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ABSTRACT: Body structure of marine sponges. II. The water-conducting system of Halichondria
panicea. The water-conducting system of Halichondria panicea (Pallas) shows the classical
eurypylous type. The excurrent system consists of a multiple anastomosing network of channels,
within which numerous flagellated chambers are embedded in such a way that their apopyles open
into the excurrent canals. Each flagellated chamber communicates with the incurrent system by
way of several prosopyles.

EINLEITUNG

Das Wasserleitungssystem der Schwdamme des Leucon-Typs wird nach einer von
Sollas (1888) vorgenommenen Einteilung traditionell (Minchin, 1900; Hyman, 1940;
Brien, 1973) in die drei Typen eurypyl, aphodal und diplodal unterteilt. Da neuere
mikroskopische Analysen dieser Organisationstypen fehlen, soll in der vorliegenden
Arbeit das Wasserleitungssystem von Halichondria panicea (Pallas) einem Verireter des
eurypylen Typs, exemplarisch untersucht werden. Die Kombination der bisher bei
Meeresschwdmmen noch nicht angewandten Sandwich-Methode (Ankel & Eigenbrodt,
1950) mit der Phasenkontrast- und Elektronenmikroskopie verspricht neue Erkenntnisse
zur Grundorganisation dieses Schwammes.

MATERIAL UND METHODEN

Die fiir die Untersuchung verwendeten Schwémme wurden im Sommer 1981 von
der Biologischen Amnstalt Helgoland geliefert und anschlieBend etwa ein halbes Jahr in
einem 240-1-Seewasseraquarium bei 14 °C und regelmaBiger Fiitterung mit Liquifry
marine (Liquifry Co. Ltd. Dorking, England), Liquizell (Dohse Aquaristik Bonn) und
diversem Trockenplankton gehalten. ,

Als KulturgefdBie fiir das Sandwich-Verfahren (Ankel & Eigenbrodt, 1950) zur
Lebendbeobachtung dienten Polystyrolschalen von 5 cm Durchmesser, auf deren Boden
6 X 20 mm groBe Deckglasstreifen an den Ecken punkiformig angeklebt wurden. Ein

diinner, als Abstandhalter zwischen Schalenboden und Deckglédsern eingefiigter Papier-
streifen wurde vor Kulturbeginn entfernt. Die Schalen gelangten anschlieBend auf den
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Boden eines mit Seewasser (1416 °C) gefiillten 4-1-Vollglasaquariums. Mit einer Schere
zerteilie etwa 1 mm? groBe Schwammstiicke wurden seitlich der Deckglaser auf den
Schalenboden aufgebracht. Sie bildeten innerhalb weniger Tage durch Reorganisation
kleine Schwémme, die bei ihrer Ausbreitung auf dem Schalenboden in den Spaltraum
zwischen Schalenboden und Deckglas einwuchsen.

Die Priparation von Schwammstiicken fir die Licht- und Elektronenmikroskopie
verlief folgendermaBen: (1) Fixierung: 1 % Glutaraldehyd und 1 % OSSO, in 0,1 M Na-
Cacodylatpufferlésung, pH 7,0, 4 °C, 1 h. (2) Wésserung: 6,9 % Rohrzucker in 0,1 M Na-
Cacodylatpufferlésung, pH 7,3, 6 X 10 min. (3) Entkieselung: 5%ige FluBfsdure in
Wiasserungslosung (2), 2 h. (4) Wasserung: Wésserungslosung (2), 3 X 10 min. (5)
Entwisserung: Athylalkoholreihe vom 15%igen bis zum abs. Alkohol in 7 Stufen, 20 °C,
insgesamt 3% h. (6) Nachkontrastierung: 1 % Phophorwolframsdure und 1 % Uranylace-
tat im 70%igen Athylalkoho! der Entwésserungsreibe, 2 h bei 4 °C. (#) Einbettung:
Styrol-Methacrylat.

Semi~ und Ultramikrotomie: LKB-Ultratome III. Stereomikroskopie: Zeiss-Stereomi-~
kroskop mit Fotozubehor. Hellfeld- und Phasenkontrastmikroskopie: Leitz-Dialux mit-
Wild-MPS-51-Fotoautomatik., Negativmaterial: Ilford PAN F. Elektronenmikroskopie:
Zeiss EM 9 S-2. Negativmaterial: Agfa Ortho 25 Professional.

ERGEBNISSE

Lebendbeocbachtungen

Die stereomikroskopische Aufnahme in Abb. 1 stellt eine 7 Wochen alte, in einer
Polystrolschale gewachsene Sandwich-Kultur dar.

Nach der Reorganisation aus einem kleinen Gewebestiick ist ein Teil des Schwam-
mes von der am linken Bildrand gelegenen Deckglaskante (DK) her scheibenformig in
den Spaltraum zwischen Schalenboden und Deckglas eingewachsen. Oben rechs bildet
das zwischen Schalenboden und Deckglasunterseite senkrecht ausgespannte Pinaco-
derm (PD) in der Aufsicht eine deutliche Begrenzungslinie. Im {ibrigen Randbereich tritt
der auf dem Schalenboden voranwachsende Pinacocytensaum (PCS) als &ubBere Begren-
zung des Schwammes in Erscheinung. Das Pinacoderm steht in diesem Bereich schrig
zur Betrachtungsebene und ist daher in der Aufsicht nicht zu erkennen.

Von dem seitlich des Deckglases gelegenen Gewebebereich strahlen dichte
Gewebsziige (GZ) in den Flachschwamm ein. Die stereomikroskopisch schlecht erkenn-
baren Nadeln (N} liegen iiberwiegend in der Wachstumsrichtung des Schwamines,

Im Innern des Schwammes erkennt man ein dreidimensionales Netzwerk verzweig-
ter Kandle (K). Die stereomikroskopische Aufnahme 1éBt bereits vermuten, daf es sich
hierbei um ein kommunizierendes Kanalsystem handelt.

Zusétzliche Informationen bietet die mikroskopische Lebendbeobachtung bei star-
kerer VergroBerung. Die eine Woche spédter entstandene Ausschnittsaufnahme der
selben Sandwich-Kultur in Abb. 2 wurde nach Absaugen des Wassers aus der Kultur-
schale bei Hellfeld-Einstellung gemacht. Der auf dem Schalenboden verbliebene Was-
serfilm reichte kurziristig aus, um das Austrocknen der Kultur zu verhindern.

Am oberen Bildrand verlduft als unscharfe, dunkle Linie das zwischen Deckglas
und Kulturschalenboden ausgespannte Pinacoderm (PD). Die Focusebene liegt im
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Abb. 1. Stereomikroskopische Lebendaufnahme einer 7 Wochen alten Sandwich-Kultur von

Halichondria panicea. Von dem links der Deckglaskante (DK) gelegenen dreidimensionalen

Schwammteil fiihren dichte Gewebeziige (GZ) in den Flachschwamm. Der Spaltraum zwischen

Deckglas und Kulturschalenboden ermoglicht die Ausbildung eines flachen, dreidimensionalen
Kanal (Kj-Systems. PD Pinacoderm, PCS Pinacocytensaum, N Nadeln, 20 X

Bereich der unteren Deckglasfldche, so daBl Mesenchymzellen (MZ) und Nadeln (N) in
den flachen, der Deckglasunterseite aufliegenden Gewebebereichen zu erkennen sind.
Das Bild wird im iibrigen von dem verzweigten, vielfach kommunizierenden ausfiithren-
den Kanalsystem (aK) beherrscht. Aufierhalb der Focusebene gelegene Kanéle zeichnen
sich nun schattenhaft ab. Die ausfiihrenden Kanéle in der unteren Bildhilfte sind dicht
mit KragengeiBelkammern (GK) besetzt, deren zum Kanallumen gerichteter Geiflel-
schlag bei der Lebendbeobachtung gut zu erkennen ist. Zur Schwammperipherie hin
nimmt in den Kanalwandungen die Anzahl der Kragengeifielkammern ab. Einzelne
kragengeiBelkammerfreie Kanalabschnitte erreichen das am oberen Bildrand gelegene
Pinacoderm. Bietet man einer Sandwich-Kultur partikuldre Nahrung, z. B. Hefezellen,
an, so treten diese durch die Dermalporen in den Schwamm ein und gelangen mit dem
Wasserstrom durch die zwischen den ausfiihrenden Kanilen (aK) gelegenen Rédume zu



340 Paul-Friedrich Langenbruch




Das Wasserleitungssystem von Halichondria panicea 341

den KragengeiBelkammern, an denen sie sich festsetzen. Diese hell erscheinenden
Areale stellen folglich Anteile des einfiithrenden {eK} Systems dar.

Licht- und Elektronenmikroskopie

Abbildung 3 stelll einen senkrecht zur Oberfliche gefiihrten Semidiinnschnitt
durch den Randbereich von Halichondria panicea in einer phasenkontrastmikroskopi-
schen Aufnahme dar. Der Schwamm wird nach aulen durch ein relativ derbes Pinaco-
derm (PD) begrenzt. Es besteht aus zwei Pinacocytenepithelien (PC), die einen flachen
mesenchymatischen Raum begrenzen, der Mesenchymzellen (MZ), Nadeln (N} und eine
dichte Interzellularsubstanz enthalt. Unter dem Pinacoderm (PD} liegt der Subdermal-
raum (SR), von dem aus ein einfilhrender Kanal (eK) in das Schwamminnere verlguft.
Das iibrige Gewebe bildet schmale Streifen. Diese Gewebsstreifen sind von Pinaco-
cytenepithelien (PC) begrenzi und dichter mit Mesenchymzellen (MZ) besetzt als das
Pinacoderm. KragengeiBelkammern (GK) fehlen im Pinacoderm und dem peripheren
Schwammgewebe, sind jedoch in den proximalen Gewebebereichen zahlreich. Im
Semidiinnschnitt {(Abb. 3) erscheinen sie schnittabhédngig als geschlossener Choanocy-
tenring im Mesenchym oder sie stehen mit den angrenzenden Kandlen in offener
Verbindung. Die 15-20 pm messenden Apopylen (AP) fallen wegen ihrer Grofie beson-
ders ins Auge. Sie stellen die Verbindung zwischen den KragengeiBelkammern und den
ausfithrenden Kandlen her und sind in unterschiedlicher Ausprégung ein Charakteristi-
kum aller KragengeiBelkammern leuconoider Schwémme. In Abb. 3 erkennt man hier
und da auBerdem 3-5 um groBe Liicken im Choanocytenverband der Kragengeifielkam-
mern. Es handelt sich hierbei um Prosopylen (PP), die den Wasserstrom der einfithren-
den Kandle {eK) in die Kragengeifielkammern einlassen. In Schnittserien konnten bis zu
drei Prosopylen je Kragengeifielkammer nachgewiesen werden.

Die Anordnung der Kragengeifielkammern zwischen Anteilen des ein- und ausfiih-
renden Kanalsystems zeigt Abb. 4 in einer elekironenmikroskopischen Aufnahme. Bei
der dargestellten Kragengeiflelkammer (GK) sind die Apopyle {(AP) und eine Prosopyle
{PP) getroffen. Die Wandung des einfiithrenden Kanals {eK) besteht aus einem geschlos-
senen Pinacocytenepithel (PC). Letzteres liegt den Choanocyten seitlich der Prosopyle
(PP) an. Ob die Prosopyle von einer Porocyte begrenzt wird, also eine ‘‘perzellulire”
Durchbrechung einer Poruszelle darstellt, oder ob mehrere Zellen eine interzelluldre
Offnung bilden, konnte bisher nicht festgestellt werden. Die Choanocytenkrigen (Kr)
beriihren sich apikal. Sie sind dort durch feinfilamenttses Material (—) miteinander
verklebt. An der Basis weisen die Kragen dagegen Zwischenrdume (%) auf. Alle
Choanocyten der KragengeiBelkammer grenzen mit ihrer Basis an das in den Interzellu-
larrdumen dicht von Kollagen (K) durchzogene Mesenchym.

Abb. 2. Mikroskopische Hellfeldaufnahme der Randzone einer lebenden Sandwich-Kultur von
Halichondria panicea. Im Durchlicht heben sich die netzartig verbundenen und z.T. dicht mit
Kragengeifielkammern {GK) beseizten ausfiihrenden Kanéle (aK} von den etwas heller erscheinen-
den Raumen des einfiihrenden Systems (eK} ab. PD Pinacoderm,
MZ Mesenchymzellen, N Nadeln. 95 X
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DISKUSSION

Das von Ankel & Eigenbrodt (1950) entwickelte Sandwich-Verfahren hat sich in der
SiBwasserschwamm-Forschung als hilfreich erwiesen und wurde seither in vielen
Untersuchungen angewandt (Wintermann, 1951; Kilian, 1952; Rasmont & De Vos, 1974;
Weissenfels & Landschoff, 1977). In der Meeresschwamm-Forschung hat dieses Verfah-
ren bisher keine Verwendung gefunden. Es war deshalb naheliegend, die Sandwich-
Methode auch fiir die Untersuchung von Meeresschwidmmen einzusetzen.

Zur Herstellung von Sandwich-Kulturen verwendet man bei SiiBwasserschwammen
aus Gemmulae auskeimende Jungschwamme. Bei Meeresschwidmmen, die zumeist
keine Gemmulae bilden, bietet sich die Anzucht kleiner Schwémme aus Gewebsstiik-
ken oder dissoziiertem Zellmaterial an. Versuche, funktionstiichtige Schwamme aus
mechanisch dissoziiertem Gewebe- und Zellenmaterial (Korotkova, 1970) oder aus
abgezupften Schwammstiicken zu erhalten, scheiterten unter den gegebenen Kulturbe-
dingungen, was vermutlich mit der relativ geringen Reorganisationsbereitschaft von
Halichondria panicea zusammenhédngt {Yazykov, 1965). Mit einer scharfen Schere
zerteilte Schwammstiicke regenerierten dagegen in der Regel problemlos.

Wihrend man bei Sandwich-Kulturen von Siifwasserschwammen im Idealfall sehr
diinne, fast zweidimensional gewachsene Organismen erhalt, ist das in diesem MaBe
bei Halichondria panicea nicht der Fall. Etwas breitere Spaltrdume werden jedoch
gerne angenommen. Der Schwamm bildet darin eine dreidimensionale Scheibe, was
groBe Vorteile beim Erkennen und der Zuordnung der Kanalsysteme mit sich bringt.

Das ausfiihrende System von Halichondria panicea besteht aus einem vielfach
anastomosierenden Kanalnetz. Diese Tatsache ist bemerkenswert, weil bei den Spongil-
liden die ausfiihrenden Kanile einem "Flufisystem’’ (Kilian, 1952) entsprechen und auch
in der Sandwich-Kultur keine Anastomosen aufweisen, Bei Halichondria panicea wird
in der Sandwich-Kultur das Netz der ausfiihrenden Kanéle lakunenartig vom einfiihren-
den Kanalsystem umgeben. Letzteres tritt mur schwach in Erscheinung. Das ausfiihrende
System bildet offenbar wie bei den Spongilliden (Wintermann, 1951) das formative
Element, wéihrend die einfiihrenden Kandle sich aus den Lakunen zwischen den ausfiith-
renden Kandlen entwickeln.

Die KragengeiBelkammern befinden sich bei Halichondria panicea im Mesenchym.
Sie liegen in groBer Zahl den Wanden der ausfiihrenden Kanéle an, in die sie im Bereich
ihrer weiten Apopylen integriert sind. Jede KragengeiBelkammer ist iiber einige Proso-
pylen mit den Hohlrdumen des einfihrenden Kanalsystems verbunden. Halichondria
panicea entspricht damit dem klassischen eurypylen Typ (Sollas, 1888; Minchin, 1900;
Hyman, 1940; Brien, 1973). Nach den bisherigen Erkenninissen sind die einfithrenden
Kanéle zum Mesenchym hin iiberall von einem dicht geschlossenen Pinacocytenepithel
begrenzt, so daB nicht wie bei Ephydatia fluviatilis (Weissenfels, 1975, 1976, 1980,
1982b) mit einer Wasserpassage durch das Mesenchym zu rechnen ist.

Abb. 3. Phasenkontrastmikroskopische Aufnahme eines Semidiinnschnitts durch die Randzone von
Halichondria panicea. Am oberen Bildrand verlduft das den Subdermalraum (SR) nach auBen
begrenzende Pinacoderm {PD). In den Mesenchymbereichen, die ein- (eK) und ausfithrende Kanile
{aK) gegeneinander abgrenzen, liegen zahlreiche KragengeiBelkammern {GK}), deren Apopylen
(AP) und Prosopylen (PP) z.T. getroffen sind. PC Pinacocytenepithel, MZ Mesenchymzellen,
N Nadeln. 270 X
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Abb. 4. Elektronenmikroskopische Aufnahme einer aus Choanocyten (Ch) bestehenden Kragengei-

Belkammer {GK) im Mesenchym zwischen einem ein- (eK) und einem ausflihrenden Kanal (aK) von

Halichondria panicea. Die KragengeiBelkammer steht tiber eine Prosopyle (PP) in direkter Verbin-

dung zum einfithrenden und iiber die ebenfalls getroffene Apopyle (AP) in Verbindung zum

ausfiithrenden Kanalsystem. Die Choanocytenkridgen (Kr} beriihren sich apikal und sind durch

feinfilamentsses Material (—) miteinander verklebt, weisen jedoch basal weite Zwischenrdume
{#} auf. PC Pinacocyten, MZ Mesenchymzellen, K Kollagen, 2700 X

Zur Frage, wie bel Halichondria panicea die Wasserstromung und -filterung inner-
halb der KragengeiBlelkammern erfolgt, bietet das vorliegende elekironenmikroskopi-
sche Bildmaterial einige Anhalispunkte. Die im Apexbereich sich berithrenden, ver-
klebten Choanocytenkrdgen verhindern einen direkten Durchiritt des partikelbelade-
nen Wassers von den Prosopylen zur Apopyle. Das Wasser durchfliefit vielmehr zunédchst
die Zwischenrdume im Basalbereich der Krdgen (% in Abb. 4}.

Die Choanocytenkridgen bestehen bekanntlich aus Mikrovilli (Rasmont et al., 1958;
Rasmont, 1959; Fjerdingstad, 1961; Lévi, 1962; Brill, 1973; Weissenfels, 1975, 1976). Das
Wasser wird durch Spalten zwischen den Mikrovilli (Weissenfels, 1982a, b) hindurch ins

; Krageninnere gesaugt, durch den GeiBelschlag in Richtung Kragenapex beférdert und
schlieflich aus der apikalen Kragendffnung ausgestoBen (Fjerdingstad, 1961; Reiswig,
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1975). Da die Krdgen im Apexbereich sich beriihren und miteinander verklebt sind, muf
das durch die Prosopylen eingetretene Wasser die Schlitze zwischen den Mikrovilli
passieren, die wie ein Feinfilter hinsichtlich der Nahrungspartikel wirken.
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