
Zur Efitwickelmgsgescliiölite der lalkschwärnroe.

Von

Elias Meis^hnlküif.

Mit Tafel I.

Während meines Aufenthaltes in Messina im Frühjahre 1868, habe

ich einige Beobachtungen über die Entwickelung von S y c o n eil ia tu m
(Sycandra raphanus Ha eck.) angestellt, die ich bis jetzt noch nicht

publicirt habe, weil ich sie für nicht vollständig genug hielt 'j . Jetzt

aber nach dem Erscheinen der Monographie der Kalkschwärncise von

Haeckel^), fühle ich mich gezwungen ineine Untersuchungen zu. ver-

öffentlichen. Die Gründe, die mich bewogen haben damit nicht wci^?r

zu zögerOj werden wohl aus dem Folgenden klar genug sein.

Ich kann hoffen, dass mein Aufsatz, so klein er auch IsL doch von

den Lesern der dreibändigen Monographie Haeckel's nicht unbemerkt ge -

lassen wird ,
indem er ausschliesslich der Entwickelungsgeschichte ge-

widmet ist, d. h. demjenigen Theile der Zoologie, dessen grosse Bedeu-

tung in morphologischen Fragen allgemein anerkannt zu sein schein«,..

In Bezug auf unseren speciellen Fall — die Kaikschwämme ™- ist die

wichtige Rolle der Entwickelungsgeschichte von Haeckel stark betont

wwden; leider sind die daraui bezüglichen Untersuchungen dieses

Forschers so mangelhaft, dass eine erneuerte Behandlung des Gegen-

standes zur dringlichen Nothwendigkeit geworden ist.

Ich gehe nun zur Beschreibung meiner Untersuchungen über, —
Wenn man die Querschnitte geschlechtsreifer Syconen iLntersucht, so

4) Eine kur2e Mittheilung darüber habe ich in meinem j in russischer Sprache

gedruckten Jahresberichte über die Leistungen in der Entwickelorsgsgeschichle ge-

geben,

%] Die Kaikschwämme. Eine Monographie. 3 Bände. Berlin -SS??., im Folgen-

den werde ich nur den ersten Band dieses Weik'^s citiren.
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2 Elias MelschnikofS;

bemerkt man uoterhaib der Eotodermbekleidung eine grosse Anzahl

Eier und Embryonen in sehr verschiedenen Enlwickelungsstadien, Die

totale und regelmässige Zerklüftung erfolgt in ähnlicher Weise, wie sie

von Haeckel für S y c y s s a H ii x 1 e y i und L e uc u 1m i s e c h i n u s be-

schrieben worden ist. Hervorzuheben ist nur, dass sich eine kleine sog.

Furchungshöhle (Fig. 2 c) bildet, welche übrigens bald wieder ver-

schwindet (Fig. 3). Als Resultat des Zerklüftungsprocesses kommt ein

rundlicher Embryo (Fig. 4) zu Stande, an dem man eine grosse Anzahl

kleiner Zellen wahrnimmt. Es wollte nur nicht gehngen irgend einen

Differenzirungsprocess im Embryo aufzufinden, weshalb auch die Frage

über den Ursprung der Keimblätter unentschieden bleiben muss. Offen-

bar verlaufen die betreffenden Stadien zu schnell, um genau beobachtet

zu werden. Ich muss deshalb sogleich zur Beschreibung der fertigen

Larve übergehen , welche bei derselben Species bereits von Lieseukühn

und bei der nahe verwandten Du-n stervillia corcyrensis (Sy-

c a n d r a H um b o I d l i i H a e c k. ) von Oscar Schmidt beobachtet worden

ist. In Uebereinstimmung mit diesen Forschern, namentlich mit den

letztgenannten, habe ich alle normal enty/ickelten schwärmenden Sycon -

larven aus zwei beinahe gleich grossen Abschnitten gethtilt gefunden,

von denen der eine aus flimmernden Cylinderzellen , der andere aus

üimmerlosf n Kugelzellen (Fig. 5) zusammengesetzt erschien. Dererstero

bildete eine Art Halbkugel, welche in ihrem Innern eine nicht umfang-

reiche centrale Höhle enthielt, in deren Umgebung eine grosse Anzahl

sehr feiner brauner Pigmentkörner angesammelt war (Fig. 5 g).

Wenn man ein paar Exemplare geschlechtsreifer Syconen nur

einige Tage in kleinen Giasschalen hält, so schwärmen die Larven in

grossen Massen aus, um sich weiter zu entwickeln, resp. festzusetzen.

Um die weiteren Vorgänge zu beobachten, braucht man nur einige Ob-
jeciträger auf den Boden der Giasschale zu legen , damit sie als Anhef-

tungspuncte für die Larven dienen
;
übrigens gelingt es auch ohne diese

Massregel die festgesetzten jungen Schwämme aufzufinden , indem sie

Sich auf alle selbst die kleinsten im Gefässe befindlichen Gegenstände

anlieften.

Der erste Vorgang der nachembryonalen Entwickelung besteht

darin, dass die centrale Höhle völlig verschwindet, wobei die obeve

(d. h. die wimpertragende) Hälfte des Larvenkörpers in ihrer Grösse

merklich reducirt wird (Fig. 6)
i). Dann beginnt das Verschmelzen der

kiigligen Zellen des Hintertheiles in eine compacte Masse ; nur eine

-i) i)ie oben erwähnte braüne Köfnchenmasse sammelt sich so einen centralen

Haufen wie das auf den Fig. 6—8 wiedergegeben ist
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Reihe der dem Wimperep^thel :^Mbar aBiiegende^r Ku:;/

macht davon eine Ausnahme , ir. , ; . se ihre Integriiät iic-J'

Zeit bewahren (Fig. 6, 8
,
9 d). Oft setzen sich die Larven scii ant'

diesem Stadium fest, nicht selten ahe? fahren sie noch eine Ze^

ihrer Schwärmerthatigkeit fort, ohne dadurch in ihrer Eaiwicker

gehalten zu werden. Als einer der wichtigsten dabei .slattfi:

Vorgänge muss die Biidung der Kalknadeln hervorgehoben werderu

Die etwas bräunliche wimperlose compacte Masse des Binierlneiles ist

die Stelle, wo die Skeletgebilde ihren Ursprung nehmen ; um sich da-

von zu überzeugen , braucht man nur einen Bück auf die Fig. 7 und 8

zu werfen. Als bemerkenswerth muss dabei hervorgehoben werden,

dass sich Anfangs nur lange Stabnadeln bilden, so dass an diesen frühen

Stadien unser Sycon einen Zustand durchlauft, weicher für die Gattung

Sycyssa persistirend ist, eine Thatsache, welche in phylogenetischer

Beziehung von Bedeutung sein kann.

Die Hauptsache in der Metamorphose besteht darin , daFS sich die

wimperlose — hintere — Hälfte in die skeietgebende Schicht verwan-

delt, während sich der vordere mit Wimperhaaren bedeckte Abschnitt

in's Innere des Larvenkörpers einzieht, um in das Enloderm überzu-

gehen. Dass die aus den von Haeckel sogenannten Geisselzeilen be-

stehende Körperhäifte sich wirklich in's Innere zurückzieht, davon kanri

man sich überzeugen, wenn man die auf den Fig. 5—8 abgebildeten

vier Larvenstadien miteinander vergleicht. Man sieht, dass dieselbe mit

jedem Stadium weniger nach aussen hervorragt, während die skelet-

bildende Schicht im Gegentheil desto n]iächtiger wird. Um sich einen

Begriff über die Art und Weise wie sich die wimpertragende Hafte ein-

zieht zu verschaffen, muss man solche Larven untersuchen, welche sich

verhältnissmässig frühe, d. h. noch vor der Skeletbildung festgesetzt

haben. Bei diesen kann man nun sehen^ dass, während sich die hintere

Hälfte sehr wenig verändert hat, der vordere wimpertragende Abschnitt

sich in's innere des Körpers einstülpt (Fig, 9), wobei natürlicherweise

auf dem oberen Pole eine Oeffnung (Einstulpungsöffnung Fig. 9 o) im
Ausbildung kommt. Die wimpertragende Halbkugel bildet dem.nach

einen sackförmigen Körper, welcher von der skeletbiidenden Schicht

umgeben erscheint. Es stellt sich auf den nächstfolgenden Stadien her-

aus, dass die eben er¥/äh,nte Einstülpungsöffnung sich nicht sogleich in

das definitive Oscuium verwandelt, sondern dass dieselbe gänzlich ver-

wischst. So kommt es, dass bei weiterer Entwickeking der junge fest-

Vj In Bezug auf die Bezeichnungen »vorne« und »hinten« stimme ich aus.cnt-

Wickelungsgeschichüichen Gründen mii Lieberkühn und ScirtiiDT ,
nicht aber mit

Haecsei, überein.

4 *
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4 Elias Metsßlinikoff,

sitzonde Schwamm als ein vollkommen geschlossener Körper erscheint,

ii! dem man deuüich zwei Hauptbestandtheile unterscheidet (Fig. 10).

Aeusserlich befindet sich die skeletbildende Schlclit, in weichet meh-

rere Stabnadeln eingeschlossen liegen; im Innern befindet sich dagegen

ein geschlossener Körper, welcher dasEntoderm repräsentirt. Die Wan-
düogon des letzteren erscheinen so dicti , dass man eine Zeit lang gar

keine Höhle w^ahrzunehmrii im Stande ist; diese kommt erst später

zum Vorschein , als sich die doppeltschichtige Wandung zu einer Blase

gestaltet. Bei dem^ auf der Fig. I I abgebildeten, drei Tage alten

Schwamm konnte ich bereits einen inneren Hohlraum (Fig. 12 c) be-

roerken, nur war dieser noch zu schmal und zu klein. Erst an einen«

grösseren, sechs Tage alten Sycon war eine beträchtliche Höhle zu

sehen, welche auch beim lebenden Thiere durch die Körperwandungen

durchschimmerte (Fig. 43). Bei Behandlung desselben Thieres mit

Essigsäure konnte man auf das Deutlichste die beiden blasenförmig auf-

getriebenen Schichten ^ (Fig. \ 4 a, b) ,
sowie die innere Gastrovas-

cularhöble (Fig. 1 4 c) unterscheiden. An diesem Stadium, dem letzten,

das ich gesehen habe, hat sich noch keine Mundö(fnung gebildet, da-

gegen waren bereits dreispitzige Kalknadeln vorhanden.

Aus dem MitgetheiUen geht der Schluss hervor, dass die beiden

Hauplschichten des Schwammkörpers bereits im Larvenkörper an-

gelegt sind, ferner, dass sich die obere flimmertragende Körperhälfte

in das Eotoderm, die untere flimmerlose dagegen in die sie umgebende

Schicht verwandelt.

Jetzt, nachdem ich den thatsäcblichen Inhalt meiner Untersu-

chungen mitgetheilt habe, kann nun die Frage aufgestellt werden : in-

wiefern die von mir erlangten Besultate mit den Angaben von Hae( kfl

in Uebereinstimmung gebracht werden können? Dieser Forscher giebt

auf p. 34 und 216 folgenden kurzen Ueberblick über die Entwickelungs-

erscheinungen bei den Kalkschwämmen : »Aus dem Ei entsteht in Folge

totaler regulärer Furchung ein einfacher kugliger oder länglich runder

E örper, der Anfangs aus gleichartigen kugligen Zellen zusammengesetzt

ist. Dann entstellt im Innern des Zellenhaufens eine kleine centrale

Höhle (der Magen), welche nach aussen durchbrechend sich eine Oeff-

nang (das Osculum oder die Mundöffnung) bildet. Die Oberfläche be-

deckt sich mit Flimmerhaaren und nun schwärmt der Embryo als freie

Larve (Planula) eine Zeit lang umhera. «Die Körperwand (der Larven)

Vj Zu bemerken ist, dass ich an den Entodermzelieri dieses Stadiums keine

Fiiramerhaare auffinden konnte.
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besieht aus zwei Schichten von Zcüt^ü , Enfcoderrc und Exoderm. Die

irinerc Schicht oder das Enioderm besteht ans einer Lagt , lUnt

mernder Zellen, Die äussere Schicht oder das ExoderL. he^t nt

einer Lage von flimmernden Zellen (Geisselzellen)«. Dann »f.llt ibe

Larve zu Boden und setzt sich fest. Die Anheftung erfolt,! an rleni d<^'^

Mundöffnung entgegengesetzten (aborriien) Pole der Läogsa^^nsc.

flachen oder stielartigen Ansatzsteliej vvelche von nun ai du ^

Schvs^amrnkörpers bildet. Die Geisselzellen des Exoderms z'ebc^^^ ,

iiiehr ihre Geisseifäden ein , verschmelzen miteinander zu;

und beginnen ihre inneren Protoplasmaproducte , die KfPk»

zuscheiden. Die Zellen des Entoderms umgekehrt, welche bi^n•^ ni« ^

flimmerten^ strecken je einen langen schv^ingenden Fortsa* r i

überziehen fortan die Magenüäche als Geisselepithelu. — D e i - ^

lung lautet demnach völlig verschieden von der oben von mir gegebenem

Beschreibung, denn nach Haeckel soll die skeletbildende Schicht (Exc-

derm Haeck.) nicht aus den flimm.erlosen , sondern au5 den mit laBgeii

Flimmern versehenen sog. Geisselzellen entstehen
;

umgekehrt ist es

mit dem Entoderm, welches HAtcKEi aus kugeligen Zellen ableitet, vs ah-

rend nach meineu Beobachtungen dasselbe aus den Flimuü r- (oder

Geissei-) zellen seinen Ursprung nimmt. Das ist der Hauptuntei^cbied

in unseren beiderseitigen Angaben, dessen Erklärung hier nun versucht

werden soll. Haeckel beschreibt die Larven von vier Arten Kalk-

schwämmen, von denen diejenigen von Sycyssa Huxleyi die grössie

Analogie mit den Syconlarven aufweisen, indem sie aus zwei verschie-

denen Hälften (von denen nur eine mit Flimmeriiaaren bekleide' is^)

zusammengesetzt erscheinen. Da aber nach Haeckel dei Tr'

gang bei »verschiedenen« Kalkschwämmen im Wesent-' i.v

stimmt«, so müssen wir seine Darstellung überhaupt m Angn^i iiehrj n

In Bezug auf die ersten Stadien (embryonale Intwicke\i

meine Beobachtungen mit denen Haeckel's übereinstinin)end,

fallender ist aber der Unterschied in Betreff der späteren /ub^^r>d

gesehen davon, dass nach Haeckel die innere Höhle bei den '
^

>j«

von einer besonderen Schicht kugeliger Zellen ausgeklen

während Osc„ Scmmidt und ich nichts Derartiges wahrnais

Darstellung Haeckel's am w^eitesten von der meinigeo k »>nei. lu

es auf die postembryonale Entwickelung ankammt. Ued^^r ^

Einstülpen der wimpertragenden Schicht, noch von dem üeberwachsen

der wimperlosen ist bei ihm die Rede, die ganze Metamorphose soll sich

darauf reduciren, dass das flimmertragende »Exoderm« seine Geisselfäden

einzieht und sich in das sog. »Syncytium« verw^andelt, während das

Entoderm der Larve Flimmerhaare erhält, um das sog. Geissel-Epithe!
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7A1 liefern. Der Grund , warum diese Ansichten so schroff meinen Be-
* fTjS .,^rülLi >n n, ij' icuht zu ßnden, wenn rxian das Ka-

l
tie^ u k Jui g-^f t lihKiile der Kalkscb.wamme (p. 3.28 i>is

{^i8 -lui?! t w sam doi Jil bt sieb daraus
, dass Raegkel die

> iiibi ^ raie FitlvKiei 12 it. den Schwämmen niemals beobachtet,

fe^^-^crn i f 'tv p loii cmI c t h^^t Folgende Stelle bei ihm ist sehr

u ''"äC^K. d ' c ' aül'tiv dn chwimmenden Gastrula in den

jir'5£;*s'-^r nnö eiDfacnslen fesisiizeoden Zustand, welchen wir Ascuia

ULI < a o^leu, scbeirjt sehr rasch zu gesohehen und ist noch nicht

b^'? i rliiet worden. Die dabei eintretenden Veränder-
CK lassen sich aber unmittelbar aus der V er gl eich

-

u n g d e • ."^ s u I a u n d d e r G a s t r 11 1 a e r s c h 1 i e s s e n
(! ) . Die An-

iie'o.unL^ '\^: IclÄteren erfolgt an dem aboralen Pole der Längsachse 3 an

dem der Mundöffnuog entgegengesetzten Ende, Die Geisselzellen des

Dermai-Blatles slelle.ü ihre schwingenden Bewegungen ein, ziehen den

^ fx )i' K .'. mviick und verlieren ibre schlanke cyiindrischo Gestalt,

indem sie sich abplatten und in der sich ausdehnenden Darmfläche aus-

breiten. Die nicht flimmernden Entodermzellen hingegen theilen sich

wiederholt und gehen dann in Geisselzeiien Uber, indem jede derselben

an ibrem , . nxlnKiJ^n , der Magenhöhle zugekehrten Ende einen langen,

sch^vingenden Protoplasma -Fortsatz , eine fadenförmige Geissei aus-

r' -cl (t) 337;.: Aber das ist noch nicht Alles ! Haeckel sagt, dass er

der Kalkschwämme aus der Vergleichung der Ga-
sU ula mit der Ascuia (d. h. dem »jüngsten und einfachsten fest-

sitzenden Zustand«) ))orschlüSsen(( ha->e, aber er giebt nirgends weder
dir u^^^^cbreibupg noch die Abbildung auch nicht einer einzigen wirklich

htoteii Ascuia! Daraus ist zu schliessen, dass er auch keine As-

der WirMicbkeit gesehen hat; denn sonst würde er etwas davon

ben, zumal er überhaupt (wie man es schon aus dem eben an-

f^ehi'v'ien Giiat sehen kann) den Gegenstand weHläahg und ausführ-

heb f)escl reibt. Offenbar hat er die freischwimmende Larve mit einem

juDgeUj ober im Ganzen schon fertigen Schwamm verglichen, ohne dar-

an zu denken
^
dass er auf diesem Wege sehr leicht irre geloilet werden

kann. <
• viich geschehen ist. Das Merkwürdigste dabei ist der Um-

stand, mehreren Stellen seiner Monographie Haegkel die von ihm

»linmittelbar erschlossene Verwandlung« als eine wirklich existirende

Tbatsöchej nicht aber als eine mehr oder weniger wahrscheinliche Ver-

ojuthung aiisgiebt. So z, B, sagt er auf p. 160: »Syncyüum nenne ich

bei den Kalkschvvämmen die ganze Gevi'ebsmasse, welche durch die

Verschmelzung der Zellen des Exoderms der Flimmer-
larve entstanden ist«, oder p. 216: »Die Zellen des Entoderms
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ö V . : k e n je einen langen schwingenden Fortsatz hervor« u. s. f.

Er vtrgisst dabei voilkomraeiij dass er weder die Verschirielzung
^ noch

das Ausstrecken der Flimmerhaare jemals gesehen hati). Ist das die von

Haeckel so gerühmte philosophische »wissenschaftliche üntersüchungs-

Methodea ;
für deren Nichtgebrauch

|
die Embryologen (Onlogenisteri)

von ihm so hart getadelt werden? (p.

Jetzt gehe ich zur Frage über, inwiefern die Eniwickelimgsge-

schichte der Kalkschwämme für die Vergleichung der Hauptschichlen

dieser Organismen mit denen anderer Thiere verwerthel werden kann?

In dieser Beziehung ist Haeckel zu einem festen Schluss gekommen., 41s

eins der wichtigsten Resultate seiner Arbeit hält er die Angabe, dacs die

beiden Schichten des Spongienkörpers dem Ectoderm und Entoderm

der Coelenteraten homolog sind. Unter dem Ectoderm (oder Exoderm)

versteht er das sog. Syncytium, d. h. die skeietbildende äussere

Schwammschicht, während er als Entoderm das Geisselepithel bezeich-

net. Diesen Schluss giebt er als das Ergebniss seiner eniwickelungS"

geschichtlichen Forschungen aus. So sagt er z. B. »Die Verwandtschaft

der Spongien mit den Coelenteraten und die Vergleichung des »Wasser-

Gefass-Systemes« der ersteren mit dem »Gastrovascularapparatfc der

letzteren, v. elche Leickart zuerst angedeutet, Miklucho bestimmter be-

hauptet hatte, ist dann ausführhcher nachgewiesen (?) und durch die

Entwickelungsgeschichte fest begründet worden in meinem xlbfsatze

)über den Orgainsmus der Schwämme etc.«. Ich führte daselbst den

Nachweis, dass zwischen jenen beiden Kanal-Systemen in der That

eine wirkliche Homologie besteht, und dass die Wand diese!" Kanäle bei

den Spongien ebenso vvie bei den Hydromedusen, Gtenophoren und Co-

ralien aus zwei ursprünglich verschiedenen Zellenschichien oder Blättern

1) ÄiF. höchst -naiv muss ich folgende Stelle bezeichnen: .>Die Structur der

Geisseizellen des E xodo -'m s «st bei der Gastrula ganz ähnlicb , wie diejenige der

Goisselzellen des E n t o d e r ra s bei dem ausgebildeten Kalkscfcwamme« (p.3o5) . Ü.ud

doch reichte diese auffallende üebereinstimm'jng iiicLt hin um bei Haeckel einen

Zweifel zu erregen , ob denn seine aprioristische Auffassung der Keiuiblätter der

Wirklichkeit entspricht.

S) Es ist wahrhaft überraschend zu lesen , wie diese Methode bei der Darstel-

lung der Ascula, Protascus, Protospongia und anderer von Haeckel erdachten Form-

zustände angewendet wird. So z. B. heisst es auf p. 33^: »Früher halte ich an-

genommen, dass alle Calcispcngien in ihrer ersten Jugend die charactensli.sche

Form des Protolynthus durchlaufen. Allein ich muss jetzt einschränke

dass in vielen Fällen der üebergang von dem Ascula in den Oij . .

chirch den Protolynthus, sonderia durch die Protospongia geschieht«. Alie diese

und ähnliche Schlussfoigerungen werden angenommen, ohne dass dafür auch eine

emsige durch Beobachtung ermittelte Thatsache angeführt wird.
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gebildet wird, aus dem Exoderm, welches dem äusseren KeimblaUc

und aus dem. Entoderoj , welches dem inneren Keimbialte der höheren

Thiere entspricht. Ich führte ferner den Nachweis, dass diese beiden

ursprüBglichen BilduBgshäute schon bei der aus dem Ei entwickelten

Fiimmerlarve in den beiden Gruppen der Coelenteraten und Spongien

dieselben Verhältnisse zeigen« (p. 214. Man vergl. auch p, 33). Da

wir gesehen haben, dass eins der Hauptmoment ein der Entwickelungs-

geschichte der Kalk schwämme — die Metamorphose — von Haeckel

nicht beobachtet, sondere a priori construirt worden ist, ferner, dass

diese Construction durch Thatsachen widerlegt wird, so muss natürlich

auch die eben angeführte Ansicht über die Keimblätter der Schwämme
einer gründlichen Revisioa unterworfen werden.

Zunächst will ich die Angaben Haeckel's betrachten, um dann zur

Darstellung meiner eigenen Ansicht überzugehen. — Am ausführlich-

sten hat Haeckel seine Theorie im letzten Abschnitte des ersten Bandes

{»Philosophie der Kalkschwämme«] dargestellt. Dort finden wir folgende

Stellen : »Wenn man die gröberen und feineren Structur-Verhältnisse

der Hydra und Cordylophora« »mit den entsprechenden Structur-

Yerhällnissen des Olynth us \] vergleicht, so muss man erstaunen über

die auffallende Uebereinstimnmng, welche sich selbst bis in feinere

Einzelheiten hinein vorfindet« (p.460). Worin besteht nun diese erstaun-

liche Uebereinstimmung? »I) Die einfache Magenhöhle mit Mundöfl'nung,

Tj Die Zusammensetzung der dünnen Magenwand ms zwei Blättern,

dem Üimmernden Enloderm und dem flimmerlosen Exoderm, 3) Die

Zusammensetzung des Entoderms aus Geisselzellen« (p. 460). Die von

Haeckel angeführten Unterschiede sind folgende: »1) Die Beschaffenheit

des Exoderms, dessen Zellen bei Hydra und Cordylophora Nesselkapsoln

und -Neuromuskelfortsätze entwickeln, bei Olynthus hingegen zum Syn-

cylium verschmelzen. 2) Der Tenlakelkranz der ersteren, welcher den

letzteren fehlt. 3) Die verschiedene Entstehung der Geschlechtsorgane^^.

Man sieht sogleich, dass in den drei ersten Puncten die Rede nur von der

Homologie des Entoderms sein kann
,
indem für die Uebereinstimmung

der äusseren Schicht lediglich die Wimperlosigkeit — ein negatives und

unbedeutendes Merkmal — angeführt worden ist. Wenn es aber auf

die Unterschiede ankommt, so nmss auf den ersten Rang die verschie-

deoe Structur der äusseren Schicht gestellt werden. Haeckel versucht

diese Schwierigkeit zu lösen, indem er sagt : ». . . doch ist diese (Dif-

ferenz in der Bildung des Ectoderms) als eine secundäre histologische

Vj Unter dem Namen 0 1 yn 1 h u s versteht Haeckel einen einfachen solitären

ivaikschwaram mit doppeiien Wandungen (Ectodes rn und Entoderra-) und mit einer

geräumigen schlauchförmigen wMagenhöhie«.
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Zur L: ichte der KalkscInvEoime,

Diifei'enzirurig der beiden divergenten Gruppen zu betracbteRc (p. 460).

Obwohl er dafür keinen Beweis anftihrtj so hat er doch kein Bedenken die

»Differenzen inj anatomischen Bau zwischen den einfachsten Hydroidesi iiud

den einfachsten Spongien« als»v o n ganz untergeordnete r Bedeu-
tung« zu erklären (p. 460). Ist es also W' irklich so bedeutungslos, dass die

äussere Schwamm schiebt ausschliesslich alle Skeletbildungen producirt,

während solche bei den echten Coclenieraten niemals von dem Ectodeiiü,

sondern stets von der Cutis (also vom Mesoderm) eoiwickelt werdeu?

Wo kennt man denn Beispiele eines epithelialen Gew^ebes — demi 'iii

solchen gehört das Ectoderm der Coelenteraten — w^elches als Silz der

Kaikskeietbildung dienen sollte ? Das sind Fragen, auf die wir bei

Haeckel vergebens eine Ants^ort suchen werden.

Kehren wir nun zur Argumentation Haeckel's zurück. Auf p. 461

lesen wir Folgendes : »Von der grössten Bedeutung ist die Ontogenie

von Gordylophora , weiche völlig mit derjenigen des Oly o-

thus übereinstimmt«. Leider weiss Haeckel so wenig von der On~
togenie des Olynthus, dass er kein Recht hat über die »völlige üeberein-

Stimmung« etwas zu sprechen. Wie wir gesehen haben^ hat Haeckel die

Metamorphose der Kalkschwämme erdacht (ohne dabei das Richtige ge-

troffen zu haben), wobei er offenbar die Uebereinstimmuog mit Hydroi-

den als Ausgangspunct nahm, anstatt dieselbe als Resultat zu erhalten.

Nach meiner Meinung ist die von Haeckel v.unmitlelbar erschlossene«

Metamorphose w^eiter nichts als ein Abklatsch dvv bekannten Verwand-

lungsgeschichte derHydroiden. Haecxel sagt mit besonderem Nachdruck,

dass »die Planula und die Planogastrula bei beiden Thieren völlig

gleich ist«, aber das beweist noch nichts , so lange w^eder die Ent-

stehung noch die Verwandlung der Flimmerlarve beobachtet worden

isti).

Haeckel mag noch so oft wiederholen, dass er der erste war^ der die

Homologie der beiden Blätter der Spongien und Coelenteraten nach-
wies^), so wird doch jeder kritisch deokeiide Naturforscher sogleich

ersehen^ dass dem nicht so ist, dass in der W'irklichkeit Haeceel gar

keinen Beweis für die Homologie des Ectoderms und der skeleigebeiideii

Schicht geliefert hat. Es wird aber auch nicht schwer sein selbst mit

Hülfe der bereits hinreichend bekannten Thatsachen sich davon zu über-

1) Die Verv/anclIvsDg seiner »Morula« in die schwimmende Larve hat Haeckel

ebensowenig wie ich beobachtet; er hat ein Uebergangsstadium weder beschrie-

ben ooch abgebildet; trotzdem häit er sich berechtigt die vorliarideae Lücke a

priori auszufüllen, ohne übrigens dies ausdrücklich hervorzuheben.

2) Man vergi. die oben angeführten Cilate auf p. 214 , ferner auch p, 3S, 450

und 470.
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zeugen, dass eine solche Homologie in der iNatur auch gar raicht existirt.

Man braucht nur die aus der Entwickelungsgeschichte der raarinen

KieselspoRgien bekannten Puncte zu Rathe zu ziehen*). Man weiss,

dass im Embryo dieser Thiere die gesammie Zellenmasse sich in zwei

Abtheilungen sondertj von denen die äussere zum Flimmerepithel wird,

die innere dagegen als skeletbilden der Zellenhaufen auftritt.

Die topographische Lage dieser inneren Zeilenmasse (unterhalb der

flimmernden Schicht), der Umstand, dass dieselbe als ein Haufen com-

pacter nadelbildcnder Elemente erscheint, ferner auch die Thatsache,

dass diese Zellen niemals als flimmernde Epithelzelien auftreten, geben

Sttitzpuncte genug, um ihre vermeintliche Homologie mit dem Ectoderm

der Goelenteraten zu verwerfen. Dazu kommt natürlich auch der oben

angeführte Grand, dass das Ectoderm der Goelenteraten niemals Skelet-

gebilde producirt , weiche stets als Derivate der Cutisschicht erschei-

nen. Ich habe absichtlich die von mir beobachteten Thafsachen aus der

Eniwickeiungsgeschichle des Sycon unberücksichtigt gelassen, um zu

zeigen, dass bei aufmerksamer Erwägung des bekannten Materials n^an

unmöglich zu der irrigen Vorstellung von der Uebereinslimmung der

skeletgebenden Schicht mit dem Entoderm gelangen kann. Wenn W'ir

aber noch die oben beschriebenen Thatsachen zu Rathe sieben wollen,

so w-erden wir gleich sehen, dass auch die Entwic.kelüng der Kalk-

schwämme gegen die HAECKEL'sche Deutung spricht. Es wurde ja fest-

gestellt, dass es die hintere flimmerlose Hälfte ist, welche das Kalk-

skelet Hefert, dass folglich die skeletbildenden Elemente niemals in Form

goissei- oder flimmerlragender Epithelzellen auftreten, W€;lche das Ec-

toderm der Goelenteraten characterisiren.

Aus den angegebenen Gründen erlaube ich mir den Schluss zn

ziehen, dass die skeletgebende Schicht der Spongien, oder das von

Haeckel sog. Synv^ tium nicht dem Ectoderm, sondern der skeletgebenden

Schicht vieler anderen Thiere , namentlich Goelenteraten und Echino-

i) Man vergl. z. B. die Untersuchungen von LiEßERKÜaN. Ich habe selbst einige

Beohachiungen über die Eniwickelung der Kieselschwämme angestellt, die ich auf

einem aoderen Orfc pubüciren will. Hier beschranke ich mich mit der Bemerkung,

dass die Larven von vier Genera (Reniera, Esperia, Raspailia und einer unbestimm-

ten) im Wesentlichen gleich gebaut sind. Als Beispiel habe ich auf der Fig. i5 die

Benieralarve abgebildet, die sich von anderen hauptsächlich durch das Vorhanden-

Sehl eines hinteren Wimperkranzes unterscheidet. Die Metamorphose habe ich bei

einer Esperia beobachtet. Die äussere Epithelschicht geht allmälig verloren, so

dass eine Zeit lang der junge Schwamm aus einem unregeimässigen Haufen Paren-

chynizellen zusammengesetzt erscaeint. Erst später treten die sog. Wiraperkörbe

auf in Fötm geschlossener Kugeln, welche unteresnonder^noch in keinem Zusammen-
hange stehen..
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dermen enlspricht
,

folglich in das Bereich des mittleren Blattes (Meso-

derm Haeck.} gebörl. Ausserden angeführten Puncten kann rujch zu

Gunsten dieser Ansicht die Thatsache angeführt ^verden, dass -die Zellen

des mittleren Blattes sowohl bei C'oelenteraien wie i)ei Echinoderoien

(wenigstens im Jugendzustande) äusserst wandelbar sind. So sehen wir

z. B, dass die nackten amöboiden Zellen der skeletgebenden Schicht bei

den Echinodermenlorv-en in der Leibeshöhle lierurawandeln und in

Folge activer Bewegungen sich an gewisser! Stellen, z. B. auf dem
Steinkanaie ansammeln. Um nieine Ansicht noch deutlicher zu erörtern,

will ich hier drei auf den ersten Blick sehr ähnliche Objecte ^) mitein-

ander vergleichen. Wenn man die hier iinten angebrachten drei Figuren

(J, C) betrachtet, so wird mau bemerken, dass alle drei je aus einer

einschichtigen Kugel bestehen, welche mit einer compacten Zeilenmasse

dicht angefüllt ist. Wenn es möglich wäre
,

bei der Vergleichung nur

solche Stützpuncte in Betrachtung zu ziehen , so würde man entschieden

sagen (wie es Haeckel in Bezug auf die Flanolae der Schwämme und

Hydroiden wirklich gethan hat], dass alle drei Embryone vollkommen

homolog sind, zumal alle drei auf eine ähnliche W^eise entstanden sißd.

Erst die nähere Betrachtung weiterer Zustände zeigt uns, dass die Ho-

mologie nur für zw^ei Embryone angenommen werden darf. Die ein-

schichtige äussere llßihüllung ist in allen drei Fällen die Hautscbi(3htj

welche sich später mit Fliramerhaaren bedeckt und ein epitheliales Ge-

wehe repräsentirt , das wohl überall als Ectoderm bezeichnet werden

kann. Bei den Kieseischwämmen ist diese Schicht von nur kurzer

Dauer , indem sie während der Verwandlung in die festsitzende Form

verschwindet. Auch bei den Seeigeln ist das Ectoderm, wenigstens auf

vielen Körpertheilen nur provisorisch. Bei den Hydroiden bleibt das-

Fig. Ä stellt einen Embryo von Reniera, B einen solchen von Seriulariaj

C einen c h i n ii s-embryo dar,
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selbe dagegeo das gauze Leben bestehen ,
wi-^ es zur Genüge bekannt

ist Die innere Zelienmasse erfährt in unseren drei Fällen folgende Yer-

äoderiingen: bei den Kieselscbwammen liefert dieselbe (wenigstens

der grösste Theil) die skelelgebende Schicht , wobei sie sich in das von

Häecksl sog. Syocytium verwandelt ; bei den Seeigeln spielt sie eine

ganz gleiche Rolle, obwohl die zelligen Elemente hier ihre selbständige

Natur behalten. Ganz anders ist es bei Sertularia (den liydroideu über-

haupt), wo die ähnlich aussehende Zellenmasse zum Enloderm wird-

Die Schlussfoigerung zu der ich gekommen bin, besteht darin, dass

das Syncytiam der skeletbildendentScbicht der Echinodermen (und der

Coelenteraten) entspricht, während das Ectoderm (bei den Kiesel-

schwämmen) als ein provisorisches auf das Larvenstadium beschränktes

Gebilde auftritt, (Ueber die innere Schicht [b] unserer drei Embryonen

liesse sich noch eine tiefere Analyse anstellen; man kann nämlich die

Frage über die Homologie dieser Schicht durch die Betrachtung der

Entstehungsweise des Mesoderms beleuchten. Vv'ir wollen dies aber

übergeheo , um uns nicht von unserem Hauptthema zu entfernen, zu-

mal für den Augenblick noch mehrere wichtige Thatsachen ungenügend

bekannt sind.)

Wie verhalten sich nun die Kalkschwäßime in Bezug auf die Frape

über die Keimblätter? Ueber diese Ordnung überhaupt lässt sich einst-

weilen noch nichts bestimmtes sagen , indem die Larven verschiedener

Repräsentanten derselben auf mannigfaltige Weise gebaut zu sein

scheinen , die Metaraorphosengeschichte aber nur von einer einzigen

Speeles bekannt ist. Wenn wir aber diese Speeles allein in Betracht

ziehen wollen, so können wir durch Vergleich mit den besser bekann loa

Kieseispoogien ein Verständniss mancher Verhältnisse^ gewinnen. Vor

Allem niuss man beachten , dass die Larven vier von mir beobachteter

Genera mariner Kieselspongien am Hinterende des Körpers stets eine

Lücke im Ectoderm haben , durch welche die skeletbildende Schicht

nach aussen hervorragt. Dieses Entblössen, weiches überhaupt höchst

eigenthümlich ist, findet nun bei den Syconlarven in viel grösseren»

Maasse statt, was mit der schwachen Entwickelung der wimpertragen-

den Schicht im Zusammenhange steht. Die letztere, anstatt •

"

> rcl

zu bilden, wie bei so vielen anderen Thieren, bleibt nur in uos

Kogelsegmentes , das sich nachher einstülpt um das Enloderm darzu-

stelieo. Unter den vier von Haeckel beschriebenen und abgebildeten

Larven ist diejenige von Sycyssa Huxleyi noch am meisten mit den

Sycooiarven verwandt, obwohl jene sich auffallend durch das Vorhan-

densein einer Schicht die innere Höhle auskleidender Kugelzellen unter-

scheidet. Wie die Metamorphose in diesem, sowohl wie in den übrigen
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drei Fällen (Ascetta mirabilis, AsciVirois armata und Leuculmis echinus)

stattfindet, kann ich bei dem gegenwärtigen Zustande unserer Kennt-

nisse nicht sagen.

Nach dem Gesagten brauche ich kaum noch besonders hevvorziX'-

heben , dass alle auf der »Homologien der Schwaramlarven (Gastrula)

mit den Larven anderer Thiere von Haegeel gehauten Schlussfolgerüngea

von selbst einstürzen, weil ihnen jeder feste Boden fehlt.

Schiiessiich vvill ich noch ein paar Bemerkungen über die Frage

von dem Coelenterismus machen , ohne mich dabei in ausführliche Dis™

cussionen einzulassen, da ich (im Schiusskapitel der gleichzeitig erschei-

nenden Studien über die Entwicklung der Medusen und Siphono-

phoren) diese Frage ohnehin detaillirt behandelt habe. Hier wiü ich nur

versuchen zu zeigen , dass die von Haeckel ausgesprochenen Ansichten

durchaus nicht iu) Stande sind meine Theorie über Homologien des

coelenterischen Apparates zu erschüttern, indem sie (die Ansichten) xum

grössten Theiie auf Missverständnissen beruhen. Die Gedankenreihe

Häeckel's ist nun folgende : 1) »die wahre Leibeshöhle«, die sich nur bei

den Würmern 2) ^
Echinodermen

,
Arthropoden , Mollusken und Verte-

braten befindet, »entsteht stets durch eine Spaltung des mittleren Keim -

blattes«, 2) »da nun den Spongien das mittlere Keimblatt ganz fehlt,

kann es auch bei ihnen keine Leibeshöhle geben. Ebensowenig kommt

dieselbe bei den Acalephen vor«j 3) »die wahre Leibeshöhle kann nie-

mals wie die Darm- oder Magenhöhle von dem Entoderm umschlossen

.Verden«, 4) »mithin sind auch die Bohlräume des Gastrokanalsystems

bei den Spongien und Acaiephen keine Leibeshöhle, sondern eine Darm-

böhlecc (p. 469). Dagegen muss ich einwenden: 1) Die LeibeshöMe ent~-

leht bei vielen Thieren nicht durch Spaltung des mittleren Blattes und

Kaiin auch ohne dasselbe bestehen; so existirt auch eine Leibeshöhle

bei mehrere!! Goelenteratenlarven im Zwischenräume zwischen Ecio-

derm und Entoderm
;

2) die Spongien besitzen das mittlere Blatt in

Form der skeietgebenden Schicht (s. oben)
; 3) die innere Höhle der

f) Diese T.he(*rie; besteht darin, dass der Gastrovascularappurat der Goelentera-

ien dem Orgaiicomplex entspricht, welcher sich bei Echinodermen aus dea seit-

lichen Ausstülpungen des primitiven Darmes l)ildet. Demnach ist die Peritoneal-

höhle sanmit dem Wassergefässsystem als ßoraologoD des GastrovascularapparatfrS

zu betrachteD. Diese Theorie stützt sich, auf eine ganze Reihe ThatsacheO; wie es

iü meiner eben citirten Arbeit näher erörtert ist.

i) Es sei hier beiläufig erwähot, dass die von Haegeel angenommenen Begrufe

der Vermes acoeloßji und V. coeiomati keineswegs die Bedeutung habe«,

Ue dieser Forscher ihnen zuschreibt. Die Nemertinen und Microstomeen haben

!.:ine »wahre Leibeshöhie«, ebenso wie mehrere Treraatodeo, wenigstens im Zu-

stande der "Redien und Sporocysien,
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Echlnodermen (welche Haegkel als »wahre Leibeshöhle« betrachtet] , ist

vom Entoderm umschlössen, da sie als Derivat^des ürdarmes zu Stande

kommt. So sehen wir, dass die drei Grundansichten Häeckel's nicht

stichhaltig sind, weshalb auch der vierte Punct unbegründet bleibt.

Die ganze Frage über den Goelenterismus dreht sich um den Be-

griff der Leibeshöhle. Sobald man als »wahre Leibeshöhle« ohne Wei-

teres den inneren Hohlraum der Würmer, Echinodermeo \i. s. w. be-

sreifl, so stellt man sich auf einen falschen Boden, denn dasjenige^ was

l-ei verschiedenen Thieren als Leibeshöhle fungirt, stellt morphologisch

ganz differente Bildungen dar. So sehen wir, dass sich bei den Echino-

dermeniarven eine geräumige Leibeshöhle bildet, welche mit der defi-

nitiven Körperhöhlc durchaus in keinem genetischen Zusammenhange

steht; die letztere entsteht im Innern der sog. Laieraischeiben, welche

in letzter Instanz aus dem primitiven Darme ihren Ursprung nehmen.

Der coelenterische Apparat ist eben mit der Peritonealhöhle des defini-

tiven Echinodermenkörpers , nicht mit der Leibeshöhle der Echinoder-

nienlarven in Parallele zu stellen.

Erklärung der Abbildungen Taf. I.

Fig. -f. Ein Stück eines Quer^jchnittes durch die Syconröhre mit zwei gefurchten

Keimen.

Fig. 2., Ein gefurchter Keim mit Farctiungshöhle (c).

Fig. 3. Ein etwas weiteres Stadium.

Tig. 4, Ein Stück eines Querschnittes mit einem Embryo.

Fig. 5. Die freischwimmende Larve, g Körnchenhauien.

Fig. 6. Ein weiteres Larvenstadium, d selbständige Zellen, g Körnchonhau OD.

Fig. 7, Eine freischwimmende Larve mit bereits begonnener Skeletbildung.

Fig. 8. Eine rxoch etwas .weiter entwickelte Larve,, d selbständige Zellen.

Fig. 9. Eine festgeselzte Larve ohne Kalkskelet. o Einstülpuugsöiliriing fhalb-

schematisch), d selbständige Zellen.

Fffe. 10. Eine festgesetzte Larve mit Kalknadeln, a Aeussere, ö innere Schicht.

Fig. iL Ein drei Tage alter junger Sycon.

Fig. 4 2, Eia gleicties Stadium mit Essigsäure behandelt, (a, b wie Fig. AO), c Ga-

strovascularhöhle,

Fig. 13, Ein sechs Tage alter junger Schwaojm.

Fig, 14. Derselbe mit Essigsäure behandelt, (a, c wie fig. 'iO und 4 2.)

Fig. 15. Eine freischwimmende Renieralarve aus der Krimm. e Aeussere Flimmer-

schiebt, m innere skeletbildende Zelienmasse.

Funchal, Merz 4 873.
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