnitt.

Einige systematische Fragen im Lichte der im vor-

stehenden gewonnenen vergleichend-anatomischen resp.

entwicklungsgeschichtlichen Ergebnisse.

Es wurde schon wiederholt darauf hingewiesen, dafi die Pylom-

bildung in die Kategorie von Bildungen gehort, welche unabhangig

voneinander in analoger Weise in den verschiedensten Abteilungen

des Systems auftreten. Diese Analogie geht jedoch noch weiter,

denn jedenfalls stehen auch die meisten Spezies dieser enger

begrenzten Gruppen von pylomatischen Radiolarien in keinem

gegenseitigen genetischen Zusammenhang. So ware es z. B. ver-

kehrt, wenn man annehmen wollte, dafi die pylomatischen Poro-

disciden, welche in der Subfamilie der Ommatodisciden zusammen-

gefaBt sind, alle von einer pylomatischen Porodiscide abstammten,

welch letztere sich dann ihrerseits aus einerbestimmten Poro-

discide durch die Ausbildung eines Pyloms entwickelt haben wur-

den. Ein solcher einheitlicher phylogenetischer Ursprung der Arten

innerhalb der von uns unterschiedenen systematischen Gruppen der

pylomatischen Spumellarien existiert jedenfalls nicht, vielmehr haben

sich die einzelnen Arten beispielsweise der Ommatodisciden aus

ebensovielen Porodiscidenformen vollig unabhangig voneinander

durch den Erwerb eines Pyloms entwickelt 1
), was schon aus dem

zum Teil gauz verschiedenen Bau ihrer Schalen hervorgeht. Das

ihnen Gemeinsame ist nur das Pylom und da dasselbe ein aus-

gepragtes leicht erkennbares morphologisches Charakteristikum ab-

giebt, so haben wir es aus ZweckmaBigkeitsgrunden als Merkmal

der betreffenden Gruppen des Systems verwandt. Urn unser ein-

mal gewahltes Beispiel beizubehalten, verhalten sich also die Om-
matodisciden in geuetischer Beziehung zu den Porodisciden ebenso,

wie die Trematoden zu den Turbellarien, es sind Formen, welche

obgleich aus verschiedenen Arten der Stammgruppe hervorgegangen,

einander durch Konvergenz soahnlich geworden sind, daC ausZweck-

1) Dies gilt der Natur der Sache nach natiirlich nur fiir die

sekundaren Pylome, die primaren Pylome sind innerhalb derselben

Formengruppe (z. B. der Nassellarien) selbstverstandlich siimtlich unter-

einander homolog.
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maBigkeitsgrunden ihre system at ische Zusammenfassung ge-

raten erscheint. Wie es meistens der Fall ist, so ist eben auch die

Gruppierungder pylomatischen Spumellarien ein KompromiB zwischen

naturlichem und kiinstlichem System. Natiirlich ist die Ver-

einigung der Sphaeropyliden mit den Sphaeroideen, der Phaco-

pyliden mit den Phacodisciden, der Ommatodisciden mit den Poro-

disciden, von Discopyle mit den Pylodisciden, der Spongopyliden

mit den Spougodisciden , der Larcopyliden mit den Larcoideen;

kiinstlich dagegen ist die Vereinigung der ein ze In en Ar ten

zu den eben aufgefiihrten Gruppen der pylomatischen Spumellarien.

Wenn ich eben sagte, die Vereinigung der Sphaeropyliden mit

den Sphaeroideen sei eine natiirliche, so bedarf dies noch einer

gewissen Einschrankung. Wie im 3. Abschnitt gezeigt wurde, kann

aus eiuem Polstachel oder einem Stachelbuschel sowohl bei

Sphaeroideen, als auch beiPrunoideen sich ein Pylom

entwickeln, auf den ersten Blick konnte es also gerechtfertigt er-

scheinen, die kugeligen Sphaeropyliden, die Gattung Sphaeropyle,

den Sphaeroideen, die monaxon langgestreckten dagegen, mimlich

die Gattung Prunopyle, den Prunoideen zuzuerteilen. Fur einen

Teil der Pruuopylearten wiirde dies ganz rich tig sein, denn viele

stammen jedenfalls von Prunoideen ab und haben von

diesen ihre langgestreckte monaxone Gestalt geerbt,

sind pylomatische Prunoideen , andere sind jedoch hochstwahr-

scheinlich pylomatische Sphaeroideen, bei denen sich die

monaxone Grundform erst durch den EinfluB des Pyloms
sekundar entwickelt hat; dieselben beiden Moglichkeiten

liegen natiirlich auch bei den Arten der Gattung Stomatosphaera

vor. Da es natiirlich nicht moglich ist, einer Prunopyle resp.

Stomatosphaera ihre diesbezugliche Abstammung und damit die

Ursache der monaxonen Grundform der Schale mit Sicherheit an-

zusehen, ist es das beste, die Gattungen Prunopyle und Stomato-

sphaera ganzlich bei den Sphaeropyliden und somit Sphaeroideen

unterzubringen, des Kunstlichen dieser Gruppierung muB man sich

natiirlich, wie in alien derartigen Fallen, stets bewuBt bleiben.

Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, daB der auBere glatte,

siebplattenartige AbschluB vieler Spongopyliden eine sekundare,

mit der Pylombildung in Korrelation stehende Erscheinung ist und

an der ursprunglichen inneren spongioseu Beschaffenheit derSchaleu

nichts andert. Es ist daher die Zuerteilung solcher Formen zu

den Spongopyliden und somit, Spougodisciden vollkonimen gerecht-

fertigt, nur ist auch in dieser Beziehung Vorsicht notig, da audi
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viele Omniatodisciden in ihrem Inneren so gleichmaBig dunkel sind,

dali cs den Anschein hat, als waren sie spongios. Bei scharfer

langerer Beobachtung, die in solchen zweifelhaften Fallen absolut

notwendig ist, laflt sich jedoch meist entscheiden, ob eine bestimmte

Porodiscidenstruktur vorhanden oder das Schaleninnere von spon-

giosem Geflecht ausgefiillt ist.

In vielen Fallen besteht eine durch Konvergenz bewirkte

auffallende Aehnlichkeit zwischen Sphaeropyliden , besonders der

Gattung Prunopyle uud vielen Nassellarien, so daC der systema-

tischen Unterscheidung hieraus oft grofie Schwierigkeiten erwachsen.

Da, wie wir im 4. Abschnitt sahen, ein Wachstumstypus nie in

den auderen ubergeht resp. bei derselben Form nie mit demselben

zugleich vorkoramt, und andererseits bei den Spumellarien sich

ausschlietilich der konzentrische, bei den Nassellarien dagegen nur

der terminale Wachstumstypus findet, so ist eine Entscheidung,

ob wir es mit einer pylomatischen Spumellarie oder einer Nassel-

larie zu thun haben, bei alien den Formen mit vollkommener

Sichcrheit leicht zu treffen, bei welchen ein Wachstumstypus be-

stimmt ausgepragt ist. UmschlieBen sich zvvei oder mehrere

Schalen konzentrisch, so haben wir zweifellos eine pylomatische

Spumellarie resp. eine Sphaeropylide vor uns, eine Nassellarie

resp. Cyrtoidee dagegen, wenn das Skelett aus 2 oder mehreren

aneinandergereihten Gliedern oder Kammern besteht. Anders

liegen die Verhaltnisse jedoch, wenn dies sichere Lnterscheidungs-

merkmal nicht vorhanden und ein bestimmter Wachstumstypus

nicht ausgepragt ist. Dies ist der Fall bei den einschaligen Sphaero-

pyliden und denjenigen Cyrtoideen 1
), welche entweder niemals

ein terminales Wachstum besessen oder dieses erst sekundar ver-

loren haben, also Formen, die eine einfache Schale besitzen, welche

nicht aus einer Reihe von durch deutliche Transversalstrikturen

voneinander abgegrenzten Gliedern besteht und die Haeckel wegen

dieses Verhaltens im Gegensatz zu den mehrgliedrigen Cyrtoideen

in der Sektion der Monocyrtida zusammeugefaCt hat. Aber auch

zur Unterscheidung derartiger Formen stehen uns noch eine Reihe

von morphologischen Merkmalen zur Verfiigung, durch deren An-

wesenheit wir mit ziemlicher Sicherheit die Nassellarien-

1) Die einkammerigen Spyroideen sind immer sofort als Nassel-

larien erkennbar, da bei ihnen stets das primitive Cortinarskelett

(Apikalstachel, basales Tripodium, Sagittalring und die von dern Ein-

fluB des letzteren herriihrende sagittale Einschniirung) odor doch Teile

desselben erhalten sind.
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natur solcher fraglicheu Radiolarienschalen erkennen konuen.

Diese Charakteristika sind folgende:

1) Das basale Tripodium sowie init demselben zusanimen-

hangende Befunde, wie 3 laterale, in der Schalenwand befindliche

Rippen oder 3 laterale Flugcl und jeder triradiale Bau der Sehale

iiherhaupt, mag sich derselbe nun in Dreiseitigkeit der Scbale oder

der Dreilappung des Pylomrandes aussprechen. Figur 10;>. (Rep.

pi. 51, fig. 1, 6. — pi. 52, fig. 23. — pi. 98, fig. 8. — pi. 53, fig. 1, 2.)

2) Das zuweilen in der Spitze der Sehale noch befindliche

Collarseptum, welches ursprunglich die nun autierlich wenigstens

mit dein abdominaleu Gliede verschmolzene und degenerierte Ce-

phalis von dem letzteren abtrennte. (Rep. pi. 57, fig. 5.— pi. 62, fig. 1.)

3) Noch vorhandene Reste des primitiven Cortinarskelettes,

wie z. B. der zuweilen vorhandene zentrale Achsenstab (Columella

Haeckel) im Inneren der Sehale. (Rep. pi. 97, fig. 4. — pi. 98, tig. 2.)

4) Ein in der Richtung der Hauptachse mehr oder weniger

plotzlich wechselnder Querdurchmesser der Sehale, wodurch die

aufiere Kontur derselben nicht mehr gleichmafiig elliptisch oder

oval, sondern geschweift erscheint. Figur 102. (Rep. pi. 77, flg. 2.)

5) Die regelmaCige Anordnung der Poren in Langs- oder

Spirallinien. Figur 84, 102. Dies und

6) Die regelmaCige Anordnung der Poren in die Sehale quer

umgebenden Ringen (Figur 102. — Rep. pi. 79, fig. 1) sind Be-

funde, welche als die letzten Reste eines verwischten terminalen

Wachstums der Sehale anzusprechen sind, ebenso wie die unter4)

genannte Gesamtform derselben.

1) Die in der Richtung der Hauptachse wechselnde Struktur

der Sehale. Die hierdurch entstehenden, besonders in der An-

ordnung und GroCe der Poren differenten Abschuitte sind aufzu-

fassen als ursprunglich voneinander scharf abgesetzte Glieder der

Sehale, zwischen deneu die Transversalstrikturen geschwunden sind.

So kommt es haufig vor, daG der aborale Pol sich durch auffallend

kleine Poren von den ubrigen Teilen der Sehale unterscheidet.

Diese Stelle ist dann als letzter Rest der in Ruckbildung begriffeneu

Cephalis aufzufassen *). (Rep. pi. 62, fig. 6. — pi. 98, fig. 8.)

1) Ein aboraler Stachel kann bei im ubrigen zweifelhaften Formen

drei mogliche Bildungsursachen haben. Erstens kann er in Korrela-

tion zum Pylom als aborale Bestachelung einer Sphaeropylide sekun-

dar entstanden sein. Zweitens kann er der Polstachel einer ehe-

inaligen Stjdosphaeride oder Prunoidee scin , derm eni •< 'j;engesetzter

Stachel resp. .Stachelbiischel sich in ein Pylom verwandelt hat, und
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Formen, welche mit einem oder niehrereu dieser Merkmale be-

haftet sind, sind mit Sicherheit den Nassellarien resp. Cyrtoideen

zuzuweisen. Die noch restierenden zweifelhaften Arten lassen sich

jedoch ebenfalls mit ziemlicher Sicherheit entweder als Sphaero-

pyliden oder als Monocyrtiden erkennen. Man sieht dies bei einiger

Ubung aus ihrem ganzen Habitus, ohne bestimmt definierbare ein-

zelne Merkmale angeben zu kbnnen. Bei einem kleinen Teil von

Formen, welche sich durch einen sehr indifferenten Charakter aus-

zeichneu, lafit uns jedoch auch diese Beurteilungsmethode im Stich,

und muft zur definitiven, sicheren Entscheidung ihrer verwandtschaft-

lichen Stellung die Untersuchung ihres Weichkorpers abgewartet wer-

den. (Fig. 22, 23, 25, 83, 101. Haeckel, Report, Plate 53, fig. 5, 6.)

Im Laufe unserer Untersuchung haben wir gesehen, daB das

Pylom sowohl unabhangig bei den verschiedensten Radiolarien-

abteilungen, ja sogar Arten auftritt, als es sich auch von verschie-

denen Ausgangspunkten aus sekundar am Skelett entwickeln oder

priinar zugleich mit letzterem sich ausbilden kann. Trotz dieses

in vielfacher Weise verschiedenen Ursprungs werden die Pylome

einander doch meist zum verwechseln ahnlich, aber nicht nur die

verschiedenen Pylome zeigen eine hochgradige Konvergenz, sondern

auch die ganzen Schalen nehmen unter dem Einflufi der Pylom-

bildung ubereinstimmende Formen an , indem sich bei ihnen die

gleichen mit dem Pylom in Korrelation stehenden Erscheinungen

geltend machen. Wir haben also in den Pylomen Bildungen kennen

gelernt, bei welchen die Analogie eine auCerordentlich grolte Rolle

spielt. In der jetzigen, durch Darwin inaugurierten Epoche bio-

logischer Forschung lauft der groBte Teil der Untersuchungen in

letzter Linie darauf hinaus, den natiirlichen verwandtschaftlichen

Zusammenhang der Organismen und ihrer einzelnen Teile zu er-

griinden, und dies geschieht meiner Ansicht nach mit vollem Recht.

Wie mir scheint, wird hierbei nur sehr ha,ufig die Bedeutung

der Homologie im Verhaltnis zur Analogie bedeutend uberschatzt

und oft werden in ziemlich leichtsinniger Weise Bildungen, welche

untereinander morphologisch im ganzen ubereinstimmen, fur homolog

erklart und als Anhaltspunkte fiir die Phylogenie verwendet, deren

analoge Natur aus einer genaueren Untersuchung hervorgeht. Man
strebt haufig darnach, moglichst schnell einen Stammbaum zu

drittens endlich der von dem primaren Cortinarskelett ererbte Apikal-

stachel einer Cyrtoidee. Es leuchtet daher ein, daB er nicht als einziger

Anhaltspunkt zur Erkennung der Nassellariennatur einer zweifelhaften

Form dienen kann. (Vergl. Fig. 22, 83, 101. Iiep.pl. 53. fig. 5, 6.)
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konstruieren und betrachtet ohne viel Kritik alle Ubereinstimmen-

den Biklungen fur homolog. Die Analogie wird als lastiger, die

phylogenetischen Untersuchungen hindernder Faktor betrachtet und

inehr oder weniger vornachlassigt. Gerade in dieser Beziehung

konnen wir aus unseren Betrachtungen iiber die Pylombildungen

viel lernen , welche uus in einem eklatanten Beispiel die unter

Umstanden hohe Bedeutung der Analogie klar vor die Augen

fiihren. Wir werden durch sie zu der notigen Vorsicht in der

Beurteilung anscheinend homologer Bildungen erraahnt und

daran erinnert, dafi zur allmahlichen Ergrundung des naturlichen

Systems die sorgfaltige kritiscbe Scheidung von angepafiten uud

erworbenen Eigenschaften, Analogie und Homologie, Cenogenie und

Palingenie das erste Erfordernis ist. Selbst wenn man die analogen

Bildungen als lastiges Hindernis der phylogenetischen Forschung

betrachtet, darf man sie doch nicht vernachlassigen, im Gegenteil

mufi man sie auch dann moglichst griindlich zu erkennen suchen,

um sie um so sicherer von den homologen Bildungen aus- und

unterscheiden zu konnen, nach dem Prinzip, dafi die genaue Kennt-

nis eines Feindes eines der besten Mittel zu seiner Bekampfung

ist. Es wiirde jedoch sehr einseitig sein, wenn man der Erforschung

der analogen Erscheinungen nur einen derartigen negativen Wert

zuerkennen wollte. Im Gegenteil verdieuen die analogen Bildungen

auch als solche voile Beachtung. Die homologen Bildungen sind

zunachst durch den Organismus selber bedingt und auf dieselbe,

im Innern des Organismus liegende Vererbungs-
ursache zuriickzufuhren, die Ubereinstirnmung der untereinander

analogen Bildungen beruht dagegen darauf, dafi sie den gleichen

in der Aufienwelt liegenden Bildungsursachen ihren

Ursprung verdanken. Wahrend wir durch die Erforschung der

ersteren den inneren genetischen Zusammenhang
der Organismen erkennen , erhalten wir durch eine eingehende

Untersuchung der letzteren einen Einblick in die hochst inter-

essanten Wechselbeziehun g e n zwischen Organismus
und Aufienwelt. Letzteres ist jedenfalls ebenso lohnend wie

ersteres, wobei nur, von der Pylombildung ganz abgesehen, bei-

spielsweise an die fiir unsere Objekte naher in betracht kommenden

Verhaltnisse der Biokrystallisation, der mechanischen und statischen

Zweckmafiigkeit der Hartgebilde etc. erinnert zu werden braucht.

Durch eine solche gleichmafiige und grundliche
Untersuchung der homologen sowohl als auch der

analogen Erscheinungen lafit sich jedenfalls auch
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allmahlich Licht verbreiten iiber die verwickelten
Beziehuugen in dem ungeheuren Formenlabyrinth
unserer Rhizopoden. In diesem Sinne habe ich

vorstehende Untersuchungen angestellt und so

mochte ich sowohl dieses als auch die folgenden
Hefte meinerRadiolarienstudien aufgefaCt wissen.

Dieselben vverden ihren Zweck erreicht haben, wenn
sie auf diese Weise zum Verstandnis der ebenso in-

teressanten als verwickelten Formenverhaltnisse
der Rhizopoden und deren bewirkende Ursachen
beitragen.
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VIII. Abschnitt.

Erlauterung der Abbildungen.

AuBer den von mir gefundenen neuen Formen habe icli auf

den vorliegenden 6 Tafeln noch eine Anzahl von Kopieen nach an-

deren Autoren, naturgemaB bauptsachlich aus Haeckel's Challenger

Report, wiedergegeben. Es geschah dies, am an der Hand der all-

gemeinen Abschnitte dieser Abhandlnng einen direkten Vergleidi

moglich zu machen nnd dem Leser das hochst beschwerliche immer-
wahrende Zuruckgehen auf zitierte Abbildungen resp. Litteratur zu

ersparen. NaturgemaB habe ich mich auf die allerwichtigsten Formen
b('S(dii;lnkcii miissen und muB in Bezug auf ausgedehntere verglei-

chende Studien die bier behandelten Yerhaltnisse auf die betreffende

Litteratur, besonders die groBeren Tafelwerke von Ehrenberg,
Leidy, Brady, Hertwig etc. und naturlich hauptsachlich auf die

HAixKEi/schen Radiolarienmonographieen verweisen. Meine Originate

habe ich mit der Camera lucida gezeichnet. Zu meinen Unter-
suchungen bediente ich mich durchgehends eines guten ZElss'schen

Mikroskops, hauptsachlich brauchte ich die Objektive A und D und
die Okulare 2, 3 und 4. Die von anderen Autoren entlehnten

Figuren sind in demselben MaBstabe wiedergegeben, die Originale

zum Teil je nach Bednrfnis verkleinert. Die Messungen sind mit

dem Okularmikrometer vorgenommen. Die Lithographie ist in ganz
vorziiglicher Weise von Herrn Adolf Giltsch ausgefiihrt worden
und zwar in ganz derselben Manier wie die Tafeln zu Haeckel's
Atlas der Challenger-Radiolarien.

Tafel VI.

Fig. 1— 15. Entwicklung von Pylombildungen aus
einerSchalenpore.

Fig. 1. Odontosphaera cyrtodon, Haeckel. Report, pi. 5, fig. 6.

Vergr. 300. Die Halfte der Kugelschale. Dieselbe zeigt

einige noch sehr primitive Pyloide , welche sich von den
iibrigen Poren der Schale nur durch betrachtlichero GrroBe

und durch einen randstandigen Sclialenzipfel auszeichnen.
Fig. 2. Choenicosphaera flammabunda , Hakckel. Report

,
pi. 8,

fig. 5. Vergr. 300. Die Halfte der Kugelschale. Der
kreisformige Schatten im Innern deutet die Lage der Zen-
tralkapsel an. Die Pyloide, welche sich durch bedeutendere
GroBe vor den iibrigen Poren der Schale auszeichnen, sind
von einer Anzahl ganz unregelmaBiger , fingerformiger

Schalenzipfel umgeben, welche am Grunde zu einem niedrigen,

das Pyloid einschlieBenden Wall konfluieren.

Fig. 3. Mazosphacra hippotis, Haeckel. Report, pi. 5, fig. 8.

Vergr. 400. Ein Teil der Kugelschale. Die Pyloide dieser
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Form sind in kurze Rohren ausgezogen. Dieselben haben
eine solide Wand und laufen in einen langen Zipfel aus.

Fig. 4. Otosphaera auriculata, Haeckel. Report, pi. 7, fig. 5.

Vergr. 300. Das bei dem vorliegenden Individuum in der
Einzahl vorhandene Pyloid ist in eine kurze Rohre ausge-
zogen, welche sich distalwarts in einen langen Zipfel fort-

setzt. Im Gregensatz zur vorhergehenden Form erstrecken

sich bier die Poren der Scbale mit auf die Wand der

Rohre.

Fig. 5. Caminosphaera dendrophora, Haeckel. Report, pi. 7, fig. 1.

, AVrgr. 300. Die Pyloide dieser Form haben die Gestalt

von langen , dendritisch verzweigten Rohren mit solider

Wandung. Jeder Ast endigt mit einer weit geoffneten

Tube mit unregelmaBig ausgefranztem Rande.
Fig. 6. Solenosphaera serpentina, Haeckel. Report, pi. 7, fig. 7.

Vergr. 300. Die Halfte der Kugelschale mit einem Pyloid
von der Form eines langen. gewundenen, einer Serpularohre

ahnlichen Tubus. Die Wand desselben ist, im Gegensatz
zur vorhergehenden Form, von Poren durchbohrt.

Fig. 7. Pharyngosphaera stomodaea, Haeckel. Report, pi. 5, fig. 10.

Vergr. 400. Die Halfte der Schale. Die Letztere setzt

sich aus polygonalen Feldern zusammen. In der Mitte

eines jeden Feldes befindet sich ein Pyloid, dasselbe hat

die Form einer kurzen Rohre mit solider Wandung, welche
nach innen in das Lumen der Schale eingestulpt ist.

Fig. 8. Siphonosphaera socialis, Haeckel. Report, pi. 6, fig. 1.

Vergr. 500. Ein einzelnes Individuum der Kolonie, mit

Weichkorper, lebend, im optischen Querschnitt dargestellt.

Die auf der Kugelschale unregelmaBig verteilten Pyloide
sind hurze Rohren mit solider Wand und gleichmaBigem
Rande. In der Mitte der Schale liegt die Zentralkapsel,

welche zahlreiche kleine Nuclei und eine groBe zentrale

Olkugel umschlieBt. Nach auBen bin wird die Zentral-

kapsel von dem Pseudopodienmutterboden oder der Sarko-

matrix umgeben. Die von hier ausgehende radiale Sarkode-
stromung ist nicht uberall gleichmaBig ausgebildet, sondern
beschrankt sich der Hauptsache noch auf die Radien der

Pyloide , durch welche sie in Form von dichten Pseudo-
podienbiindeln austritt.

Fig. 9. Artiscus nodosus, Haeckel. Report, pi. 39, fig. 9. Vergr.

400. Eine Anzahl unregelmaBig verteilter Poren ragen,

zu Pyloiden umgewandelt, in Form von kurzen Tuben iiber

die Schalenoberflache empor, ohne jedoch die gewohnlichen
Poren an GroBe wesentlich zu iibertreffen.

Fig- 10. Phacopyle stomatopora, nov. spec, now gen. Vergr. 214.

Das Pylom imponiert deutlich als vergroBerte Pore, die ihm
direkt anliegenden Poren der Scbale sind durch die Aus-
dehnung desselben verkleinert und zusammengedrangt.

Wahrend das Pylom sonat meist an einem spitzen Pole der
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Schale liegt, befindel es sich bier an einer langvn Seito

der scheibenfbrmigei] Schale. Bemerkenswert ist bei der
vorliegendeD Form aocb die eudipleure resp. bilateral-sym-

tnetrisehe Gestalr und die Eockerbildung am aboralen Pole.

Fig. 11. Phormobotrys pentathalamia, Haeckel. Report, pi. 96
fig. 27. Vergr. 400. Diese Form zeigt ein rohrenformiges
Pyloid. Die Wand des Tubus ist mit Poren besetzt und
sein distaler Rand ist in einen Zipfel ausgezogen. Der
Habitus dieses Pyloids ist vollkomnien tibereinstimmend
mit dem der eutsprechenden Bildungen vieler Collosphae-
riden, also etwa Fig. 4 zu vergleichen.

Fig. 12. Lithobotrys orchidea, Haeckel. Report, pi. 96, fig. 17.

Vergr. 500. Die 5 regelmaBig verteilten Pyloidrohren (eine

davon auf der Riickseite der Scbale, durch dieselbe hin-

durch schwach sichtbar) haben im Gegensatz zur vorher-

gehenden Art eine solide Wand und sind daher ein Seiten-

stiick zu den solidwandigen Pyloidrohren der Collosphaeriden.
Fig. 13. Castanidium Moseleyi, Haeckel. Report, pi. 113, fig. 2.

Vergr. 80. Ein Teil der Kugelschale mit dem durch Er-
weiterung einer Pore entstandenen Pylom. Das Letztero
steht noch auf einem sehr primitiven Entwicklungsstadium
und ist durch weiter nichts als seine GroBe von den Poren
der Schale unterschieden. Die Stacheln dieser Form, der
Raumersparnis halber abgebrochen gezeichnet, sind in na-
tura 3—4 mal langer.

Fig. 14. Castanissa Cballengeri, Haeckel. Report, pi. 113, fig. 1.

Vergr. 100. Ein Teil der Kugelschale mit dem Pylom.
Dasselbe ist im Vergleicb mit dem der vorhergehenden
Castanellide scbon sehr hoch ausgebildet; es ist von be-

trachtlicher GroBe, regelmaBig kreisrund und von einer an-
sehnlicben Stachelkrone umrahmt.

Fig. 15. Haeckeliana goetbeana, Haeckel. Report, pi. 114, fig. 3.

Vergr. 300. Ein Segment der Kugelschale mit dem von
einer Stachelkrone umrahmten Pylom. Dasselbe ist ent-

standen aus dem Verschmelzungsprodukt von je einer Pore
der 2 ihm anliegenden Porenkriinze.

Fig. 16—30. Entwicklung eines Pyloms aus einem
Radialstacbel.

Fig. U). Druppatractus xiphias, Haeckel. Originalzeichnung.

Vergr. 214. Beide Polstacheln dieser Form tragen bereits

Anzeichen eines Degenerations - resp. Umwandlungspro-
zesses an sich.

Fig. 17. Xiphatractus Stahlii , no v. spec. Vergr. 170. Der eine

Polstachel (am spateren aboralen Pole) ist bis auf eine ko-

ni.sche Spitze ruckgebildet wiihrend der andere (am spateren

oralen Pole befindliche; cine unregehnaBige geschrumpfte
Gestalt besitzt und allem Anschein nach auf dem Wege der
Umwandlung in ein Pylom begi'iffen ist.
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Fig. 18. Xiphatractus umbilicatus, nov. spec. Vergr. 218. Der am
spater aboralen Pole befindliche Stachel ist bis auf einen Buckel
riickgebildet, welcher nabelfiormig in die Wand der Schale ein-

gesenkt ist. Der andere Polstachel ist bereits in Auflosnng

und im Auseinanderweichen seiner Teile begrifFen, eine Py-
lomoffhung fassen dieselben jedoch nocb nicht zwiscben

sich. Es ist diese Art eine sehr interessante Ubergangsform.

Tafel VH.
Fig. 19. Prunopyle pyriformis, nov. spec, nov. gen. Vergr. 170. Diese

Form ist bereits typisch pylomatisch, schlieBt sicbjedocbnocb

sebr eng an die vorhergehende an und das Pylom laBt seinen

Ursprung aus einem Polstacbel nocb deutlicb erkennen.

Fig. 20. Ellipsoxipbus solidus, nov. spec. Vergr. 220. Beide Pol-

stacheln sind bis auf polare Zuspitzungen der Scbale in die-

selbe einbezogen.

Fig. 21. Lithapium pyriforme , Haeckel. Report, pi. 14, fig. 9.

Vergr. 300. Der aborale Polstacbel ist nur nocb in Ge-

stalt einer kleinen Spitze vorbanden, wahrend der am spater

oralen Pole nocb ungeteilt ist.

Fig. 22. Litbapium balicapsa, Haeckel. Report, pi. 14, fig. 8.

Vergr. 300. Am aboralen Pole ist der Stacbel vollstandig

verscbwunden . am spater oralen Pol dagegen noch unge-

teilt vorbanden.

Fig. 23. Prunopyle monocyrtis, nov. spec, nov. gen. Vergr. 230.

Pylomatiscbe Form, welcbe sicb unmittelbar an die vor-

hergebende Art anschlieBt. Es zeigt diese Art eine auf-

fallende Konvergenz mit mancben Monocyrtiden.

Fig. 24. Xipbostylus alauda, Haeckel. Report, pi. 14, fig. 15.

Vergr. 400. Der aborale Stacbel ist nocb vorbanden, wahrend
der orale scbon in Auflosung begriffen ist.

Fig. 25. Prunopyle prunoides , nov. spec. , nov. gen. Vergr. 220.

Diese und die folgenden 5 Formen baben samtlich Pyloine,

welcbe von einem Polstachel abzuleiten sind.

Fig. 26. Prunopyle Haackei, nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Fig. 27. Sphaeropyle Kukentbalii, nov. spec, nov. gen. Vergr. 214.

Die auBere Scbale ist aufgebrochen gezeicbnet, um die bei

tieferer Tubuseinstellung sichtbare Struktur der inneren

Scbale besser wiedergeben zu konnen.

Fig. 28. Sphaeropyle Walteri, nov. spec, nov. gen. Vergr. 290.

Fig. 29. Prunopyle solida, nov. spec, nov. gen. Vergr. 154.

Fig. 30. Stomatosphaera amphistoma, nov. spec, nov. gen. Vergr. 214.

Hochstwahrscheinlich hat man sich diese Form so entstanden

zu denken , claB sich beide Polstacheln in Pyloine umge-
wandelt haben.

Fig. 31 — 38. Entwicklung eines Pylom s aus einem
Stachelbu schel.

Fig. 31. Cyphinus amphilophus, Haeckel. Report, pi. 39, fig. 14.

Vergr. 300. Prunoidee mit starken polaren Stachelbuscheln,
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Fig. 32. Peripaniciuin amphicorona, Babckel. Report, pi. 40, fig. 8.

Vergr; .'500. Ahnliche Form wie die vorhergehende, jedocb.

statt der polaren Stachelbusche] mit Pylombildungen.

Fig. 33. Lithomespilus phloginus, EIaeckel. Report, pi. 14, fig. 16.

Vergr. 600. Am aboralen Pol befindet sich ein Stachel,

wiihrciul der Pol , an welchem sich spater eventuell ein

Pylom ausbildet, ein starkes Stachelbuschel tragt,

Fig. 34. Prunopyle Burbachii, nov. spec., nov. gen. Vergr. 214.

Die Pylome dieser and der folgenden 4 Formen leiten sich

wahrscheinlich von polaren Stachelbiischeln her.

Fig. 35. Prunopyle craticulata , nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Das Pylom ist von einer diinnen Kiesellamelle umrahmt,

welche sich zwischen 4 Randstacheln ausspannt.

Tafel VIII.

Fig. 36. Prunopyle Waltheri, nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Fig. 37. Prunopyle Semoni, nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Fig. 38. Prunopyle petrosa, nov. spec, nov. gen. Verg. 160. Diese

Form ist durch die groBe Dicke der Schale und die am
Pylom befindlichen , anBerordentlich machtig entwickelten,

bizarren Felsbildungen ausgezeichnet. AuBerdem ist noch

besonders bemerkenswert die flachgedriickte Form der

Schale.

Fig. 39l Sphaeropyle mespilus, nov. spec, nov. gen. Vergr. 435

Es sprechen gleich viel Grunde dafur, das Pylom dieser und-

der folgenden Form aus einem Stachelbuschel oder aus

einem Polstachel abzuleiten. Es muB diese Frage daher

hier vollkommen unehtschieden gelassen werden , wie ja

auch die diesbeziigliche Entscheidung bei manchen der im

vorstehenden aufgefiihrten Formen mehr oder weniger

unsicher ist.

Fig. 40. Sphaeropyle ovulum, nov. spec, nov. gen. Vergr. 435.

Fig. 41 — 51. Ein Radialstachel mit basalem Poren-
kranz als pylogene Bildung.

Fig. 41. Acrosphaera inflata, Haeckel. Report, pi. 5, fig. 7.

Vergr. 300. Schale einer Collosphaeride, bedeckt mit Ra-

dialstacheln , welche an ihrer Basis von vergroBerten

Schalenporen umgeben siud.

Fig. 42. Acrosphaera collina, Haecke],. Report, pi. 8, fig. 2.

Vergr. 300. Ein Teil der Kugelschale mit Pylombildungen,

welche schwankende Zwischenformen reprasentieren zwischen

Schalenausstiilpung, durch Erweiterung einer Pore ent-

standenem Pyloid und Radialstachel mit basalem Porenkranz.

Fig. 43. Dorataspis micropora, Haeckel. Report, pi. 138. fig. 3.

Vergr. 300. Skelett einer Acantharie, um die groBen, an
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der Basis der Radialstacheln liegenden Poren (Aspinalporen,

Haeckel") im Gregensatz zu den kleinen ubrigen Poren der

Schale (Coronalporen, Eaeckel zu zeigen/

Pig. 44. Coscinaspis pannipora, Eaeckel. Report, pi. 137, fig. 9.

Vergr. 400. Die Halfte der Schale einer Acantharie, bei

welcher die Radialstacheln in Riickbildung begriffen sind.

Dieselben sind ebenso lang wie der Radius der Kugelschale

und reicben gerade noch an die Wand derselben heran.

Hier befinden sicb neben dem distalen Ende ernes jeden

Stachels je 2 groBe Aspinalporen.

Pig. 45. Spbaerocapsa cruciata, Haeckel. Report, pi. 135, fig. 6.

Vergr. 150. Die Halfte einer Acantharienschale (Sphiiro-

capside), bei welcher die Radialbalken ebenfalls nur noch

gerade bis an die Kugelschale heranreichen.

Pig. 46. Cannocapsa stethoscopium, Haeckel. Report, pi. 133,

fig. 8. Vergr. 300. Die Halfte der Kugelschale einer

Sphaerocapside. Bei derselben sind die Radialbalken noch

weiter ruckgebildet wie bei der vorhergehenden Form. Sie

sind klirzer wie der Radius der Schale und aus derselben

zmiickgezogen. Hierdurch sind in der Kugelschale an den

friiheren Durchschnittsstellen der Radialbalken einheitliche

Pyloide entstanden. Bei der vorliegenden Art sind die

Letzteren noch durch merkwurdige Rohrenaufsatze ausge-

zeichnet.

Pig. 47. Diplocolpus cristatus , Haeckel. Report
,

pi. 140, fig. 6.

Vergr. 400. Acantharie (Diploconide) mit 2 polstandigen,

einem Porenkranz mit zentralem Radialstachel analogen

Pylombildungen.

Fig. 48. Circostephanus coronarius , Haeckel. Report, pi. 116.

fig. 3. Vergr. 150. Segment der polyhedrischen Schale

einer Circoporide (Phaodarie). An einer Polyhederecke be-

findet sich anstatt eines Porenkranzes mit zentralem Ra-
dialstachel das aus einem solchen hervorgegangene Pylom.

Fig. 49. Circospathis furcata, Haeckel. Report, pi. 115, fig. 4.

Vergr. 100. Die kugelrunde Schale einer Circoporide

(Phaeodarie) mit dem aus einem der Radialstacheln mit

basalem Porenkranze hervorgegangenen Pylom. Die Ra-
dialstacheln dieser Form sind alle gleich gebaut, der Raum-
ersparnis halber ist nur einer ausgezeichnet. Von den

sichtbaren 6 Iibrigen Stacheln sind 4 nur teilweise darge-

stellt und 2 gleich an der Basis abgebrochen gezeichnet.

Tafel IX.

Fig. 50. Circogonia icosahedra, Haeckel. Report, pi. 117, fig. 1.

Vergr. 80. Die polyhedrische licosahedrische) Schale einer

Circoporide. An jeder Ecke des Icosaheders befindet sich

ein Radialstachel mit basalem Porenkranz, in der Mitte

eines Feldes der Schale das aus einem solchen entstandene.
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Pylom. Die Stacheln sind dor Raumersparnis wegen abge-

brochen gezeicbnet, in natura sind sie gut noch einmal so

lang und tragen an ihrem distalen Ende ein Biischel von
6 Stachelspitzen.

Pig. 51. Tuscarora Wyvillei, Haeckel. Report, pi. 100, fig. 3.

Vergr. 30. Die Scbale einer mit 6 Stacheln versehenen
Tuscaroride (Phaodarie), die Stacheln sind in Wirklichkeit

sehr lang, auf der Abbildung ist nur ein Teil derselben

dargestellt. Die vorliegende Form hat man sich hervor-

gegangen zu denken aus einer 6 stacheligen Circoporide.

Durch den EinfluB des Pyloms hat die Schale eine ausge-

pragt monaxone (ovale) Form angenommen und auch die Ra-
dialstacheln haben sich symmetrisch zur Hauptachse orientiert.

Sie haben eine circumpolare Stellung eingenommen und
zwar umstehen 3 derselben das Pylom, 3 den aboralen Pol.

Fig. 52— 70. Das Pylom entsteht durch Auflosung
eines Teiles der Gritterschale.

Fig. 52. Sphaeropyle heteropora, nov. spec, nov. gen. Vergr. 214.

Etwa in der Mitte der dem Beschauer zugekehrten, sicht-

baren Hemisphare der auBeren Gitterkugel dieser Form be-

findet sich ein noch in Bildung begi'iffenes Pylom. Der
betreffende Teil der Gitterschale ist in Auflosung begriffen,

auch hat sich schon ein Kranz von verstarkten Randstacheln

ausgebildet. Die letzteren erscheinen, weil sie nach nben

gerichtet sind, natiirlich bedeutend optisch verkiirzt.

Fig. 53. Sphaeropyle Haeckelii, nov. spec, nov. gen. Vergr. 152.

Das Pylom dieser und der folgenden 17 Forrnen (Fig. 70
inch) hat man sich durch Auflosung eines Teiles der Scbale

entstanden zu denken.

Fig. 54. Sphaeropyle Langii, nov. spec, nov. gen. Vergr. 218. Die

3. und 4. Schale sind aufgebrochen gezeichnet.

Fig. 55. Sphaeropyle Weissenbornii , nov. spec, nov. gen. Vergr.

115. Die 3. Schale ist aufgebrochen gezeichnet.

Fig. 56. Ommatodiscus Murrayi, nov. spec Vergr. 435.

Fig. 57. Ommatodiscus amphiacanthus, nov. spec. Vergr. 320. Bei

dieser Form ist die aborale Bestachelung boson ders be-

merkenswert.
Fig. 58. Ommatodiscus variabilis, nov. spec. Vergr. 435.

Fig. 59. Ommatodiscus bathybius, nov. spec. Vergr. 320.

Fig. 60. Ommatodiscus spiralis, nov. spec. Vergr. 435.

Fig. 61. Ommatodiscus ellipticus, nov. spec. Vergr. 2J8.

Fig. 62. Ommatodiscus irregularis, nov. spec. Vergr. 290.

Tafel X.

Fig. 63. Stomatodiscus spiralis, nov. spec. Vergr. 290. Mit 2

einander gegeniiberliegenden, polstandigen Pylomen.

Fig. 64. Spongopyle circularis, nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Diese sowohl als auch die 3 folgenden Forinen sind inner-

Bd. xxiii. n. f. xvi. 14
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lich spongios. Erst sekundar hat sich, in Korrelation

zur Pylombildiuig , nach auBen ein vollstandig glatter

AbschluB in Form einer einheitlichen , mit relativ kleinen

Poren versehenen Siebplatte, ausgebildet.

Fig. 65. Spongopyle ovata, nov. spec, nov. gen. Vergr. 160.

Fig. 66. Spongopyle elliptica, nov. spec., nov. gen. Vergr. 218.

Fig. 67. Spongopyle variabilis, nov. spec., nov. gen. Vergr. 160.

Fig. 68. Spongopyle Stohrii, nov. spec, nov. gen. Vergr. 230. Der
auBere AbschluB der vorliegenden Form ist noch nicht so

gleichmaBig wie bei den vorhergehenden 4 Arten und steht

dem spongiosen Habitus noch ziemlich nahe, auch ist er

noch nicht so dicht und laBt daher das spongiose Balken-

geflecht des Innern noch sehr deutlich hindurchsehen. Es
nimmt daher diese Form eine interessante Mittelstellung ein

zwischen den 4 vorhergehenden Arten und der folgenden,

auch nach auBen vollstandig spongiosen Spongopyle aspera.

Fig. 69. Spongopyle aspera, nov. spec, nov. gen. Vergr. 435.

Diese Form ist durchweg, auch an der Oberflache, typisch

spongios und besteht aus einem regellosen G-enecht von dunnen
Kieselbalken.

Fig. 70. Larcopyle Biitschlii, nov. spec, nov. gen. Vergr. 435.

Um den sehr komplizierten Bau der vorliegenden Form
deutlich zur Darstellung bringen zu konnen, ist der auBere

kleinmaschige Schalenmantel auf der Vorderseite fast ganz

(bis auf ein kleines Stuck rechts vom Pylom) und auf der

Hinterseite in der Mitte aufgebrochen gezeichnet. Ebenso
sind von dem inneren, groben, spiraligen Balkengeriist die

vordersten Partieen entfernt, um die zentrale, Larnacilla-

formige Markschale zu zeigen.

Fig. 71—74. Schalenausstulpungen und Siphonen als

pylogene Bildungen.
Fig. 71. Conosphaera orthoconus, Haeckel. Report, pi. 12, fig. 2.

Vergr. 200. Die Halfte der Kugelschale, um die zahlreichen

dieselbe bedeckenden Ausstulpungen der Schale zu zeigen.

Fig. 72. Pipetta tuba, Haeckel. Report, pi. 39, fig. 7. Vergr. 300.

Die Halfte der kugeligen Schale mit einem der beiden

polaren Rohrenaufsatze.

Fig. 73. Jugendstadium einer ahnlichen Prunoidee wie die vorher-

gehende, bei welcher jedoch die beiden Tuben an den Polen
noch nicht zur Entwicklung gekommen sind. Dasselbe ist

ganz analog gebaut einer an beiden Polen mit einem Pylom
versehenen Sphaeroidee (Stomatosphaera) und einer solchen
zum Verwechseln ahnlich. — Vergr. 152.

Fig. 74. Cannartidium mastophorum, Haeckel. Report, pi. 39,
fig. 17. Vergr. 150. Prunoidee mit seitlichen Ausstul-

pungen der Schale, bei welcher die polaren Aufsatze eine

schwankende Mittelstellung einnehmen zwischen Siphonen
und Schalenausstulpungen.
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Fig. 75. Prunopyle antarctica, nov. spec, nov. gen. Vergr. 218.

Dip kleinen Poren der auBeren (4.) Schale liegen in Gruppen
beisammen, welche mit den grofien Poren der unmittelbar

darunter liegenden 3. Schale korrespondieren. Der aborale

Pol ist durch ein dichtes Nest von Stacheln ausgezeichnet.

Bei dieser und der folgenden Form bieten sich keine An-
haltspunkte, um die Art der Entstehung ihrer Pylomc mit

einiger Sicherheit beurteilen zu konnen.

Fig. 76. Stomatosphaera dinoceras, nov. spec, nov. gen. Vergr. 115.

Die Stacheln in der Umgebung der beiden Pylome (beson-

ders des groBeren unteren) sind durch riesige Dimensionen
ausgezeichnet. Die vorliegende Art ist iiberhaupt von ziem-

lich ansehnlicher GrbBe und nur der Rauinersparnis halber

in kleinem MaBstabe wiedergegeben.

Fig. 77— 84. Verschiedene Typen der Riickbildung
des primaren Pyloms der Nassellarien.

Fig. 77. Archicorys porostoma, nov. spec. Vergr. 290. Das Pyloni

ist bis auf eine Pore reduziert, welche sich durch ihre GroBe
nur wenig von den gewohnlichen Poren der Schale unter-

scheidet.

Fig. 78. Artocapsa fusiforniis , Haeckel. Report
,

pi. 76 , fig. 5.

Vergr. 400. Das Pyloni ist zu einem Polstachcl riickge-

bildet.

Fig. 79. Tiarospyris amphora, Haeckel. Report, pi. 87. fig. 8.

Vergr. 400. An die Stelle des Pyloms ist ein dichtes Stachel-

biischel getreten.

Tafel XI.

Fig. 80. Theocapsa Lainarckii, Haeckel. Report, pi. 66, fig. 16.

Vergr. 400. Die Stelle des fruheren Pyloms ist durch ein

Gitterwerk verschlossen , welches aber noch viel groBere

Poren besitzt wie die ubrige Schalenwand. Ein Seitenstiick

zu Sphaeropyle heteropora (Fig. 52), jedoch ist hier der

Entwicklungsgang gerade umgekehrt.

Fig. 81. Lithochytris galeata, Haeckel. Report, pi. 67, fig. 16.

Vergr. 400. Das Pylom ist vollstandig geschlosson, an die

Stelle der 3 Basalstrahlen sind 3 Schalenausstiilpungen ge-

treten.

Fig. 82. Theosyringium tibia, Haeckel. Report, pi. 68, fig. 4.

Vergr. 300. Das Pylom ist zu einem langen Sipho riick-

gebildet.

Fig. 83. Halicapsa triglochin, Haeckel. Report, pi. 53, fig. 3.

Vergr. 200. Das Pylom dieser Form ist spurlos verschwuixl'ii

und die Schale findet an dem friiher oralen Pole einen

gleichmaBigen runden AbschluB.

Fig. 84. Tricolocapsa Decandollei, Haeckel. Report, pi. <i<i. tig. 4.

Vergr. 300. Nicht nur das Pylom, sondern audi Apikal-

14*
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und Basalstrahlen (resp. -stacheln) sind spurlos verschwun-

den. Die Poren sind regelmaBig spiralig angeordnet.

Fig. 85. Anomalina polyinorpha, Costa. Beady, Report, pi. 97,

fig. 3. Vergr. 35—45. Eine Thalamophore, bei welcher

trotz des spiralen Waclistums der Schale ein bestimmter

aboraler Pol durch einen dem Pylom genau gegeniiber-

liegenden apikalen Hocker markiert ist.

Fig. 86. Coronosphaera ampbistoma, nov. spec. Vergr. 214. Wak-
rend bei den meisten Collosphaeriden die Pylonibildungen

in variabler Anzahl nnd regelloser Verteilung vorhanden
sind nnd demnach noch auf der Stufe der Pyloide stehen,

sind bei dieser Art konstant 2 Pylonibildungen vorhanden,

welche sick an den beiden Polen der Schale gegeniiber-

stehen. Dieselben sind demnach hier nicht mehr als Pyloide,

sondern als Pylome anznsprechen.

Fig. 87. Campascus cornutus, Leidy, Fresh-water Rhizopods, pi. 34,

fig. 21. Vergr. 250. Agglutinierender Rhizopode von eudi-

pleurer (bilateral-symmetrischer) Grundform.
Fig. 88. Difflugia corona, Wall. Blochmann, Mikroskopische Tier-

welt des SiiBwassers, Taf. 1, Fig. 23. Vergr. 100. Difflugia-

art von typisch monaxoner Grundform. Der aborale resp.

apikale Pol der Schale ist von 4 regelmaBig verteilten

Hornern umstellt.

Fig. 89. Difflugia marsupiformis, Wall. Butschli, Protozoa, Taf. 3,

Fig. 2. Difflugiaart von eudipleurer (bilateral-symmetrischer)

Grundform.

Fig. 90. Difflugia (Lecqueureusia) spiralis, Lecl. Butschli, Pro-

tozoa, Taf. 3, Fig. 9. Difflugiaart mit beginnendem spiralen

Wachstum der Schale.

Fig. 91. Varietat, wahrscheinlich von Spongopyle circularis, mit

sehr groBem Pylom und von eudipleurer (bilateral - sym-
metrischer) Grundform. In der Struktur der Schale stimmt

diese und die folgende Form vollstandig mit Spongopyle

circularis uberein, deshalb und weil bei beiden Formen nur

die Gesamtform der Schale bemerkenswert ist, ist bei beiden

nur der auBere UmriB der Schale dargestellt.

Fig. 92. Varietat von Spongopyle circularis mit groBem Pylom
und verkiirzter Hauptachse. In die Konturen von Fig. 91

eingezeichnet.

Fig. 93. Challengeron Buchanani, Haeckel. Report, pi. 99, fig. 12.

Vergr. 300. Challengeride mit stark entwickeltem Stachel-

biischel am aboralen Pol und einem einseitig vorhandenen
Randgebilde am Pylom, wodurch die Schale ein bilaterales

Geprage erhalt.

Fig. 94. Thurammina papillata, Brady, Report, pi. 36, fig. 12.

Vergr. 50. Eine agglutinierende Thalamophore mit kon-

zentrischem Wachstum der Schale. Die auBere (Rinden-)
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Schale ist aufgebrochen und zeigt in ihrem Innern eine

zentrale Markschale (primordial chamber, Brady), welche

durch einige Radialbalken mit der ersteren in Verbindung

steht.

Fig. 95. Orbulinella smaragdea, Entz. Butschli, Protozoa, Taf. 4,

Pig. 4. Die Scbale dieses Rhizopoden besitzt kein Pylom,

sondern ist von einer groBen Anzahl gleich groBer, gleich-

maBig verteilter Poren durchbohrt, durch welche die Pseudo-

podien allseitig ausstrahlen. In der Mitte der Schale ist

der Zellkern sichtbar.

Pig. 96. Cochliopodium bilimbosum, Leidy, Fresh-water Rhizopods,

pi. 32, fig. 5. Die dorsale Seite dieses Rhizopoden ist von

einer glockenformigen Schale bedeckt. Letztere ist nach

unten weit gebflhet und strahlen von hier die Pseudopodien

aus. An der dorsalen Seite, dicht unter der Schale , liegt

der groBe Zellkern.

Pig. 97. Spongopyle setosa, nov. spec, nov. gen. Vergr. 115. In-

dividuum , welches nur eine ganz schwache Anlage eines

Pyloms besitzt und eine Zwischenform reprasentiert zwischcn

dem vollstandig pylomlosen Spongotrochus antarcticus und
der typischen Spongopyle setosa. Die Anlage des Pyloms
besteht in einer kleinen Einkerbung der Schale. Von dieser

aus fiihren nach dem dunkleren Zentrum der Scheibe einige

starkere Radialbalken, welche eine hellere RadialstraBe

zwischen sich fassen. Diese Radialbalken setzen sich distal-

warts in die Randstacheln des Pyloms fort. Die letzteren

zeichnen sich in manchen Fallen , wie bei dem abgebil-

deten Individuum , vor den ubrigen Stacheln der Scheibe

durch grbBere Lange aus, oft sind sie aber auch von den-

selben durch nichts unterschieden , so daB sich dann die

Pylomanlage nur in der hellen RadialstraBe und der

kleinen Randeinkerbung zu erkennen giebt.

Fig. 98. Spongopyle setosa, nov. spec, nov. gen. Vergr. 115.

Orales Segment eines Individuums mit einem typisch aus-

gebildeten, sehr groBen Pylom. Im ubrigen stimmt diese

Form mit der vorhergehenden uberein.

Fig. 99. Spongop3de osculosa, nov. spec, nov. gen. Vergr. 152.

Jugendstadium, bei welchem sich der auBere glatte sieb-

plattenartige AbschluB noch nicht gebildet hat.

Fig. 100. Spongopyle osculosa, nov. spec, nov. gen. Vergr. 152.

Ausgewachsenes Individuum, bei welchem sich der auBere

glatte SiebplattenabschluB gebildet hat. Das bei der Jugend-
form an der Stelle des Pyloms hervortretende Biindel von
Radialbalken ist hier zur Halfte seiner Lange von dem
glatten Schalenmantel eingeschlossen und so mit in die

Scheibe einbezogen worden, es markiert sich hier als eine

helle RadialstraBe, welche jedoch kiirzer und unscheinbarer

ist wie bei Spongopyle setosa, oft ist sie sogar ganz un-

siehtbar. Die distalen Enden des Radialbalkenbundels selieu



214 Fr. Dreyer, Pylombildungen bei Radiolarien u. Protisten.

als Randbestachelung aus der in dem einheitlichen Schalen-

mantel befindlichen Pylomoffnung hervor.

Fig. 101. Archicorys microstoma, Haeckel. Report, pi. 51, fig. 12.

Vergr. 400.

Fig. 102. Cyrtophormis tabulata, Haeckel. Report, pi. 79, fig. 2.

Vergr. 400. Die Poren dieser Cyrtoidee sind in regel-

mafiigen Langs- und Querreihen angeordnet, sowohl der

Apikal- und die Basalstrahlen, als auch die Langsgliederung

der Schale sind vollstandig riickgebildet.

Fig. 103. Tripterocalpis ogmoptera, Haeckel. Report, pi. 51, fig. 3.

Vergr. 300. Einer der 3 Basalstacheln befindet sich auf

der hinteren Seite der Schale.

Corrigenda.

Seite 119, Zeile 7 von unten statt „Stylotrochus" lies „Spongo-

trochus".

Seite 157, Zeile 16 von oben statt „aboralen" lies „oralen".

Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohlo) in Jena. — 509
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