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1. Abschnitt,

Einleitung.

A. Aufgabe der vergl. Anatomie. Phylogenie. Homologie und Analogie.
Funktionswechsel. Differenziernng. Bedeutung der Ontogenie und
Paliientologie.

Die vergleichende Anatomie ist ein Teil der Morphologie, der Lehre vom Bau
der tierischen Organismen, und zwar ein sehr wesentlicher und wichtiger Teil.
Lehren uns die systematische Beschreibung und die Zootomie den iduleren und
inneren Aufbau des Kirpers der unziihligen Tierformen kennen, seine Zusammen-
setzung aus dem Ganzen untergeordneten Bestandteilen oder Organen, so fillt der
vergleichenden Anatomie die hedeutsame Aufgabe zu, jene, bei den verschiedenen
Tierformen gefundenen Organe zu vergleichen hinsichtlich ihrer Ahnlichkeit oder
Verschiedenheit; die itbercinstimmenden zusammenzufassen, die verschiedenen von-
einander zu sondern. Auf diesem Wege muB die vergleichende Anatomie sehliefi-
lich auch dazu gelangen, ein Urteil zu fillen iiber die morphologische Ubereinstim-
mung oder Verschiedenheit der einzelnen Tierformen, d. h. iiber ihre niliere oder
entferntere Verwandtschaft.

Nun erhebt sich jedoch sofort die Frage: welche Berechtizung haben wir
denn, die bei den verschiedenen Tieren gefundenen Organe, auch wenn sie sich
sehr gleichen, fir etwas wirklich Ubereinstimmendes zu erkliren, d. b. fir etwas,
dem Gemeinsames zugrunde liegt. A priori ist dies doch keineswegs zulissig und
selbstverstindlich. Wir griinden aber diese Derechtigung heutzutage auf unsere
Uberzengung von der iiberaus groBen Wahrscheinlichkeit der allmihlichen Entwick-
lung der zahlreichen tierischen Formen aus einfacheren, ihnen vorausgegangenen,
auf die Uberzeugung von der Gitltigkeit der Descendenz- oder Abstammungslehre.
Die gefundene morphologische Ubereinstimmung der Organe bei verschiedenen
Tieren, sowohl nach Bau als Entwicklung, findet nach dieser Ansicht ihre materielle
Ursache darin, dafl sie sich aus dem Organ einer frilheren gemeinschaftlichen Aus-
gangsform heraus entwickelten, dal ihnen also bei den verschiedenen Tieren, so-
weit die Hypothese zutrifft, wirklich etwas Gemeinsames zugrunde liegt. — Nun hat
jedoch die vergleichende Anatomie schon lange bestanden, bevor die eben erdrterte
Ansicht iiber die Descendenz der Tierwelt, iiber ihre allmithliche phylogenetische
Entwicklung im Laufe langer Zeitriume, sich Geltung erwarb. Dies rithrt aber
daher, dafl man bei der Betrachtung der Tierwelt sofort eine verhiltnismiiBig nahe
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2 Einleitung.

Ubereinstimmung im Bau zahlreicher Formen wahrnimmt, welche daher leicht,
als zu zusammengehdrigen Gruppen vereinbar, erkannt werden. Die innigere Uber-
einstimmung der Organisation innerhalb dieser einzelnen Gruppen mufite aber not-
wendig den Gedanken anfdringen, dafll diese Ahnlichkeit auch die Folge eines ge-
meinsamen (irundes sein miisse, Auch nach dieser Auffassung war also die Ahn-
lichkeit der Organe, welche die vergleichende Anatomie feststellte, die Folge von
etwas ihnen Gemeinschaftlichem, d.h. eben die Folge dieses hypothetischen gemein-
samen Girundes, weleher das Hervorgehen entsprechender Organe bedingte. Jetzt
erblicken wir diesen gemeinsamen Gruud, wie vorhin hervergehoben wurde, in
einer ehemaligen gemeinsamen Ursache, nimlich dem oder den identischen Vor-
fahren. Frither galt als ein soleher Grund ein gemeinsamer Organisationsplan oder
eine Gesetzlichkeit, welche der letzten Ursache (dem Urheber) der Tierwelt oder
ihrer einzelnen Gruppen eigen gewesen sei, bzw. von ihr jedem Individuum in
irgend einer Weise eingepriigt werde.

- Wie ans dem Bemerkten hervorgeht, hat es die vergleichende Anatomie zu-
néichst ausschlieflich mit der Vergleichung des morphologischen Baues und der
Entwicklung der Organe zu tun; sie abstrahiert von deren Funktion oder physio-
logischen Titigkeit. Thre spezielle Aufgabe ist es eben, die morphologischen {ber-
einstimmungen oder die sog. Homologien festzustellen und sie von den nur
physiologischen Ubercinstimmungen oder den Analogien scharf zu scheiden. Da
sich hierin die Haupttitigkeit der vergleichenden Anatomie konzentriert, so haben
fir sie diese Begriffe der Homologie und Analogie eine besonders wichtige Bedeu-
tung. Ein etwas eindringenderes Studium der Organe verschiedener Tiergruppen
mufBte niimlich bald ergeben, dal bei verschiedenen Gruppen die Organe von
gleicher physiologischer Titigkeit durchaus nicht immer auch morphologisch und
genetisch ithereinstimmen: und da umgekehrt morphologisch gleichwertige Organe
hiinfig physiologisch recht verschiedenes leisten. Hieraunf basiert eben die Unter-
scheidung analoger und homologer Organe.

Verfolgen wir beispielsweise das wichtige bauehstindige Kriechorgan der
Schnecken (Gastropoden), den sog. Full, bei den Mollusken, so finden wir, daf er
in der Gruppe der Cephalopoden durch ein ganz anders funktionierendes, zwar
ebenfalls zur Bewegung dienendes Organ, den sog. Trichter, wahrscheinlich aber
auch gleichzeitig durch die anf den Kopf geriickten, eigenartig ausgebildeten Kopf-
arme repriisentiert wird. — Bei niederen Wirbeltieren (gewissen Fischen) finden
wir in der Haut knicherne Schutzgebilde, sog. Schuppen, welche einen tiber die
Hautoberfliche vorspringenden Zahnfortsatz tragen. Diese Placoidschuppengebilde -
breiten sich auch auf die Mundhthle ans, wo ihre Zahnfortsiitze sich zu den eigent-
lichen Zihnen entwickeln, die bei den hiheren Wirbeltieren als alleiniger Rest
jenes urspriinglich itber die gesamte Oberfliiche verbreiteten Schuppenkleides itbrig
bleihen. — Beiniederen Wirbeltieren (Fischen) findet sich ferner ein ansehnliches gas-
erfillltes Organ itber dem Darm, die sog. Schwimmblase, deren Funktion im allge-
meinen eine hydrostatische ist, d. h. mit der Verinderung des specifischen Gewichts
des Fisches .und dem Schwimmen in Beziehung steht. Bei den hoheren Wirbel-
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tieren begegnen wir etwa an gleicher Stelle ebenfalls einem lufterfiillten Orgaw, der
Lunge, welche jedoch der Atmung dient. Es lift sich nun recht wahrscheinlich
machen,; dafl die Schwimmblase und die Lunge morphologiseh identische, homologe
Organe sind. Die mitgeteilten Beispiele lehren also, dall homologe Organe hiufig
physiologiseh sehr ungleichwertig geworden sind.

Andrerseits finden wir oft genug Organe gleicher Funktion, die morpho-
genetisch ohne jede Vergleichbarkeit erscheinen. Um dies zu belegen geniigt es,
auf die Fliigel der Insekten und der Viigel hinzuweisen, oder auf die Kiefer der
Arthropoden und jene der Wirbeltiere.

Die verschiedene- Funktion homologer Organe bei verschiedenen Gruppen er-
weist, daBl in der phylogenetischen Geschichte dieser Organe eine Verinderung der
Funktion, ein Funltionswechsel eingetreten sein mufl. Gerade diese Funktions-
iinderung aber mufl auch fiir die morphologische Abiinderung. jener Organe von
groBter Bedentung erscheinen, obwohl natiirlich die Anderung in beiden Richtungen
gleichzeitig und parallel laufend eingetreten sein mufl. Hieraus folgt, dafl die
physiologische Titigkeit der Organe fiir die vergleichende Anatomie dennoch von
grifiter Wichtigkeit sein mufl, um die Abinderung homologer Organe durch ihre
Funktionsiinderung zu verstehen und zu erkliren. Man darf daher wohl sagen,
daf wir die Morphologie der homologen Organe erst dann wirklich verstchen, wenn
wir sie in jedem Einzelfall mit ihrer besonderen Funktion in Einklang zu bringen
vermodgen.

Es ist verstindlich, daB der Grad der Ubereinstimmung sich entsprechender, homo-
loger Organe ein recht verschiedener sein muB; so wird er naturgemiB bei Tierformen, die
sich verwandtschaftlich sehr nahe stehen, d. h. die sich von einer Ausgangsform relativ wenig
entfernt haben, viel inniger sein, als bei solchen, die sich nach verschiedenen Richtungen
" in verschiedenen Entwicklungsbahnen von einem gemeinsamen Vorfahren weit entfernten.
Man hat fiir diese verschiedenen Grade der Homologie zuweilen besondere begriffliche Kate-
gorien aufzustellen versucht, so von kompletter und dnkompletter, von defektiver und
augmentativer Homologie gesprochen, Begriffe, die sich z. T. schon aus den Bezeichnungen
verstehen lassen und denen wir keine sehr erhebliche Bedeutung zuzuschreiben vermigen,
da sie doch nur gewisse Grenzpunkte herverheben, welche nicht durch scharfe Unterschiede
gesondert, sondern durch sehr allmihliche Uberginge verkmiipft sind.

Ebenso hiiufig finden wir jedoch, dall ein Organ bei fortschreitender Kompli-
zierung des Tierkdrpers seine Funktion nicht eigentlich indert, sondern dieselbe in
verschiedenen seiner Teile gewissermallen spezialisiert, d. h. dal seinen einzelnen
Teilen spezielle Leistungen iibertragen werden, welche in ihrem Zusammenwirken
die Gesamtfunktion des frither einheitlichen Organs repriisentieren. Ein soleher
Vorgang lifllt sich beispielsweise am Erniihrungsapparat gut verfolgen; der von
sehr einfachen Zustiinden aus zu einem aus zahlreichen Abschnitten zusammen-
gesetzten und mit vielen Anhangsorganen (Driisen) versehenen Apparat werden
kann. Wir finden hier also eine verscliiedenartige funktionelle und morphologische
Ausgestaltung eines Organs in seinen verschiedenen Abschnitten, ein different
werden einzelner Abschnitte, eine sog. Differenzierung. Eine solche Differenzierung,

d. h. das Hervorgehen verschieden gestalteter Unterteile aus einem urspriinglich
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einheitlich gebauten Organ oder Organismus, spielt in der anfsteigenden Kompli-
zierung des tierischen Kirpers eine sehr wichtige Rolle und mull daher von der
vergleichenden Anatomie eingehendst beriicksichtigt werden.

Der vergleichenden Anatomie hietet sich zur Losung ihrer Aufgabe, d. h. der
Feststellung der wahrscheinlichen Homolugien der Organe, sowohl durch die zahl-
reichen Tiergruppen hindurch als innerhalb derselben, zuniichst die sbrgfiiltige
Vergleichung der Gesamthauverhiiltnisse wie der der Einzelorgane bei den ver-
schiedenen Gruppen. Je grofer der Grad der Ubereinstimmung der verglichenen
Organe im griberen wie feineren Bau ist, um so griofer ist anch die Wahrschein-
lichkeit ihrer genetischen Identitit. Wenn aber diese Identitiit der Organe auf
gleicher Abstammung beruhen soll, so erfordert dies auch ihve iibereinstimmende
ontogenetische Entwicklung, oder falls diese durch die Untersuchung nicht bestitigt
werden sollte, eine plausible Erklirung fiir die Abweichungen. Ergibt daher die
Ontogenie eine iibereinstimmende Entwicklung der nach ihrem fertigen Bau als
homolog angesprochenen Organe, so wird dadureh diese Auffassung sehr wesentlich
verstiirkt. Andrerseits kann jedoeh auch der Bau der fertigen Organe durch den
erlittenen Funktionswechsel so verschiedenartig geworden sein, daB die anatomische
Vergleichung kaum sichere Anhaltspunkte fiir ihre Homologie zu bieten vermag.
Erweist nun aber die Ontogenie einen iibereinstimmenden Entwicklungsgang der
Organe, der erst in seinen spiiteren Stadien verschiedene Rahnen einsehligt und
so zu stark differierenden Endergebnissen fithrt, so wird die Ontogenie zu dem aus-
schlaggebenden Beweis der Homologie.

Der Fall kann jedoeh auch so liegen, dab die ansgebildete Tierform ein ge-
wisses Organ, wie es den Verwandten zukommt, iiberhaupt nicht mehr besitzt, die
Ontogenie jedoch lehrt, dal bei der betreffenden Form das fragliche Organ auf einem
gewissen Stadium der Ontogenese auftritt, um sich spiiter villig zuriickzubilden.
In diesem Fall lehrt uns demnach die Ontogenie, dafi der Verwandtschaftsgrad jener
Tierformen ein innigerer ist, als vor dieser Kenntnis zu vermuten war. Andrerseits
lifit sich aber aus dieser Erfahrung anch der sehr wahrscheinliche Schlufl ziehen,
dali die Form, welcher dag betreffende Organ jetzt fehlt, aus Vorfahren hervor-
gegangen ist, denen es zukam; denn ohne dafB wir Lier tiefer in die migliche Be-
griindung des sog. biogenefischen Grundgesetves und seiner Tragweite eingehen, d. h.
der Regel: daB in der Ontogenese einer Tierform ihre phylogenetisehen Entwick-
lungsstadien durchlaufen werden, ist der obige Schiuf schon deshalb sehr ein-
leuchtend, weil sich schwer angeben lifit, auf weleh anderem Wege das spiiter sich
riickbildende Organ in die Ontogenese dieser Tierform gelangen konnte. Aus diesen
Erwiigungen folgt schon die hohe Bedeutung, welche die Ontogenie fiir die Auf-
klirung der vergleichend-anatomischen Probleme besitzt,

Das tiefere Studium der Ontogenie und die Vergleichung ihrer Ergebnisse mit
denen der anatomischen Vergleichung hat jedoch gelehrt, dafl die Entwicklung
zweifellos homologer Organe in nahe verwandten Gruppen nicht stets ganz iiherein-
stimmend verliuft. Eine eingehendere Erwiigung liBt erkennen, dall auel der
ontogenetische Entwicklungsgang Abiinderungen scines urspriinglichen Verlaufs
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erfahren kann. In solchen Fiillen treten demnach die Schliisse der anatomischen
Vergleichung und die Folgerungen der Ontogenie in Widerspruch, und es mub ent-
schieden werden, auf welcher Seite das Ubergewicht der Grilnde liegt; was natiir-
lich nicht selten bedeutende Schwierigkeiten bietet.

Erheblichen Gewinn und Firderung wird die vergleichende Anatomie weiter-
hin aus den Ergebnissen der paliontologischen Forschung, der Morphologie der
Reste ausgestorbener Tierformen ziehen. Die paliontologischen Funde bieten uns
ja das einzig Tatsichliche, was wir iiber die Vorliufer der heuntigen Tierwelt er-
fahren konnen. Das, was sie uns iiber das phylogenetische Auftreten, iiber die
Umbildung, event. auch das Schwinden von Organen lehren, muf} daher fiir die ver-
gleichende Anatomie von grolitem Wert sein.

So wichtig die paliontologischen Erfahrungen nun auch sind, so wenig Auf-
schlufl kinnen sie hiiufig doch geben, schon aus dem Umstand, dall so zahlreiche
und wichtige Tiergruppen iiberhaupt keinerlei fossile Reste zu hinterlassen im-
stande waren. Von anderen, bei denen dies der Fall ist, sind es vielfach nur
Reste, welche wenig iiber die eigentliche Organisation besagen, iunBere Schalen
oder innere Hartteile, die sich mit recht verschiedenartiger Organisation vertragen;
selten so bedeutsame Skeletteile wie die der Wirbeltiere. Im ganzen, abgesehen
von gewissen sehr belehrenden und aufklirenden Filllen, darf man daher wohl
sagen, dal die vergleichende Anatomie mehr zum Verstindnis dieser fossilen Reste
beigetragen hat, als nmgekehrt letatere zur Aufklirung der vergleichend-anato-
mischen Probleme. Dazu gesellt sich, daf bis jetzt noch ein iiberaus grober Teil
der auBereuropitischen Erdschichten unvollkommen oder nicht durchforscht ist;
sowie daf} es zweifellos erscheint, dal} die verschiedenen Tierstiimme sich schon in
einer sehr friihen Zeit gesondert haben, in weleher erhaltbare Teile noch nicht exi-
stierten oder ans der Reste nicht erhalten sind. Im allgemeinen bestitigt jedoch
das zeitliche paliiontologische Auftreten der verschiedenen tierischen Grnppen, be-
sondersin gewissen Phylen, die ansgiebigere Reste hinterlassen konnten, die Schliisse
der vergleichenden Aunatomie iiber die wahrscheinliche phylogenetische Aufein-
anderfolge dieser Gruppen.

Obgleich den Ausgangspunkt beider organischen Reiche Organismen von so
einfachem Bau bilden, daf} ihr Korper eine Zusammensetzung aus untergeordneten
Bestandteilen oder Organen kaum verriit, so gilt dies doch bei den iibrigen Formen
durchaus. Im allgemeinen bezeichnet man jeden untergeordneten Bestandteil, in-
sofern er einen gewissen Grad von Abgrenzung, d. h. morphologischer Selbstiindig-
keit und namentlich auch eine besondere physiologische Leistung, also eine gewisse
physiologische Selbstindigkeit besitzt, als ein Organ. Bei einer solehen Definition
des Begriffs kinnen und miissen die Einzelorgane natiirlich von sehr verschiedener
morphologischer Komplikation und Wertigkeit sein. Wiithrend wir einerseits den
Bestandteil einer einfachen Zelle, insofern er der aufzestellten Forderung entspricht,
als ein Organ bezeichnen, nennen wir beispielsweise die Extremitit eines Wirbel-
tieres ebenso, obwohl sie aus zahllosen Zellen besteht, die selbst wieder zn unter-
geordneten Organen oder Suborganen zusammentreten. Die im obigen Sinne
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definierten Organe sind also von moerphologisch sehrverschiedener Dignitit. Dennoch
diirfte es sich kaum empfehlen, die Organe nach dem Grad ihrer morphologischen
Komplikation in verschiedene Kategorien zu sondern, da dies bei der sehr allmih-
lichen Steigerung ihrer Komplikation notwendig zu morphologischen Spitzfindig-
keiten, ohne scharfe Grenzbestimmungen und ohne erheblichen praktischen Wert,
fihren mufl. Nur eine solche Kategorie hat sich allgemeinerer Anerkennung erfreut,
niimlich diejenige, welche die Organe der Einzelligen, also die untergeordneten
Bestandteile einer einfachen Zelle umgreift. Diese Organe werden daher hiufig
als Organula oder Organellen von den zelligen Organen der Metazoa unterschieden.

B. Allgemeiner Aufbau des tierischen Organismus und seine allmihliche
Komplizierung in den Hauptgruppen.

Nach dem einzelligen oder mehrzelligen Aufbau scheidet sich die Tierwelt in
die beiden Unterreiche der Profoxor und Mefaxoa. Soeben wurde auf die funda-
mentale Verschiedenheit der Organe in diesen heiden Unterreichen hingewiesen.
Hierans folgt, dall auch ihre vergleichende Anatomie selbstindig behandelt werden
mull; denn die Organellen der Protozoen kinnen, als Bestandteile einer einzigen
Zelle, mit den Organen der Metazoen morphologisch nicht verglichen werden, wohl
aber physiologisch.

Die morphologische Ausgestaltung des einzelligen Protozoenkirpers, so mannig-
faltig sie auch ist, interessiert uns hier micht niiher und wird, soweit nitig, im
Kapitel iiber die vergleichende Anatomie der Protozoen geschildert werden. Was
uns dagegen hier besonders angeht, ist die mégliche Entstehung der Metazoen
aus einzelligen, protozoenartigen Urformen. Natiirlich kann alles, was sich hier-
ither sagen lifit, nicht mehr als eine mehr oder weniger wahrscheinliche Hypothese
sein, wie denn iiberhaupt die Schliisse der vergleichenden Anatomie diesen hypo-
thetischen Charakter simtlich besitzen, wenn auch in sehr verschiedenem Grade
der Wahrseheinlichkeit,

Nicht wenige Protozoen aus verschiedenen Abteilungen, hesonders zahlreiche
Formen des umfangreichen Stammes der Mastigophora [inshesondere der Flagel-
laten), haben eine Weiterbildung iiber die urspriingliche Einzelligkeit insofern er-
fahren, als sie aus successiver Teilung hervorgehende Zellgruppen, sog. Sticke oder
Kolonien, bilden, derven Einzelzellen oder -Individuen sogar hiiufig plasmatische Ver-
bindungen untereinander aufweisen. Die Einzelzellen sind fast stets alle gleich und
auch fihig isoliert weiterzuleben, was die Zugehorigkeit solcher Kolonien zu den
nicht koloniebildenden Formen bedingt, abgesehen von dem sonstigen nahen ver-
wandtschaftlichen Bau der Individuen. Die Moglichkeit des Hervorgehens der Meta-
zoen aus Protozoenvorfahren wird daber naturgemill an solche koloniebildende
Protozoenformen, inshesondere flagellatenartige, anzukniipfen sein. Der Bau solcher
Flagellatenkolonien (s. Fig. 1) ist selbst wieder recht verschiedenartiz, indem sie
teils auf Stielen festsitzende, teils freischwimmende und dann gewdhnlich kugelig
geformte Zellgruppen sind. Sie bestehen entweder aus kugeligen Gruppen von
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Zellen, die simtlich bis zum Centrum reichen (4), oder aus Zellen, welche der
Oberflichenregion einer kugeligen Gallertmasse eingelagert sind (B). Nicht un-
wichtig erscheint aber, dall sich auch tafelférmige Kolonien finden, deren Zellen
eine einschichtige, frei umherschwimmende Platte bilden (s. Fig. 1,0).

Hinsichtlieh ihrer Ernithrung sind die heute lebenden Flagellatenkolonien von
der geschilderten Bauweise fast ausnahmslos pflanzlicher Natar, d. h. sie erndhren
sich wie die griinen Pflanzen. Da jedoch der Ernihrungs- und Stoffwechselcharakter
gerade bei den Flagellaten ungemein wechselnd ist, so steht der Annahme nichts
im Wege, dall zu gewissen Zeiten auch iihnliche flagellatenartige Kolonien exi-
stierten, die sich tierisch erniihrten, d. h. deren Einzelzellen siimtlich befihigt
waren, feste Nahrungskorper anfzunehmen. '

Fig. 1.

Schematische Darstellung dreier Flagellatenkolonien. 4 Synura’ mit im Centrum vereinigten Zellen;
sowohl Oberflichenansicht als optischer Aquatorialschnitt eingezeichnet. B Uroglena, Oberflichenbild.
¢ Gonium, schiefseitliche Ansicht der viereckigen Platte. C. H.

Die migliche Ableitung der Metazoen von solch flagellatenartigen Kolonien
mit tierischer Erndihrung weist nun auf zwei verschiedene Ausgangspunkte mit ver-
schiedener Entwicklungsrichtung hin. Eine Gruppe der niedersten Metazoen nim-
lich, die sog. Spongien (tierische Schwiimme), verraten sowohl in ihrem Bau als in
ihrer Ontogenie viel Besonderes, und dabei gleichzeitig nahe Beziehungen zu
einer besonderen Gruppe der Mastigophoren, den sog. Choanoflagellaten, weshalb
es recht wahrscheinlich ist, dal} sie gesondert von den tbrigen Metazoen aus choano-
flagellatenartigen Kolonien hervorgingen. Diese Ansicht basiert vornehmlich darauf,
dafl die nahrungsaufnehmenden Zellen der Spongien (sog. Kragenzellen) ganz den
typischen Bau der Choanoflagellatenzelle besitzen, speziell den charakteristischen,
die Geilel umscheidenden Kragen (vgl. spiiter Fig. 9. 4), wie er sich bei Zellen der
iibrigen Metazoen nie findet. Eswiirde hier zu weit fithren, die mogliche Ableitung
der Spongien von choanofiagellatenartigen Kolonien spezieller zu erbrtern. Es sei
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nur bemerkt, daf sie jedenfalls aus freischwimmenden Kolonien entstanden sind, die
sich festhefteten und frither oder spéi.ter eine Differenzierung ihrer urspriinglich
gleichartigen Zellen erfuhren, wobei sich die dulleren zu einem stiitzenden und
skelethildenden Gewebe entwickelten, die inneren dagegen, unter Bewahrung ihres
urspriinglichen Baus, eine Hohle auskleideten, die mit der Aufenwelt durch eine
groBere und zahlreiche feine Offnungen in Verbindung trat. Mancherlei in der Onto-
genie der Spongien deutet vielleicht darauf hin, daB eine soleh einfachste Sehwamm-
form in nicht unihnlicher Weise entstand wie die einfachste Form der iibrigen
Metazoen.

Letztere traten urspriinglich jedenfalls in einer sehr einfachen Form auf, wie
sowohl die primitivsten Zustinde der niedersten Gruppe, der Cilenteraten, erweisen,
als auch die Ubereinstimmung der Anfangsstadien in der Ontogenese der verschieden-
sten Metazoengruppen es ergibt. Man hat diese wahrscheinliche Urform der eigent-
lichen Metazoen (Eumetazoa), wie sie unter den Célenteraten noch am wenigsten ver-
iindert erhalten blieh, als Gastraea bezeichnet und das ihr entsprechende Stadium
in der Ontogenese als Gasfrula. Der Bau einer soleh einfachen Gastraea ist folgen-
der (s. Fig. 2, ). der etwa kugelige bis ellipsoidische Karper enthiilt einen weiten
Hohlraum, die verdavende oder Gastralhthle, welche an dem einen Pol durch
eine Offnung, die Urmundofinung (Prostoma, Blastoporus) nach auBen miindet.
Die Korperwand setzt sich ans zwei Zelllagen zusammen, einer iulleren, dem sog.
Fetoderm, und einer inneren, dem Fnfoderne. Lietzteres ist die nahrungsanfnehmende
Zellschicht, die daher auch samt der von ihr umschlossenen Gastralhhle als Ur-
darm bezeichnet wird. Das Ectoderm dagegen dient einerseits zum Schutz des
Innern, andrerseits kann es sich jedoch an der Bewegung, Atmung und sonstigen
Stofiwechselvorgiingen heteiligen, namentlich aber auch die Beziehungen zur AuBen-
welt vermitteln. .

Das Problem der moglichen Ableitung solch einer hypothetischen Urform der
Metazoen von flagellatenartigen Protozoenkolonien wurde nun in verschiedener
Weise zn lisen gesucht. — Die verbreitetste Ansicht sucht die Gastraea aus einer
hohlkugeligen Flagellatenkolonie mit einschichtiger Zellwand abzuleiten, mittels der
Annahme, daBzuniichst eine Differenzierung der Zellen der entgegengesetzten Kugel-
hemisphiiren eintrat, indem die der einen Hemisphire ausschlieBlich nahrungsauf-
nehmend wurden, die der anderen dagegen diese Betitigung verloren und vornehm-
lich als Bewegungszellen funktionierten (Fig. 2, 6!). Allméihlich trat dann eine Ein-
senkung oder Binstillpung der nahrunvsaufnchme‘ndcn Hemisphiire in die andere
auf (b2, so daB letztere zum Ectoderm, erstere zum Entoderm wurde. Unter Veren-
gerung der Einstiilpungsifinung zur Urmundifinung bildetesich dietypische Gastraea-
form hervor, Dieser Ableitungsmodus stiitzt sich hauptsiichlich darauf, daB die
Gastrulaform in der Ontogenese hiiufiganfsolehe Weise entsteht. Er begegnet jedoch
einer gewissen Schwierigkeit, da, die Differenzierung der beiden Hemisphiiren der
kugeligen Ausgangsform vorausgesetzt, nicht recht einzuschen ist, welcher Vorteil
einem solehen Organismus durch die allmiihliche Einstiilpung der von den Erniih-
rungszellen gebildeten Hemisphiire erwachsen sein sollte; einsolcher Vorteil konnte
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doch wohl erst hervortreten, wenn die Einsenkung schon zu einer wirklichen Hihle
geworden war, in welche Nahrungskirper eingefiihrt und darin festgehalten werden
konnten,

Eine zweite Ansicht sucht diese Schwierigkeit zu iiberwinden, indem sie nicht
von einer kugeligen, sondern einer tafelformigen einschichtigen Kolonie ausgeht,
wie sis bei Flagellaten gelegentlich vorkommt. Diese Hypothese nimmt an, daB
eine solehe Urform zuniichst durch Querteilung ihrer Zellen zweischichtiz wurde
und dall die eine der so gebildeten Zelllagen sich zur erniihrvenden, die andere

Urmund

Schematische Darstellung der Entstehung einer gastraeaartigen Urtorm aus einer Protozoenkolonie. a!, a*—¢
N en. Dis etk oy Dalioe (opbieres Batelscet obeatinsy. | Insttiguag einsc fogel-
g P :
zur schiitzenden und bewegenden differenzierte (s. Fig.2, a!). Ein dhnliches platten-
artiges Stadium kann voriibergehend in der Ontogenese einzelner Metazoengruppen
auftreten. Wenn nun eine derart gebaute zweischichtige, vlattenartige Form sich
so bewegte, dall die erniihrende Zelllage gegen den Boden gerichtet war und hier
ihre Nahrung suchte, so muBte es von Vorteil sein, wenn der Organismus sich all-
mithlich zu einer uhrglasartigen Form mit nach unten gerichteter Konkavitiit ein-
krimmte (Fig. 2 a%). Jetat vermochte er sich iiber auf dem Boden liegende Nah-
rungskorper herabzusenken, sie einzufangen und in seiner Hohle festzuhalten.
Eine stiirkere Einkriimmung konnte dann zur typischen Gastraeaform (¢) fiihren, in
deren Gastralhthle die Nahrungskirper durch den Urmund eingefiihrt und worin
sie weiter verarbeitet wurden.
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Eine dritte Meindng ging, wie die erste, von einer einschichtigen kugeligen Urform
aus, lieB aber die spitere Entodermschicht nicht durch Einstiilpung, sondern durch Ein-
wanderung von Zellen der einschichtigen Wand ins Innere entstehen; woranf der
Urmund sich erst nachtriglich als Durchbruch nach auflen bildete. Gegen diese Meinung
spricht aber sebr bestimmt, daB die einwandernden Entodermzellen sich durch die Ein-
wanderung ihrer spiteren Bestimmung eigentlich entziigen, was es unbegreiflich macht, daB
gerade sie im weiteren Verlauf zu den ernihrenden Zellen werden sollen. Auch fiir den
Durchbruch des Urmunds 1Bt sich auf diesem Wege keine vorteilhaite Bedingung erkennen.

Mige nun aber die phylogenetische Entstehung der Gastraeaform so oder so
verlaufen sein, so scheint doch sicher, daB eine ihrem Bau entsprechende Urform
den Ausgangspunkt der typischen Metazoen (mit Ausschlufl der Spongien) hildete.

Gewisse einfach gebaute, isoliert stehende Metazoengruppen, wie der sog. Trichoplax,
die Dicyemiden, Orthonectiden und einige andere, wurden manchmal als Ubergangsformen
zur Gastraea aufgefaBt, und daher gelegentlich auch als Mesozoa bezeichnet. Die beiden letzter-
wihnten Gruppen sind parasitische und daher wohl eher als durch Parasitismus vereinfachte, einst
héher organisierte anzusehen. Der sog. Trichoplax ist recht unsicher geworden und neuerdings
sogar als Umbildungszustand einer Hydromedusenlarve gedeutet worden. Jedenfalls aber lehrten
uns diese Formen, selbst wenn man ihnen eine Stellung zwischen Protozoenkolonien und den
Cilenteraten zuerkenmen michte, nichts Positives fiber die migliche Entstehung der gastraca-
artigen Urformen.

Es wurde schon oben hervorgehoben, daB das grolie Phylum der Cilenteraten
in seiner einfachsten Ausbildung den gastraeaartigen Ban noch recht wohlerhalten
darbietet. Immerhin machte jedoch die Organisation innerhalb dieses Phylums
bedeutende Fortschritte, welche im wesentlichen mit der Hervorbildung eines mehr
oder weniger ausgesprochenen strahligen oder radiiirsymmetrischen Baus zusam-
menhiingen. Die vorausgesetste Gastraea-Ausgangsform zeigt hiervon nichts; ihr
Bau ist, wie man sagt, monaxon, d. h. er lifit cine Hauptachse erkennen, welche
den Urtnund mit dem entgegenstehenden Pol verbindet, und um welche alles gleich
ist, so daB beliebige, durch die Hauptachse gelegte Liingsschnitte villig gleich sind.

Das Entstehen der strahligen Symmetrie aus einer freischwimmenden mon-
axonen Gastraeaform wird am begreiflichsten, wenn wir annehmen, dall es durch
den Ubergang zur festsitzenden Lebensweise bedingt wurde, und dall daher die
Ausgangsformen aller Cilenteraten, auch der jetzt freischwimmenden, festsitzende
gastraeaartige Organismen waren, wie sie sich heute noch in den Hydroid- und
Korallenpolypen erhalten haben. Die Festheftung gesechah mit dem dem Ur-
mund entgegenstehenden Pol, und die Korperform wurde sehlauch- bis becherfirmig
oder cylindrisch. I'iir einen festsitzenden Organismus dieser Art mullite es von
groBem Vorteil werden, wenn er um den Urmund Greif- und Fangorgane, Ten-
takel, hervorbildete, welche ihm bei der mangelnden Beweglichkeit den Nahrungs-
erwerb ermdglichten. Ebenso ist aber auch einzusehen, daf eine gleichmilige
Verteilung dieser Tentakel nach allen Richtungen im Umkreis des Urmunds von
Vorteil war, indem sie sich dann nach allen Seiten gleichmiiBlig betiitigen konnten.
Hiermit war die Grundlage des radisirsymmetrischen Baues gegeben. — Wegen
der in regelmiiligen Abstinden um den Urmund stehenden Tentakel sind nun nicht
mehr alle Lingsschnitte durch die Hauptachse untereinander gleich, sondern nach
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der Zahl der Tentakel 1iBt sich der Korper durch einige solche Lingsschnitte in
eine Anzahl unter sich kongruenter sog. Strahlstiicke (Antimeren) zerlegen (s. 8.17,
Fig. 4a). Der auf solche Weise in erster Anlage gegebene strahlige Bau, dem bei
den Colenteraten gewohnlich die Vier- oder Sechszahl, bzw. ein Vielfaches dieser
Zahlen, zugrunde liegt, kann nun durch weitere, in entsprechender Weise sich
wiederholende und strahlig gruppierende Organbildungen noch verstirkt werden.

Die Erscheinung, daB gleichartige Organe sich in groferer Zahl an dem Korper
wiederholen, finden wir auch bei anders gebauten Metazoen recht hiufig, ja wenn
man auch die einfachen und einfachsten Organe beriicksichtigt, ist dies eine all-
gemein verbreitete Erscheinung. Diese an einem Individuum sich wiederholenden
homologen Organe hat man auch als homonome bezeichnet.

Wir verwenden diesen Ausdruck hier fiir jegliche sich an einem Tierkirper mehrfach
wiederholenden Organe derselben Art, also fiir alle homologen Organe eines Individuums,
wie man auch sagen kimnte. ohne Riicksicht auf ihre besondere Anordnung an dem be-
treffenden Tierkirper. Im Hinblick auf die letztere Beziehung hat man versucht, ver-
schiedene Kategorien solcher Organe zm unterscheiden. So hat man die sich strahlig, oder
bei den bilateralen Metazoen rechts- und linkseitig gegeniiberstehenden als fomotype be-
zeichnet, die bei den metameren Bilateralia sich hintereinander wiederholenden als Jfomio-
dyname, und endlich die gewissermalen als Unterteile eines Organs aunftretenden gleich-
wertigen Abschnitte, so 2. B. Finger und Zehen der Wirbeltiere, speziell als homonome.
Auch diesen morphologischen Subtilititen diirfte fiir das tiefere Verstindnis kein groBer
Wert zukommen, so dal wir uns hier in obigem Sinne auf den gemeinsamen Begriff der
Homonomie beschrinken.

Wenn wir uns Rechenschaft dariiber zu geben versuchten, was wohl der Grund der
ﬁberﬂnstimmung solch homonomer Crgane des Individuums sein kinnte, so werden wir anf
die schwer zu umgehende Annahme gefiihrt, dab dieser Grund, ebenso wie der der homologen
Jrgane verschiedener Individuen, ihr Hervorgehen aus einer gemeinsamen oder iiberein-
stimmenden Uranlage sein muB.  Obgleich sich dies ontogenetisch bis jetzt noch wenig
sicher nachweisen lieB, miissen wir es doch gewissermabBen als notwendig voraussetzen, dab die
hamonomen Organe eines Individuums sich aus fibereinstimmender materieller Anlage her-
Jeiten und eben diesem Umstand ihre Ubereinstimmung verdanken; sei es daB diese iiber-
einstimmenden Grundlagen schon in der Eizelle selbst gegeben waren, sei es, daB sie durch
die Zerlegung einer spiteren gemeinsamen Anlage in die Einzelanlagen der homonomen Organe
wihrend der Ontogenese entstanden.

Die radiirsymmetrische Bildung dehnte sich hei den Colenteraten namentlich
auch auf die Gastralhthle aus, wie es bei den polypenformigen Korallentieren
(Anthozoa) in steigender Komplikation hervortritt. Dies geschieht so, dal die
Gastralhohle radiar gestellte taschenformige Aussackungen (Gastraltaschen oder
-Kammern) bildet, welche durch radiiire Scheidewiinde (Gastralsepten) gesondert
werden (s. Fig. 4,a). Die physiologische Bedeutung dieser Einrichtung ist in erster
Linie wchl eine Vergroferung der ernibrenden Fliche der Gastralhshle.

Au  festsitzenden polypenartigen Organismen sind aber sicher die frei-
schwimmenden medusenartigen Cilenteraten hervorgegangen, was bei der Gruppe
der Hydromedusa durch das gemeinsame Auftreten beider Formen im Lebenscyelus
einer Specics 'Generationswechsel) besonders klar hervortritt. Als Beweis dieser
Ableitung darf auch der stets ausgesprochene Strahlenbai. der Medusenformen
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angesehen werden, welcher nach dem oben dargelegten auf festsitzende Aus-
gangsformen bestimmt hinweist. DaB8 die radifire Symmetrie durch den Ubergang
der Medusen zum freischwimmenden Leben nicht beeintriichtigt wurde, hingt mit
der Art ihrer Bewegung zusammen, die stets in der Richtung der Hauptachse erfolgt.
Der Radiirban der Medusenformen iat namentlich dadurch so scharf ausgepriigt,
dalb ihre Gastralhohle stets soleh taschenartige Ausbuchtungen bildet, die sehr
hiiufig durch Verengerung kanalartig werden (Gastrovascularsystem).

Eine eigenartige Ausbildung erlangte der im Prinzip vierstrahlige ciilenteratenartige
Bau in der Klasse der freischwimmenden, sich jedoch durch besondere Wimperapparate be-
wegenden Clenophoren (Kammquallen), Obgleich diese Gruppe die abweichendste der
Cilenteraten ist und daber jetzt hiufig abgesondert wird, diirfte ihr Zusammenhang mit ihnen
doch zweifellos sein. Ebenso scheint es mir, trotz mancher Einwendungen, wohl moglich,
daB sie aus sehr urspriinglichen vierstrahligen hydromedusenartizen Formen hervorgingen, ihr
Strahlenbau daher wie der der tibrigen Célenteraten von der urspriinglich festsitzenden Lebens-
weise herrithrt. Eine besondere Bedeutung besitzen gerade die Ctenophoren fiir die Ableitung
der bilateralen Eumetazoen, weil sich mancherlei dafiir anfiitbhren 1i08t, dal es event., cteno-
phorenartige Formen gewesen sein kiinnten, welche sich zu den urspriinglichsten Bilaterien
entwickelten.

Der Korper der einfachsten Colenteraten besteht, wie bemerkt, nur aus den
beiden Zelllagen der Gastraea, dem Eeto- und Entoderm. Die geringe Ver-
schiedenheit dieser beiden Zellblitter spricht sich noch darin aus, dal beide, ab-
gesehen von ihren specifischen Leistungen, imstande sind, Muskelzellen- und
Nervenelemente hervorzubringen. Bei den primitivsten Cilenteraten (Hydroidea)
findet sich zwischen dem FEeto- und Entoderm nur ein diinnes nichtzelliges
Hautchen, ein Produkt des einen oder der beiden Blitter, welches als Stiitzgebilde
fungiert, die sog. Stiitulamelle. Bei den komplizierteren Colenteraten wird durch
Abscheidung der Blitter eine gallertige bis feste Stiitzsubstanz zwisehen sie ab-
gelagert, in welche bei vielen (Acalepha, Anthozoa, Ctenophora) auch Zellen des
Ectoderms (zum Teil wohl auch des Entoderms) einwandern und sie in ein wirk-
liches stiitzendes Zwischengewehe oder Mesenchym iiberfilhren. Wie wir spiiter
sehen werden, kann die stiitzende Funktion dieses Zwischengewebes durch die
Bildung fester, ihm eingelagerter Fasern und Skeletgebilde noch gesteigert werden.

Sahen wir im vorhergehenden den monaxonen Bau der gastraeaartigen Urform
durch Festheftung sich radiiir symmetrisch ausgestalten, so muBte andrerseits
eine hewegliche, mit der Munddffnung auf dem Boden kriechende Lebensweise zu
einer wesentlich verschiedenen Weiterbildung fiihren ). Einsolehes Verhalten mubite
zuniichst zu einer Abplattung der gegen den Boden schauenden, den Urmund tragen-
den Region, zu einer ventralen Kriechfliche oder Bauchseite fithren, welche sich von
der mehr gewoslbten Riickenfliche unterschied. Fiir einen solechen Organismus, der

1) Indem wir bei unseren Betrachtungen iiber die Entstehung der bilateralen Metazoen
von der Gastraea ansgehen, wollen wir damit nicht i)ehaupten, daB die Bilaterien direkt aus
einer urspriinglichen Gastraea hervorgingen. Vielmehr sollen hier nur die wesentlichen Be-
dingungen fiir die Ausbildung des Bilateralbaues erirtert werden. Im weiteren Verlanf
unserer Besprechung wird sich ergeben, daB wir es fiir wahrscheinlicher erachten, dab die
existierenden einfachsten Bilaterien an wenigstrahlige, cilenteratenartizge Formen ankuiipfen.
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sich in einer zur urspriinglichen Gastraeahauptachse senkrechten Richtung durch
das Wasser bewegte, multe es ferner vorteilhaft werden, wenn er sich in einer zu
dieser Achse senkrechten Richtung verliingerte, also eine lingliche, mehr wurm-
formige Gestalt erlangte, indem er dann das umgebende Wasser mit geringerem
Widerstand durchschnitt (siehe Fig. 3a—0). Fernerhin erkennen wir unschwer,
dab es einer so gestalteten und sich hewegenden Tierform erheblichen Vorteil
bieten mufite, wenn der Urmund, der anfinglich die Mitte der Bauchfliche ein-
nahm, an eins der beiden Enden verlagert wurde. Da ja die Enden bei der Be-
wegung zunichst auf eine Beute stoBen, so war es sicher vorteilhaft, wenn der
Mund, der diese Bente festzuhalten und in die Gastralhthle zu filhren hatte, sich
an einem Ende fand, bzw. sich auch eventuell schlitzartiz bis zu den Enden aus-
dehnte. Nehmen wir nun an, dafll eine solch vorteilhafte Verlagerung des Ur-
mundes an eines der Enden eingetreten war, so war damit eine Korperform er-
reicht, wie sie fiir simtliche iiber den Colenteraten stehende Metazoen gilt, die

Hauptaxe

Schemata zum Hervorgehen der Bilateralitit aus der monaxomen Gastraes (a): ¢ Auswachsen in einer
Querachse. 0, B.

sog. bilaterale Bauweise, die auech dem menschlichen Korper zukommt. Wie bei
jeder bilateralen Form kdnnen wir jetzt ¢cine Bauch- und Rilckenfliiche, ein vorderes
und hinteres Kdrperende und damit auch eine rechte und linke Seite unter-
scheiden. Der Korper ist dureh eine Mittelebene (Sagittalebene), welehe durch die
Vornhintenachse (die senkrecht zur urspriinglichen Gastralachse steht) geht, in eine
rechte und linke Hiilfte zerlegbar, welehe nieht kongruent, sondern symmetrisch
gleich sind; d. h. jede Hiilfte erseheint wie das Spiegelbild der andern. — War ein-
mal eine Verlagerung des Urmunds an ein Korperende gegeben, so mullte es auch
von grolbem Vorteil werden, dall dies Ende bei der Bewegung in der Regel voraus-
ging, da ja dann der Mund stets fiir die Beuteaufnahme bereit war. Andrerseits
aber mubite es fiir einen so beschaffenen Organismus von groflem Gewinn werden,
wenn Sinnesorgane, die eine Witterung naher Beute ermoglichten, sich an dem
Vorderende entwickelten oder konzentrierten, wiihrend sie bei den radifirsymme-
trischen Colenteraten sich vorteilhafterweise gleichmiillig im Umkreis der Haupt-
achse verteilten. Die besondere Ausbildung von Sinnesorganen am Vorderende
hatte aber zur Folge, dafl auch das Nervensystem, welches wir uns urspriing-
lich wohl ziemlich gleichmiifiig und in sehr primitiver Ausbildung iiber die ge-
samte Korperfliche verbreitet denken miissen, sich im Zusammenbang mit jenen
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Sinnesorganen stiirker entwickelte, und daher im Vorderende ein Centralteil des
Nervensystems hervorgebildet wurde, in welchem die verschiedenen Reflexbahnen
zusammenliefen, ein primitives Gehirn- oder Cerebralganglienpaar.

Hiermit wiire eine Stufe der Ausbildung erreicht, wie sie etwa bei den primi-
tivsten Bilaterien, den Plathelminthen, noch jetzt hesteht; abgesehen von den be-
sonderen Einrichtungen des Mesenchymgewebes, auf das wir spiiter zuriickkommen.
Auffallend erscheint, dal bei vielen der primitivsten Plathelminthen (Turbellaria)
der Urmund noch in der Mitte der Bauchseite, ja hinter ihr liegt. Da damit je- '
doch stets ein vorderstindiges Cerebralganglienpaar vereint ist, so kinnte diese
Mundlage miglicherweise anch das Ergebnis einer aus gewissen Griinden spiter
wieder eingetretenen Rickwiirtsverlagerung sein.

Ein weiterer Fortsehritt, der schon bei den niichsten Verwandten der Platt-
wiirmer erzielt wurde, war die Ausbildung eines Afters, d. h. einer besonderen
Offnung, welche (neben der Einfuhrsffnung oder dem Mund) zur AusstoBung der
unverdauten Nahrungsreste aus der Gastralhthle dient. Sowohl bei den Cilen-
teraten als den meisten Plathelminthen verrichtet der Urmund diese beiden Tiitig-
keiten, wenn auch bei gewissen Cilenteraten zuweilen auflerdem noch feinere
porenartige Offnungen der (rastralhéhle existieren, welche jedoch nicht als After-
Offnung dienen. Die gewdhnliche Vorstellung ist nun, daf eine solche After-
iffnung, wie sie schon bei den, an die typischen Plathelminthen sich nahe an-
schliefenden Nemertinen besteht und allen iibrigen Bilateralia zukommt (wenn
auch zuweilen riickgebildet), durch einen Durchbruch der Gastralhohle nach aulen
entstand. Doch halte ich die Moglichkeit nicht ftir ausgeschlossen, daBl die After-
Offnung anderer Entstehung ist, d. h. daf} sie wie die Mundéffnung aus dem ur-
spriinglichen Urmund hervorging. Hierfiir sprechen einzelne Ergebnisse der Onto-
genie, welche einen solchen Vorgang in der Tat zeigen (Protracheata), ferner auch
das hiiufige Hervorgehen des Afters ans dem Blastoporus der wrspriinglichen Ga-
strula, andrerseits aber auch die besondere Gestaltung des schlitzfsrmigen Ur-
munds gewisser Korallenpolypen (Anthozoa), der schon eine Art Differenzierung
in einen einfilhrenden und ausfithrenden Ahschnitt zeigt. Man kann sich vor-
stellen, daB der Urmund der primitivsten Bilaterien sich lang spaltformig iiber
die Bauchseite erstreckte und sich vorn zu einer Einfuhr- hinten zu einer Ausfuhr-
Offnung etwas erweiterte. Eine mittlere Verwachsung dieses schlitzformigen Ur-
munds fithrte dann direkt zu seiner Sonderung in Mund und After. Diese Mog-
lichkeit, obwohl bis jetzt noch wenig sicher, hote dem Verstiindnis den erheblichen
Gewinn, daB die Afterdffnung nicht als véllige und schwerverstindliche Neu-
bildung, sondern als die Umformung eines friher bestandenen Organs erschiene.

Neuerdings will man dem verschiedenen Verhalten des Urmunds (Blastoporus) in der
Ontogenie der Bilaterien eine tiefgehende Bedeutung fiir die Unterscheidung zweier, von
ibrer Wurzel an in divergierender Richtung fortgeschrittener Stimme der Bilaterien zu-
schreiben. Wihrend bei dem einen Stamm, den sog. Profostomia (Wiirmer, Arthropoden,
Mollusken, Brachiopoda, Bryozoa mit Ausnshme der Entoprocta) der Urmund zum Mund

geworden sei, habe er sich bei dem zweiten Stamm, den Deuterostomia (Enteropneusta,
Ecbinoderma, Chaetognatha, Chordata) zum After entwickelt. Im ersteren Falle sei also der
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After, im zweiten der Mund eine sekundire Bildung. Nun liBt sich zwar nicht leugnen, daB
die sog, Deuterostomia sehr wahrscheinlich eine gewisse nihere Verwandtschaft untereinander
besitzen und daher eine solche Zusammenfassung vielleicht verdienen. Was aber den Unter-
schied der Protostomia und der Deuterostomia hinsichtlich des Urmundschicksals angeht, so
halte ich dieses Merkmal fiir verfehlt, da unter den Protostomia sich Formen finden, deren
Blastoporus zum After wird (z. B. die Schnecke Paludina und vielleicht auch andere Mollusken),
ferner solche, wo sich Mund und After auf den Blastoporus zuriickfiihren lassen (Protracheata,
wahrscheinlich auch Insekten) und weil das Schicksal des Blastoporus iiberhaupt in vielen Fillen
noch recht zweifelhaft ist. Die von mir schon 1876 geiduBerte Ansicht, daB Mund oder After
der Metazoen wahrscheinlich aus einem ursprimglich lang schlitzfirmigen Urmund hervorgingen,
scheint mir auch jetzt noch die tatsichlichen ‘Verh%]tnisse am ehesten zu erkliren. Dazu
kommt, daB sich die sekundire Bildung eines Afters zwar einigermaBen begreifen 1ifit, da-
gegen die einer Mundiffnung, des fiir den tierischen Organismus wichtigsten Organs, schwerlich.
Die Grappe der Deuterostomia (zu der jedoch die Brachiopoden und Bryozoen ebenfalls nahe
Beziehungen haben) fiir einen von den Protostomia von Anfang am gesonderten Stamm der
sog. Coelomata oder Bilateria zu halten, scheint mir also unwahrscheinlich. Ich kann in ihnen
nur einen Stamm erblicken, der sich von einfachen wurmartigen Vorfahren, also Protostomia,
abzweigte und dessen urspriinglichere Formen recht wohl noch zu den Wiirmern gerechnet
werden kiinnen.

Auf der jetzt erreichten Ausbildungsstufe der bilateralen Tierformen ver-
harren im allgemeinen die sog. Nemathelminthen, inshesondere die Rotatorien und
Nematoden. Bei ihnen begegnet uns jedoch noch eine Einrichtung, welche den
Plathelminthen im allgemeinen fehlt, néimlich das Vorhandensein einer sog. Leibes-
héhle, eines mit Fliissigkeit erfilllten Raumes zwischen der Kigperwand und dem
die Darmwand bildenden Entoderm. Diese Leibeshshle der Nemathelminthen wird
in der Regel als eine sog. primire oder urspriingliche aufgefalt. Man versteht
darunter einen Hohlraum, welcher zwischen dem Eecto- und Entoderm der ur-
spriinglichen Gastraea durch Auseinanderweicher ihrer beiden Zelllagen entstanden
gei, ein Hohlraum, welcher in der ontogenetischen Entwicklung in der Tat weit
verbreitet ist und als Furchungshihle bezeichnet wird. DaB eine solche primire
Leibeshohle wirklich bei den Larven-vieler Bilaterien auftritt, unterliegt keinem
Zweifel. Vom Entoderm aus, vielleicht auch zum Teil vom Ectoderm, wandern
dann frahzeitig Zellen in diese Héhle hinein, welche sich teils an das Ectoderm,
teils an das Entoderm anlegen, sich jedoch auch durch die Hohle ausspannend,
muskuldse oder stitzende Bedentung erlangen und ein Mesenchym darstellen. So
sicher demnach auch das Auftreten einer primiren Leibeshohle in der Ontogenese
und deshalb wohl auch bei den Vorfahren der Bilaterien erscheint, so ist es doch
zweifelhaft, ob in der Tat die definitive Leibeshohle der Nemathelminthen eine
solch primire ist. — Bei den Plathelminthen existiert im ausgebildeten Zustande
gewdhnlich keine solche Hohle, vielmehr findet sich eine ansehnliche Gewebsmasse,
aus Muskel- und Bindegewebszellen bestehend (sog. Parenchym), zwischen Ecto-
und Entoderm. Das Entstehen dieser Gewebsmagse bei den Turbellarien aber deutet
auf Beziehungen zu den bei den hoheren gegliederten Bilaterien zwischen Ectoderm
and Entoderm sich entwickelnden Gewebsmassen hin, welche sich in innigem Zu-
sammenhang mit der sog. sekundiren Leibeshdhle bilden. Hieraus wiire event. zu
schliefen, daB die Vorliufer der Plathelminthen schon voriibergehend eine sekundire
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Leibeshihle besaflen, was denn auch die Leibeshéhle der Nemathelminthen eher
auf eine sekundiire zuriickfithrbar erseheinen liefie, wm so mehr, als die Ontogenese
der Leibeshohle der ihnen verwandten Acanthocephalen an die der sekundiiren
lebhaft erinnert.  Wir werden spiiter nochmals auf dies Problem zuriickkommen
miissen.

Die Bildung einer solchen sekundiiren Leibeshdhle tritt am ausgepriigtesten
hei denjenigen Bilaterien hervor, welche durch die sog. Gliederung oder Segmen-
tation ihres Korpers eine bedentend hohere Ausbildungsstufe erreichen als die
seither besprochenen. Es diirfte daher angezeigt erscheinen, zuniichst diese Kom-
plizierung des Korperbaues etwas niiher zu betrachten. — Im allgemeinen spricht
sich die Gliederung oder Metamerie in einer paarweisen Wiederholung homonomer
(homodynamer' Organe oder Organteile hintereinander in der Lingsrichtung des
Korpers aus. Urspriinglich kann dieser Bau allein durch eine solehe Wiederholung
einzelner Organe angedeutet sein, ohne sich auch in der Bildung entsprechender
Kiirperabschnitte auszusprechen. Schon bei gewissen Turbellarien, namentlich
aber den verwandten Nemertinen, tritt dergleichen hervor.

Bei hoherer Entwicklung der Metamerie wiederholen sich gleichzeitig ein
grofier Teil der Organe oder Organabschnitte; sowohl iuflere Anhiinge (Bewegungs-
organe, Atemorgane), als innere Teile (Abschnitte und Anhiinge des Darmes, Ex-
cretionsorgane, Geschlechtsorgane, Abschnitte des Nervensystems, Sinnesorgane,
Abschnitte der Mi¥kulatur und so fort) treten in Mehrzahl anf, so dafl die Gesamt-
organisation aufs deutlichste der Metamerie unterliegt Auch der Gesamtkorper
wird dann, wie es hesonders deutlich bei den Anneliden, Arthropoden und Wirbel-
tieren sich zeigt, aus mehr oder weniger zahlreichen, hintereinander gereihten Ab-
schnitten (Metameren) aufgebaut, deren Organisation in gewissem Grade an die
der nicht segmentierten verwandten Bilaterien erinnert. Dies hat friiher die An-
sicht hervorgerufen, dall die typische Metamerie durch einen ungeschlechtlichen
Vermehrungsvorgang, eine Art Kolonie- oder Steckbildung urspriinglich unsegmen-
tierter Vorfahren entstanden sei, eine Ansicht, welche durch die sehr allmihlichen
Ubergiinge zu Formen, bei welechen die Wiederholung nur auf wenige Organe
besehrinkt ist, widerlegt erscheint.

Durch jede Wiederholung eines Organs, welches bei der Ursprungsform nur in der
Einzahl vorkommt, ist eigentlich schon eine Hinneigung zur Verdoppelung des Individuums
gegeben. Je nach der Wichtigkeit und Bedeutung, die wir diesem Organ fiir das Individuum
zuschreiben, prigt sich diese Hinmeigung zur Verdoppelung schiirfer oder schwiicher aus.
Verdoppelung eines wenig bedeutsamen Tentakels oder Sinnesorgans wird das Bild der
Finbeitlichkeit des Individuoums wenig storen, wogegen wir bei Verdoppelung des Darm-
apparats uns schwer der Vorstellung zweier, teilweis zur Einheit verbundener Individuen
erwehren kiimpen.  Ein Wirbeltier mit zwei Kopfen wird uns in grofe Verlegenheit setzen,
speziell wenn wir uns den Menschen in dieser Verfassung vorstellen, dessen morphologische
Individualitit wir besonders geneigt sind, mit seiner psychischen zu indentifizieren. Hieraus
geht aber hervor, daB keine scharfe Grenze zwischen cinfacher Vermehrung von Organen und
]ndiv'uhm]itiitsvormehrn_ng zu ziehen ist. Was die Metamerie angeht, so spricht fiir die oben
vorgetragene Auffassung hauptsichlich der Umstand, daB sich nichts dafiir anfiihren IiBt,
dafl die Metamerie etwa durch Herabsinken von dem friitheren Zustand einer Kolonie, mit
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vollstindiger ausgebildeten, durch ungeschlechtliche Fortpflanzung hervorgegangenen Individuen,
auf den eines einheitlich gewordenen Individuums mit unvollstindigeren Metameren ent-
standen sei. Im Gegenteil spricht alles dafiir, daB die metameren Bilaterien durch suc-
cessive gesteigerte Wiederholung eines grifieren Komplexes von Organen allmihlich erst die
an Individualitit erinnernde Ausbildung ihrer Metameren erlangten, Bei der Cestodenkette,
die hiufig mit den metameren Bilaterien verglichen wird, liegt iibrigens die Proglottidenent=
stehung wohl ebenso wie die Metamerenbildung bei den letzteren. Auch hier ist der Aus-
gangszustand, aller Wahrscheinlichkeit nach, nicht ein ungeschlechtlicher Vermehrungsakt,
sondern die Wiederholung eines Organs, nimlich des komplizierten Geschlechtsapparates, ohne
gleichzeitige #ubere Sonderung einzelner Kirperabschnitte. FErst spiter trat dazu die Be-
fihigung- der reifen Glieder des Hinterendes, sich abzulisen; womit die Miglichkeit gegeben
war, viel griBere Mengen solcher Geschlechtsapparate und Glieder zu bilden. Die Berechtigung,
diese durch Ablisung selbstindig werdenden Glieder mit einem einfachen Bandwurmindividuum
von unvollstindiger Ausbildung, d. h. mit mangelndem Vorderende (Scolex) zu vergleicken,
ist nun nicht zu bestreiten, wohl aber ihre Auffassung als eine besondere, vom Scolex her-
vorgebrachte Gieschlechtsgeneration; es sind vielmehr Teile, welche einem einfachen Bandwurm,
d. h. einem mit einfachen Geschlechtsapparat ausgeriisteten Scolex entsprechen.

Die Wiederholung der Organe, welche zur Metamerie fithrt, darf mit Recht
jener verglichen werden welche bei den Colenteraten den radidiren Bau bedingt.

Fig. 4.
b
1.Metamer ! 2.Metamer

’ :
Célomtasche(Somit)

a Schema einer vierstrahligen einfachen Cilenteratenform, Ansicht auf den Urmund. & Entsprechende Form
in einer Querachse ausgewachsen, zur Erliuterung der Beziehung zwischen Radidrban und Metamerie, 0. B.

Wenn wir uns erinnern, dafl die Hauptachse der Bilaterien senkrecht zu der der
Colenteraten sich entfaltete, so bedingt dies, daB Organwiederholungen, welche
bei den Colenteraten radiar, im Umkreis der Hauptachse auftreten, bei den Bila-
terien zu beiden Seiten der neuen Hauptachse in regelmiiliger Folge hinterein-
ander geordnet sein miissen (s. Fig. 4). Jedes sog. Metamer der gegliederten
Bilaterien entspricht also einem Paar Antimeren der Colenteraten.

Wenn die Metamerie die gesamte Organisation ergreift, so gilt dies nament-
lich auch fiir einen Teil des Korpers, den wir hier eingehender betrachten miissen,
némlich die schon erwihnte sekundiire Leibeshihle oder das sog. Colom. Das
Colom zeigt bei den typischen metameren Bilaterien selbst eine Gliederung, indem
es durch Querscheidewiinde (Dissepimente), die sich zwischen dem Darm und der
Korperwand ausspannen, in einzelne, den Metameren entsprechende Kammern

Btitschli, Vergl. Anatomie. 2
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gesondert ist. Ontogenetisch entsteht das Cilom innerhalb einer embryonalen Ge-
websmasse, die hauptsiichlich vom urspriinglichen Entoderm ausgeht und sich zwi-
“schen Ecto- und Entoderm einlagert, weshalb sie als Mesoderm bezeichnet wird.
Am hiiufigsten erfolgt die Colombildung derart, dal dies embryonale Mesoderm,
von vorn beginnend, sich in paare Anteile (sog. Somiten) fiir die spiiteren Segmente
sondert, in welchen dann dureh Auseinanderweichen der Zellen die Célomhohlen
der Einzelsegmente angelegt werden. Viele Morphologen sind der Meinung, daB
dieser oder ein dhnlicher Entwicklungsgang der Colomhishle der primitive sei.
Trotz seiner ontogenetischen Hiufigkeit, erachten wir ihn jedoch nicht fiir den
urspriinglichen. Bei gewissen Bilaterien entwickeln sich niimlich die Somitenpaare
in anderer Weise, d. h. durch Bildung einer rechts- und linkseitigen taschenfor-
migen Ausstiilpung des Urdarms in jedem Segmente (s. Fig. 45). Diese paarigen
Anusstiilpungen oder Colomtaschen schniiren sich sehlieBlich vom Urdarm véllig ab
und stellen die Somiten dar, welche also in diesem Fall von Anfang an eine Hohle
enthalten, einen Teil der Gastralhdhle des Urdarms. In ihrer weiteren Entwick-
lung verhalten sich die, auf die eine oder andere Weise entstandenen Somiten
gleich, d. h. sie liegen anfinglich mehr ventral oder seitlich, umwachsen hierauf
dorsal und ventral den Darm, bis ihre Wiinde zur Bildung des spiiteren dorsalen
und ventralen Mesenteriums, die sich zwischen Darm und Korperwand ausspannen,
zusammenstofen. Die dullere Wand jedes Somites legt sich dem Eetoderm innen
an, die inmere dem Entoderm des Darmes anfen. So verdriingt die sich ent-
wickelnde Célomhohle die frithere Furchungshihle oder primire Leibeshdhle und
setzt sich gewissermafen an ihre Stelle.

Wie gesagt, erachten wir die Entstehung der Somiten durch Ausstiilpung
des Urdarmes und damit die des sog. Mesoderms, welches in ihrer Gesamtheit be-
steht, fir die primiire. Hierzu veranlalt uns, troiz des selteneren Auftretens dieses
Modus, der Umstand, dall die Cilomhohle hei dieser Entstehung nicht als eine
Neunbildung, sondern als ein Abkommling der urspriinglichen Gastralhohle er-
scheint, was den Vorgang begreiflicher macht; und dal ferner, wenn dies der ur-
spritngliche Bildungsvorgang ist, die als taschenformige Ausstiilpungen des Ur-
darms auftretenden Somiten von den Einrichtungen der Colenteraten abgeleitet
werden kinnen. Sie erscheinen dann etwa als Homologa der Taschen der Gastral-
hible bei den Anthozoen die bei den Bilaterien entsprechend bilateral angeordnet
sind, wie wir fiir die bei den Colenteraten radiiren Organe iiberhaupt fanden.
Ist diese Ansicht begriindet, so folgt aus ihr natiirlich, daB das sog. Mesoderm
der colomaten Bilaterien, wenigstens urspriinglich, von rein entodermaler Ent-
stehung gewesen sein mul. Der Umstand, dall die Anlage der Somiten jeder Seite
hinfig eine gemeinschaftliche ist und die Absehniirung in Einzelsomiten erst
spiiter erfolgt, kann dann nur als eine Modifikation angesehen werden, sei es von
urspriinglicherer oder sekundirer Natur.

Wie wir spiiter sehen werden, sind die Geschlechtsorgane der Cilenteraten
gewdhnlich Wucherungen an den Wiinden der Gastraltaschen oder -kaniile. Wenn
dies bei den Urformen jener colomaten Bilaterien ebenso war, so lifit sich viel-



Mesoderm. Somite. Cilom. Prostomium. 19

leicht auch ein Grund angeben fir die Abtrennung der Colomtaschen vom Ur-
darm als Somiten. Bei den Colenteraten entleeren die Geschlechtsorgane ihrg/
Produkte in der Regel in die Gastraltaschen, sie gelangen daher durch die Gastral-
héble und den Urmund nach auBen. Ein soleher Zustand kann gewil nicht als
sehr vorteilhaft angesehen werden, wenigstens dann nicht, wenn die Gastralhihle
sich zu einer wirklich verdauenden, mit Secretion verdauender Sifte, entwickelte.
In diesem Fall muBte eine Abtrennung der Taschen, welche die Geschlechtspro-
dukte aufnahmen, vom Centralteil der Gastralhohle, der als Darm verblieb, vorteil-
haft werden,weshalb hierin vielleicht das bedingende Moment fiir die Abtrennung
gesncht werden darf. — Schon ofter wurde versucht, die erste Entstehung der
Somiten von den Geschlechtsorganen (Gonaden) herzuleiten (Gonoedltheorie); der
ehen geschilderte Weg scheint uns dagegen der wahrscheinlichere.

Bei den gegliederten Wiirmern und Arthropoden liegt das vorderste Somiten-
paar dicht hinter dewx Mund. In dem davor befindlichen zapfenartigen vordersten
Korperende tritt kein Somitenpaar auf. Erst spiter wachsen Zellen des ersten
Somitenpaars in dies sog. Prostoiwiim (Kopfzapfen, Acron) hinein und bilden Mus-
kulatur und Bindegewehe. Die Frage, ob das Prostomium stets ohne besondere Me-
sodermanlage (Somitenpaar) war, ist schwer zu beantworten; um so mehr, als bei
den Hirudineen eine hesondere paarige Mesodermanlage fiir diesen Kopfteil vor-
kommt und bei Bryozoen, Brachiopoden, Chitognathen, Echinodermen, Ptero-
branchiern, Enteropiieusten und Acraniern ein vorderstes Somitenpaar in einen wohl
entsprechenden Kopfteil eingeht. Anffallend ist ferner, dall in der Entwicklung der
Nemertinen und Turbellarien das Mesoderm in zwei Paar gesonderten An-
lagen auftritt, von welchen bei den Nemertinen das vorderste Paar fiir den vor
dem Mund gelegenen Kopfteil, das hintere fir den gesamten ibrigen Korper
(Rumpf) bestimmt ist. Diese Verhiilinisse machen es doch erwiigenswert, ob nicht
das Prostomium der Anneliden und Arthropoden urspriinglich ein besonderes Meso-
dermtaschenpaar besessen hat und daher anfinglich dem Rumpfteil gleichwertig
war, dessen urspriingliches Tasclienpaar sich spiterhin zu den Rumpfsomiten
vermehrte. Bei der Reduktion des Taschenpaares des Prostomiums wiire dessen
sekundire Leibeshohle wohl mit der primiiren zusammengeflossen. Die Moglich-
keit einer solchen Anschanung vorausgesetzt, wiirden uns die urspriinglichen
Bilaterien als zweigliedrige Tiere mit zwei Colomtaschenpaaren (Somiten) er-
scheinen, von welchen das erste, wie der gesamtc Kopfahschnitt, bald rudimentir
wurde, wihrend das hintere mit dem Rumpfabschnitt stark auswuchs. Die An-
kniipfung solcher Formen an cilenteratenartige Vorfahren hitte keine grofie
Schwierigkeit. Bei der Beobachtung der einzelnen Organsysteme soll spiiter er-
wogen werden, ob auch der fertige Bau der urspriinglichen Bilaterien etwaige
Anzeichen erkennen lift, welche fiir eine solche Auffassung sprechen.

Jene Gonociltheorie, welche die §ekund5re Leibeshihle von dem inneren Hohlraum
sickchenartiger Geschlechtsorgane abzuleiten sucht, steht eigentlich der oben vorgetragenen
Ansicht prinzipiell nicht gegeniiber. Denn auch die letztere bringt ja die Abtren-

nung der zur sekundiren Leibeshihle werdenden Gastraltaschen in innige Beziehung mit
2%
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ihrer Funktion als Riume, in welche die Geschlechtsprodukte entleert werden. Gleichzeitig
beriicksichtigt sie aber die fiir eine Reihe von Bilaterien sichere Tatsache, dal die An-
lagen des Coloms, der Somiten des sog. Mesoderms, als Ausstiilpungen der Urdarmwand
auftreten, Abgesehen davon, daB letztere Bildungsweise des Mesoderms eine Ankniipfung
an den Cilenteratenbau gestattet und daher ein gewisses Recht hat, als die primitive ange-
sehen zu werden, 1iBt sich letzteres auch deshalb annehmen, weil sowohl die solide Anlage
des Mesoderms, als auch sein Hervorgehen aus einer oder wenigen Zellen, die sich aus dem
Verband des Entoderms, bzw. auf der Grenze von Ento- und Ectoderm, ablisen, sich wohl
von seiner Entstehung durch Ausstiilpungen des Urdarmes durch Vereinfachung des Vor-
ganges und friihzeitigere Absonderung ableiten lassen, umgekehrt dagegen die Ableitung der
Ausstiilpungen aus einer urspriinglich soliden Zellenanlage, einer Ansammlung ven Propa-
gationszellen etwa zwischen Ecto- und Entoderm, kaum miglich erscheint. Dazu gesellt sich die
zewiB recht schwierige Vorstellung, daB ein urspringlich nur als Geschlechtsapparat funk-
tionierendes Organ, indem es sich zur sekundiren Leibeshihle eines Segments erweiterte, in
seiner griBten Ausdehnung ganz andere Funktionen erlangte, sich an der Excretion und vor
allem an der Muskelbildung innigst beteiligte, indem es zum mindesten einen ansehnlichen
Teil der Kirper- und Darmmuskulatur lieferte. Besonders der letztere Umstand diirfte fiir
eine wurspriinglich nur als Geschlechtscrgan funktionierende Anlage der Somiten wenig
wahrscheinlich sein. Dazu gesellt sich, daB von den Somiten der gegliederten Tiere
doch stets nur ein relativ kleiner Teil zum Aufbau der Geschlechtsorgane verwendet wird
(wenn die Gonaden nicht iiberhaupt schon vor den Somiten angelegt werden), der grifere Teil
anderweitiz verwertet wird; und daB vielfach nur wenige Somiten Geschlechtspro-
dukte bilden, bzw. die Geschlechtsorgane auch ohne jede Beziehung zur Segmentation sind (Arthro-
poeda, Vertrebrata mit Ausnahme der Acrania). Auch hieraus diirfte eher zu folgern sein, daB schon
vom Anfang an nur ein kleinerer Anteil der Somiten zur Produktion von Geschlechtszellen
in Beziehung stand, der grifere dagegen eine andere Funktion besaB, die spiterhin
weiter ausgebildet wurde. Schon bei den Célenteraten finden wir, daB das Entederm
" der Gastralhohle und ihrer Taschen starke Muskulatur hervorzubringen vermag (z. B. an den
Septen der Anthozoa und weiterhin), so daB wir bei eventueller Ablisung solcher Taschen
als Anlagen der sekundiren Leibeshthle uns von vornherein ihre wesentliche Beteiligung an
der Bewegung, als Muskelfasern hervorbringende Teile, wohl vorstellen kinnen. Ich er-
achte daher die oben vorgetragene Ableitung der Somiten fiir die wahrscheinlichere und
bin geneigter, die Verhiltnisse der Geschlechtsorgane bei den Plathelminthen und speziell
den Nemertinen nicht den ersten Anlagen einer sekundiren Leibeshihle entsprechend zu be-
trachten, songem eher umgekehrt als durch Riickbildung einer,solchen entstanden.

Oben wurde hervorgehoben, daf die dulere Wand der hohlen Somiten (sog.
Somatopleura) sich an das Ectoderm anlegt, die innere (sog. Splanchnopleura)
an das Entoderm des Darms. Hier bilden sie ein das Colom auskleidendes Epithel
(Peritonealepithel, Cilothel), ferner jedoch Bindegewebe nebst Muskulatur und
tragen zum Aufbau noch vieler besonderer Organe bei. Indem durch die Aus-
breitung der Cilomanlagen die primiire Leibeshoble verdringt wird, kénnen deren
Mesenchymzellen, die ja hiiufig vom Ectoderm herkommen, sich dem sog. Meso-
derm zugesellen ; vielleicht mag hierin ein Grund dafiir liegen, dal in der Onto-
genie dem Mesoderm zum Teil auch ectodermale Zellen zugefiihrt werden.

Die Verdringung der primiiren Leibeshdhle dureh das Célom gibt uns jedoch
noch Aufschlufl iiber die wahrscheinliche Entstehung eines Organsystems, welches
nur bei einem Teil der Wiirmer vorkommt, aber den meisten colomaten Bila-
terien eigen ist, des Blutgefdfisystems nimlich. Bei der Verdriingung der pri-

.
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miren Leibeshiohle durch das Colom konnten sich Reste der ersteren erhalten, als
ein von Anfang an zusammenhiingendes Gefiibwerk, ein Blutgefisystem einfachster
Art. Da die ontogenetische Entstehung der Blutriume dieser Voraussetzung viel-
fach villig entsprieht, so halte ich sie fiir recht wahrscheinlich. Vom Mesoderm-
gewebe aus wurden die urspriinglich nur als Liicken sich darstellenden Gefilriume
mit Wandungen bindegewebiger bis muskuliser Natur versehen. — Fiir diese Ab-
leitung des Blutgefiisystems spricht vor allem, dafl es so von Anfang an als ein
in sich geschlossenes, zusammenhiingendes Liicken- oder Kanalsystem auftritt und
von einem priiexistierenden Hohlraum seinen Ursprung nimmt; die verbreitete An-
sicht, daBl das Blotgefiisystem aus Liicken oder Aushohlungen, die im hindege-
webigen Mesoderm zerstreut auftraten, hervorgegangen sei, ist unwahrscheinlicher,
da es sich dabei einmal um wirkliche Neubildungen handeln wiirde und weiterhin
um ein Organsystem, welches erst in dem MaBe allmiihlich funktionsfihig wurde,
als sich die urspriinglich fehlenden Zusammenhiinge der Blutriume herstellten. Fiir
die ersterwihnte Ableitung spricht ferner die Erfahrung, daB sich auch aus der
sekundiiren Leibeshihle unter Umstiinden ein sekundires Blutgefillsystem neben
dem eigefitlichen hervorbilden kann (Hirudineen). Immerhin erscheint die Ent-
stehung eines Blutgefiilsystems aus der primiren Leibeshohle nicht unbedingt an
die Ausbildung einer sekundiiren gebunden. Es kinnte sich auch bei Bilaterien
hervorgebildet haben, die keine solche besalen, durch starke Entwicklung eines
Mesenchyms, welches die primire Leibeshohle zu einem Kanalsystem einengte,
dhnlich wie dies mit der Colomhdhle der Hirudineen geschah. s fragt sich
nur, ob solehe Formen existieren ?

Dies fithrt uns wieder zu dem Problem der Leibeshihle bei den sog. ungeglie-
derten Wiirmern zuriick.

Im Gegensatz zu der eben eriirterten Ansiciit iiber die wahrscheiuliche Herleitung des
Blutgefilsystems, die auch als Blastoeiltheorie bezeichnet wurde, steht eine zweite, welche sich
zwar in dem eigentlichen Kardinalpunkt von der ersten kaum prinzipiell unterscheidet, jedoch
von anderen Anschauungen iiber den wahrscheinlichen Bau der Vorfahren der olutgefifi-
fiihrenden Metazoen ausgeht, und deshalb auch das BlutgefiBsystem etwas anders entstehen
1aBt. Es ist dies die sog. Hamociltheorie. Nach ihr sind die segmentierten Metazoen
aus plattwurmihnlichen Vorfahren entsprungen, die gar keine primire Leibeshihle besalen,
sondern ein Mesenchym, welches den ganzen Raum zwischen Ecto- und Entoderm erfiillte,
insbesondere wurden dabei nemestinenartige Formen als Vorlinfer der Anneliden ins Auge
gefaBt. Die BlutgefiBe aber seien derart entstanden, dal durch Zuriickziehung der Urdarm-

wand Liickenriume zwischen' Mesenchym und Entoderm ‘aufgetreten seien, die sich mit er-
nihrender Blutfliissigeit fiillten.

Man erkennt, dabB diese Lelire prinzipiell eigentlich mit der ersteren iibereinstimmt, da sie die
Blutgefille gleichfalls als Riume auffaBt, die der Furchungshihle (primiren Leibeshihle)
entsprechen. Sie unterscheidet sich jedoch insofern, als sie die Existenz einer primiren
Leibeshihle bei den Vorfahren der segmentierten Metazoen leugnet, und daher auch das
BlutgefiBsystem nicht von ihr abzuleiten vermag. Die zweifellos primire Leibeshthle vieler
Larven (insbesondere der Anneliden) gilt der Himoeciiltheorie nicht als Beweis einer ehe-
maligen Existenz einer solchen bei den Ahnen der Bilaterien; im Gegenteil faBt sie alle diese
Larven als spiter erworbene auf, welche also kein phylogenetisches Vorfahrenstadium darstellen.
Ebenso gelten ihr auch jene Rundwiirmer (speziell die Rotatorien, aber wohl auch die
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Nematoden), welche anscheinend und nach der gewthnlichen Ansicht eine primire Leibes-
hihle besitzen, fiir geschlechtsreif gewordene Larvenformen, also fiir Formen, welche den
abweichenden Larvenbau im fertigen, geschlechtsrcifen Zustand bewahrten, und die daber
ebenfalls keine phylogenetische Bedeutung besiBen. Immerhin miifte die Himociltheorie
doch wohl die sog, primire Leibeshthle der erwihnten Larven und der ungegliederten Rund-
wiirmer als den Blutriumen der gegliederten Metazoen entsprechend auffassen; was wieder die
prinzipielle Ubereinstimmung der beiden Lehren erwiese,

Ob die gegliederten Metazoen aus leibeshohlenlosen Vorfahren hervorgingen, wie sie die
Plattwiirmer darstellen, ist ein Problem, das, wie schon erwilnt, duBerst schwierig mit
unseren heutigen Kenntnissen zu lisen ist. Jedenfalls liBt sich demgegeniiber die
Miglichkeit, daB sie aus Formen mit primirer Leibeshihle entstanden, d. h., mit einem
zwischen Ecto- und Entoderm gelegenen Hohlraum, der nur von einer mifigen Menge von
Mesenchymzellen durchsetzt war, mit ebenso groBem Recht vertreten. Wenn wir eine so
beschaffene primire Leibeshiohle bei vielen Larven der verschiedensten Stimme (gewisse
Plathelminthen, Anneliden, Mollusken, Echinodermen usw.) auftreten sehen, so spricht
dies schon fiir die Wahrscheinlichkeit, daf diese Einrichtung nicht ein besonderer, erst
von den Larven erworbener Charakter ist, sondern ein phylogenetisch begriindeier, d. h.
einer, der bei den Vorfashren bestanden hat, Selbst wenn wir zugeben, daB jene Larven-
formen erst nachtriglich entstanden seien, dal ihre Vorfahren sich direkt entwickelten,
so spricht doch die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ihr gemeinsamer Grundcharakter ein
solcher ist, der sich bei ihrem friihzeitizeren Austritt aus dem FEi erhielt, weil er eben
schon in der phylogenetisch-ontogenetischen Entwicklung bestand; micht aber ein solcher,.
den diese Larven erst in Anpassung an die schwimmende Lebensweise erwarben. Dazu
kommt, daB die Auffassung der Nemathelminthen, als auf der Larvenstufe stehen gebliebener
Formen, doch sehr wenig begriindet erscheint, wie weiter unten noch dargelegt werden soll.

Auf Grund dieser Erwigungen halten wir vorerst die Meinung, daB den Vorfahren der
blutgefiBfiihrenden, hiher organisierten Metazoen eine primire Leibeshihle zukam, fiir. wahr-
scheinlicher, ja sind eher geneigt, die Leibeshihlenlosigkeit der Plathelminthen, #hnlich
wie die der Hirudineen, auf eine nachtrigliche Ausfiillung der Hihle zuriickzufithren; wir
halten es sogar micht fiir unmoglich, daB den Vorfahren dieser niederen Wiirmer ein-
mal ein Cilom zukam. Die bedenklichste Schwiche dieser, mit der sog. Gonoctltheorie eng
verkniipften Himoctltheorie liegt jedoch darin, daB sie iiber das BlutgefiBsystem der Ne-
mertinen keinen geniigenden Aufschluf zu geben weil, gerade jener Formen, auf die sie sich
fiir die Ableitung der Verhiltnisse der gegliederten Wiirmer hauptsichlich stitzt und die
daher der Lehre nach eigentlich kein Blutgefilsystem besitzen diirften. Wir sind Gberzeugt,
daB das BlutgefiBsystem der Nemertinen ebenso ein Leibeshthlenrest ist wie das der iibrigen
Wiirmer, und wenn nicht der Rest einer ehemaligen primiren Leibeshghle, dann der einer
friiher bestandenen sekunddren, darfn also vergleichbar dem sekundiren BlntgefiBsystem der
Hirudineen, was um go weniger ausgeschlossen erscheint, als in der Ontogenie dieser Ab-
teilung Anzeichen der friheren Existenz einer sekundiren Leéibeshihle aufzutreten scheinen.

Zuniichst wollen wir einen Blick auf gewisse ctlomate Bilaterien werfen, die
eine Art Metamerie, jedoch eine solche von sehr geringer Ausbildung, zeigen.

Eine Anzahl #uferlich recht verschiedener Bilateriengruppen nimlich: die
Brachiopoden, die ihnen wohl nahe verwandten Bryozoen, die dulerlich ganz dif-
ferent erscheinenden Chdtognathen, die Enferopneusten, sowie die ihnen ver-
wandten, nur in wenigen Formen vertretenen Pferobranchier und schlieSlich die
in ihrer Jugend rein bilateralen, spiter jedoch sich radiir umgestaltenden Echi-
nodermen besitzen ein Colom, welches durch quere Scheidewiinde in drei (viel-
leicht zum Teil auch nur zwei) Réume zerlegt erscheint, was also einer sehr geringen
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Segmentzahl entsprechen wiirde. Wahrscheinlich diirfte diese Eigentiimlichkeit
der genannten Formen auf eine alte Vorfahrengruppe hinweisen, welche nur wenige
Segmente besal, aber moglicherweise durch Reduktion schon vereinfacht worden
war. Nun tritt in der Ontogenie der ungegliederten Wiirmer (Plat- wie Nemathel-
minthen), andrerseits aber auch der ebenfalls ungegliederten Mollusken, eine em-
bryonale paarige Mesodermanlage auf, welche mit der der segmentierten Célo-
maten die grifSte Ahnlichkeit besitzt, ja bei den Turbellarien sogar eine Sonde-
rung in zwei Paar hintereinander gelegene, somitenartige Partien erfihrt. Diese
Eigentiimlichkeit 1Bt erwiigen, ob die letzterwiihnten Gruppen nicht urspriinglich
auch ein célomatisches Mesoderm besaBen, wie es fiir die Mollusken auch aus
vergleichend-anatomischen Griinden fast zweifellos erscheint, und ob ‘daher die
anscheinend primire Leibeshohle der ungegliederten Wiirmer -nicht doch auf
ein ursprilngliches Célom hinweist. Da auch bei cilomatischen segmentierten Bi-
laterien (speziell Arthropoden) ein Wiederzusammenfluf der beiden urspriinglich
gesonderten Leibeshohlen vorzukommen scheint, so lieBe sich erwiigen, ob nicht
etwas dieser Art auch bei jenen ungegliederten Wiirmern eingetreten sei. Ferner
driingt sich die Erwiigung auf; ob nicht jene jetzt, scheinbar ungegliederten Wiirmer
und Mollusken vielleicht ihren Ausgangspunkt von #hnlichen weniggegliederten
Urformen genommen haben, wie sie als Vorfahren der oben aufgeziihlten Gruppen
anzunchmen sind. Einzelnes in der Organisation jener Wiirmer und der Mollusken
lieRe sich wohl in dieser Richtung auffithren und soll spiiter hervorgehoben werden.
Hier moge es geniigen, auf die Schwierigkeiten und Unsicherheiten hinzuweisen,
welche in dieser Hinsicht und insbesondere bei der Beurteilung der Lieibeshohle
der ungegliederten Rundwiirmer noch bestehen.

Die von uns im Gegensatz zu den Radiaten (CGlenteraten) als Bilaterien bezeichneten
Metazoen wurden in neuerer Zeit auch hiiufig als Coclomata zusammengefaBt, Der maBgebende
Gesichtspunkt ist dabei, daB ihnen simtlich ein Cilom, eine sekundire Leibeshihle, wenigstens
urspriinglich eigen gewesen sei: In den Fillen, wo eine solche Hiohle nicht vorzukommen
scheint und auch zugegeben wird, daB die bestehende Leibeshithle eine primire ist
(Nemathelminthen), oder wo eine Leibeshihle iiberhaupt fehlt (Plathelminthen), sucht man
dann den Rest des angenommenen Ciloms in den Hihlen der Gonaden, die jedoch zuweilen
iiberhaupt nicht existieren, oder deren Herleitung von einer urspriinglichen Cilomhéhle doch
sehr unsicher ist. Wie aus unseren Darlegungen hervorgeht, halten auch wir es fiir wahrscheinlich,
daB das Mesoderm simtlicher Bilaterien aus urspriinglichen Célomtaschen hervorging, dab sie
daher simtlich urspriinglich ctlomatisch waren. Dagegen erachten wir es fiir recht un-
sicher, daB die Gonadenhihle aller Bilaterien stets einem wurspriinglichen Cilomhéhlenteil
entspricht, da die Aushihlung einer urspriinglich soliden Gonade auch leicht selbstindig auf-
treten konnte. Hieraus folgt, daB die Erhaltung von Cilomriumen bei den Plathelminthen
doch recht unsicher erscheint. Aus diesem Grund und auch deshalb, weil unter Coelomata
frither gerade die Wiirmer mit typischer sekundirer Leibeshihle verstanden wurden, scheint
uns die Bezeichnung Bilateria sachgemiBer, wenn auch nicht ganz typisch, da ja An-
deutungen von Bilateralitit schon bei den Cilenteraten auftreten und die Echinodermen
eine so tiefgehende Umformung ihrer urspriinglichen Bilateralitit erfuhren.

Die besondere und recht verschiedenartige Ausgestaltung in den verschiedenen
aufgezithlten Gruppen der weniggliedrigen Formen sowie der Mollusken, welche
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Abteilungen fast alle etwa auf dem in unserer Schilderung zuletzt erwihnten Sta-
dium verbleiben, kann hier nicht niher erdrtert werden. Nur die ganz eigenar-
tige Richtung, welche die Korperentwicklung im Stamm der Echinodermen ein-
schlug, muB in Kiirze besprochen werden. Wie schon hervorgehoben, sind die
Jugendformen oder Larven aller Echinodermen streng bilateral gebaut, mit drei
Paar Somiten vergleichbaren Célomsidcken, von welchen der mittlere der linken
Seite eine ganz eigenartize Weiterentwicklung einsehligt, indem er zu einem be-
sonderen Gefifapparat, dem sog. Ambulacralgefillsystem wird, das mit eigentiim-
lichen Bewegungsorganen in Beziehung tritt. Spiterhin bildet sich dieser typisch
bilaterale und segmentierte Bau der Jugendformen in besonderer Weise zu einem
radidrsymmetrischen um, welchem die Finfzahl zugrunde liegt, im Gegensatz zu
dem der Célenteraten. Dieses schwer verstindliche und bis jetzt auch noch unge-
ntigend erforschte Hervorgehen eines radiirsymmetrischen Baus ans dem bilate-
ralen diirfte jedoch wahrscheinlich, wie schon fiir die Radiirsymmetrie der Colen-
teraten dargelégt wurde, in ursiichlichem Zusammenhang mit einer festsitzenden
Lebensweise gestanden haben, zu welcher die bilateralen Vorfahren der Echino-
dermen iibergingen. Diese Annahme ist um so miglicher, als die #lteste Echino-
dermenklasse (die Pelmatozoa) fast ausschliefllich noch diese Lebensweise zeigt.
Wir diirfen es deshalb als wahrscheinlich erachten, daf die iibrigen freilebenden
Echinodermenklassen den Strahlenbau jenen urspriinglich festgehefteten Vor-
fahren verdanken. Dal} sie ihn niecht wieder verloren haben, hiingt einerseits
damit zusammen, dal er den Gesamtbaun schon zu intensiv beherrschte, um villig
riickgiingig gemacht zu werden, andrerseits jedoch auch mit der relativ geringen
Beweglichkeit dieser Tiere. Dennoch wurde er bei den freibeweglichen Echino-
dermen zum Teil wieder sekundir bilateral modifiziert, wie die irreguliren Seeigel
und zahlreiche Holothurien zeigen.

Bevor wir auf die typische Metamerie der hiheren Bilaterien etwas genauer
eingehen, wiire zunichst das Problem kurz zu eriirtern, welche Vorteile wohl die
Veranlassung zu der allmihlich immer reicher sich ausbildenden Metamerie ge-
geben haben diirften. Vielleicht liegen ihre ersten Anfinge so weit zuriick, wie die
Entstehung der radiiiren Symmetrie der Colenteraten, denn auch bei diesen kann
in der Ontogenie schon eine vorithergehende bilaterale Anordnung der Antimeren
auftreten, ja es kann sich auch im ausgebildeten Zustand durch besondere Anord-
nung gewisser Organe eine bilaterale Bildung mit der radiiirsymmetrischen kombi-
nieren (Octocorallia).— Immerhin muB jedoch diescharfe Auspriigung der Metamerie
in den Gruppen der Anneliden, Arthropoden und Wirbeltiere besonderen, damit
verkniipften Vorteilen ihre hithere und reichere Entfaltung verdanken. Eine ge-
niigende Beantwortung hat dies Problem noch nicht gefunden. Man hat darauf
hingewiesen, daB der metamere Bau, der eine reiche Wiederholung vieler und
wichtiger Organe im K&rper bedingt, einen Vorteil bei Verlusten von Kirperpar-
tien hiete, indem ja hierbei stets ein Teil jener metameren Organe erhalten bliebe.
Obgleich dies gewil nicht auller acht zu lassen ist, so scheint doch, daB die ty-
- pische Metamerie der ctlomatischen Bilaterien hauptsiichlich mit vorteilhafteren
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Bewegungsverhiltnissen, welche mit dem metameren Bau sich ausbilden konnten,
niiher zusammenhiingt. Besonders die Wirbeltiere, deren Metamerie sich urspriing-
lich vorwiegend in der Muskulatur auspriigte, scheinen fiir diese Auffassung zu
sprechen. :

Die Entwicklung der reichen Metamerie bei Anneliden, Arthropoden und Ver-
tebraten blieh nicht ohne Einflull auf die gesamte Korpergestalt. Bei Anneliden
und Arthropoden sind die Metameren meist auch duBerlich durch ringformige
Korpereinschniirungen deutlich kenntlich, was die Gesamtgestalt wesentlich be-
stimmt. Bei den Vertebraten fehlt dagegen jede fiuBere derartige Auszeichnung der
Segmente; die Metamerie spricht sich nur im inneren Bau, vor allem in der Musku-
latur, dem von dieser bedingten Skelet, dem Nervensystem und sonstigen Or-
ganen aus.

Bei den Anneliden sind die Segmente meist alle nahezu gleich gebaut, es
herrscht eine homonome Gliederunz. Dennoch finden sich auch Formen, bei wel-
chen sie in verschiedenen Korperregionen erheblich differieren, so dal eine hefe-
ronome Gliederung des Gesamtkorpers in zwei oder mehr Regionen hervortritt.
Diese bei den Gliederwiirmern wenig verbreitete Heteronomie und die damit zu-
sammenhiingende Regionenbildung des Gesamtkirpers beherrseht dagegen die Or-
ganisation der Arthropoden fast stets in hohem MaBe. Die Segmente werden nicht
nur- in den einzelnen Regionen verschieden, sondern sie vereinigen sich auch
innerhalb dieser inniger, so dafl letztere sich schiirfer von einander absetzen. Die
Bildung solcher Korperregionen wird von hesonderen physiologischen Leistungen
bedingt, welche sich auf sie lokalisieren. — Die vorderste oder Kopfregion triigt
den Mund und daher auch die zur Nahrungsaufnahme dienenden Mundwerkzeuge
oder Kiefergebilde; andrerseits ist sie aber auch der Sitz der hauptsichlichsten
Sinnesorgane, der Fiihler und Augen, sowie des Cerebralganglienpaares. — Die
mittlere, oder Brustregion, fungiert als Sitz der Hauptbewegungswerkzeuge. —
Die hintere Region, der Hinterleib oder das Abdomen, wirkt teils bei der Bewegung
mit, teils ist sie der Sitz der wichtigsten Kingeweide; sie verhilt sich also etwas
verschieden, wie denn iiberhaupt die Regionenbildung bei den Arthropoden vielen
Modifikationen unterliegt.

Unter dhnlichen Bedingungen hat sich eine analoge Regionenbildung der Ver-
tebraten allmiihlich und selbstindig herausgebildet. Auch hier filhrte die Lokali-
sierung des Mundes und der Hauptsinnesorgane am Vorderende zur Differenzie-
rung einer Kopfregion, welche sich durch die stetige ansehnliche Vergriferung des
in ihr liegenden Hirnteils des Centralnervensystems, andrerseits aber auch durch
die Lokalisation der Kiemenatmungsorgane der urspriinglichen Wirbeltiere auf die
hintere Kopfregion noch schirfer abgrenzte. Bei den neogenen Vertebraten wird
diese Abgrenzung durch die Sonderung einer Halsregion noch schiirfer. Die mitt-
lere und ansehnlichste Region, der Rumpf, ist auch bei den Vertebraten der
Sitz der Bewegungsorgane, umschlieft aber, im Gegensatz zu vielen Arthro-
poden, auch stets die Ernihrungs- und Fortpflanzungsorgane. Die hinterste oder
Schwanzregion dagegen, welche auf den After folgt, funktioniert bei den urspriing-



26 Einleitung. Aufbau des tierischen Organismus.

lichen wasserlebenden Wirbeltieren als das Haunptbewegungsorgan und erhilt sich
in dieser Bedeutung auch bei den hoheren, wenn auch nur als Hilfsorgan bei der
Bewegung, nicht mehr als eigentlich bewegender Apparat.

Bei der eben kurz erwihnten Regionenbildung der hoheren Bilaterien wurde
schon mehrfach auf die Bewegqungsorgane als bedingende Momente hingewiesen,
Die Bildung besonderer Bewegungsorgane hat natiirlich iiberhaupt-grofen Einflull
auf die #uliere Korperform und soll deshalb, aber auch ihrer selbstindigen Be-
deutung wegen, kurz betrachtet werden. Den urspriinglichsten Metazoen, Cilente-
raten und Plathelminthen, fehlen besondere Bewegungsorgane vollig, der Korper
bewegt sich als Ganzes, hichstens dal sich in die Bewegung eingreifende Haft-
organé, Saugniipfe und dergleichen (Plathelminthen) vorfinden, oder daB die abge-
plattete Ventralfliche als Kriechfliche (Turbellaria zum Teil) eine gewisse Rolle
bei der Bewegung spielt.

Ganz eigenartige Bewegungseinrichtungen herrschen in dem grofen Phylum
der Mollusken. Obgleich hier bei den einfachsten und urspriinglichsten Formen,
#hnlich wie bei manchen Plattwiirmern, anscheinend die ganze Ventralfliche zu
einer vom iibrigen Korper etwas abgesetzten muskultsen Kriechfliche, dem sog.

FuB, entwickelt ist, scheint doch die ontogenetische Bildung dieses Fufes, na-
mentlich bei den Gastropoden, darauf hinzuweisen, dal er seinen Ursprung nicht
der ganzen Bauchfliiche verdankt, sondern anfiinglich als ein besonderes, aus einem
mittleren Teil der Ventralfiiche hervorwachsendes Organ entsteht, das sich erst
spiiter hiiufig so ausdehnen kann, dal es fast iiber die ganze Bauchseite ausge-
breitet ist. Bei den, im iibrigen recht umgebildeten Muscheln (Lamellibranchiata,
ebenso den Seaphopoden s. Fig: 35, 36, 50) erhiilt sich der Fub hiiufig in dieser ur-
spriinglicheren Form, als ein zum Kriechen dienendes muskulises Anhangsorgan
der mittleren Bauchregion. Bei den Schnecken (Gastropoden s. Fig. 29) wird er
dagegen viel ansehnlicher, dehnt sich iiber den grifiten Teil der Bauchfliche
aus und erhilt eine umfangreiche abgeplattete Kriechfliche, auch nicht selten
seitliche lappenartige Anhiinge (Epipodien und Parapodien), kann sich jedoch bei
Formen, die zum Schwimmen iibergegangen sind (Heteropoda), eigentiimlich um-
gestalten, indem sich sein vorderer Teil zu einer vertikalen Schwimmflosse ent-
wickelt. — Bei den gleichfalls schwimmenden Pteropoden wurde der FuB in anderer
Weise zn einem Schwimmorgan umgebildet. Wiihrend sich der eigentliche FuB stark
riickbildete, wuchsen die oben erwihnten Parapodiallappen zu zwei fliigelartizen
Flossengebilden aus, welche durch ihr Sehlagen das Schwimmen ermdoglichen.

Noch eigentiimlicher endlich verhalten sich die Cephalopoden, deren Ontogenie
jedoch nur fiir die Dibranchiaten bekannt ist. Die sich fliigelartig entwickelnden
Epipodiallappen bilden durch Zusammenkriimmen nach der Ventralseite ein vorn
und hinten offenes, trichterartiges Gebilde, den sog. Trichter, der bei Nautilus (Tetra-
branchiata) noch ohne Verwachsung der beiden Lappen, geschlitzt offen ist (s.
Fig. 31), bei den Dibranchiaten dagegen durch Verwachsung der beiden Lappen
ein trichterformiges Rohr warde (Fig. 32\. Dieses Organ dient den Cephalopoden
auch zum Schwimmen, indem das Wasser der Mantelhohle durch den Trichter mit
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Gewalt ausgespritzt wird, wobei sich der Tierkirper durch den RiiekstoB fortbewegt.
Der eigentliche Full der Cephalopoden dagegen wird in den um den Mund ent-
springenden 8 oder 10 grofen, bei Nautilus dagegen viel zahlreicheren, jedoch
kleineren Tentakeln (s. Fig. 31 und 34) gesucht, hauptsiichlich wegen ihrer Inner-
vierung durch dieselben Centralteile des Nervensystems, welche sonst den Ful} ver-
sorgen. Es miiBte demnach hier eine eigentiimliche Verschiebung des FuBes an den
Kopf, bzw. auch des Mundes nach hinten aunf die Fulifliiche, eingetreten sein.

Unter den Nemathelminthen treten hei vereinzelten Rotatorien zum erstenmal
extremitiitenartige seitliche Korperanhiinge als bewegliche Ausstiilpungen der Kor-
perwand in verschiedener Form auf (s. Fig. 23). Dazu gesellt sich aber fast regel-
milig anch ein unpaarer ventraler Anhang, der in mancher Hinsicht an die ein-
fachste Fulhildung der Mollusken erinnert.

Dal die Extremitiiten, welche bei den marinen Anneliden (Polychiiten) in so
grofler Zahl auftreten, moglicherweise an die eben erwithnten einfacheren Bildungen
rotatorienartiger Vorfahren ankniipfen, ist wohl méglich. Von diesen Fullstummeln
oder Parapodien der Polychiiten triigt jedes Segment ein Paar. Es sind seitliche,
kiirzere oder miiBig lange, gelappte, borstentragende Gebilde, die, von Muskeln be-
wegt, bei den schwimmenden Formen als Ruderorgane dienen und verschiedene
weitere Anhiinge (Cirren, Kiemen) tragen konnen. Ihre zuweilen verschiedenartige
Ausbildung an den verschiedenen Segmenten bewirkt hauptsiichlich die Differen-
zierung der bei gewissen Polychiiten unterscheidbaren Kérperregionen.

Viel hohere Ausbildung erlangen dagegen die im allgemeinen dihnlichen Glied-
mafenbildungen der Arthropoden. Obgleich sie bei einzelnen Formen noch kurz
und stummelartig sind, werden sie bei der Mehrzahl recht lang, wobei ihre Beweg-
lichkeit durch ihre Gliederung in zahlreiche gegeneinander hewegliche Abschnitte
viel grifler und mannigfaltiger wird. Wie die Parapodien der Anneliden kinnen
gie sich an simtlichen Segmenten hervorbilden, wenn sie auch hiinfig gewissen Seg-
menten oder selbst ganzen Regionen fehlen. Viel mehr als bei den Anneliden diffe-
renzieren sie sich an den verschiedenen Kirperregionen zu hesonderen physiolo-
gischen Leistungen. Das vorderste oder die beiden vordersten Extremititenpaare
werden hiiufig, unter Aufgabe ihrer Bewegungsfunktion, zn Triigern besonderer
Sinnesorgane (Fiihler, Antennen). Die hierauf folgenden, den Mund umstehenden
GliedmaBen der Kopfregion werden, unter Verkiirzung und eigentiimlicher morpho-
logischer Umbildung, zu Kiefergebilden (Gnathiten), wihrend sich am hinteren Kopf-
abschnitt oder dem Thorax die Bewegungsextremitiiten als lange Anhiinge finden.
Die Segmente des Abdomens tragen ebenfalls hiiufig, wenn auch kleinere Bewegungs-
extremititen, die jedoch zuweilen teilweise oder siimtlich weitere Funktionen er-
langen kinnen.

Im groften Gegensatz zu den Arthropoden stehen die Gliedmalen der Wirbel-
tiere. Sie zeigen nie Beziehung zur Segmentation, sondern treten unabhiingig von
ihr in zwei Paaren auf, von welchen das vordere die vorderste, das hintere die
hinterste Rumpfregion einnimmt. Dal diese Extremititen sich erst in der Reihe
der Wirbeltiere entwickelten, scheint sicher. Wie wir schon oben sahen, bildet ja



28 Einleitung. Aufbau des tierischen Organismus.

der Schwanz das eigentliche Vorwiirtshewegungsorgan der urspriinglichen schwim-
menden Formen. Die mogliche erste Entstehungsweise der Vertrebratenextremi-
~ tiiten soll spiiter bei ihrer Skeletbildung erwogen werden; hier sei nur bemerkt,
daf die Gliedmalen urspriinglich als einheitliche ruderartige Gebilde, zum Schwim-
men eingerichtete sog. Flossen, auftreten, Der Ubergang zum Landleben und zur
Bewegung auf festem Untergrund bedingte eine ansehnliche Verlingerung der Extre-
mititen und jhre Gliederung in hebelartig gegeneinander bewegliche Abschnitte,
wie es in analoger Weise auch bei den Arthropoden eintrat. Beide Extremitiiten-
paare differenzierten sich soin iibereinstimmender Weise in Oberarm (Oberschenkel),
Unterarm (Unterschenkel) und Hand (FuB). DaB sichbei verschiedenen Vertebraten-
gruppen die Extremititen wieder teilweis bis villig riickbilden, ist hinreichend be-
kannt.

Wenn wir in der Tierreihe im allgemeinen eine sich fortgesetzt steigernde
Entfaltung vom Einfacheren zum Komplizierteren finden, so darf doch nicht iiber-
sehen werden, dal in zahlreichen Gruppen auch ein riickliufiger Bildungsgang ein-
setzen konnte, eine Riickkehr zu einfacherer Organisation. Es ist keineswegs immer
ganz leicht, derartig vereinfachte Formen als solche zu erkennen, weshalb sie auch
hiufig, manche vielleicht noch heute, irrtiimlich als primitivere Ausgangsformen in
das System eingeordnet wurden. Die Bedingungen fiir das Eintreten einer solchen
Vereinfachung sind vor allem zweierlei. Einmal der Parasitismus, dessen Einflull anf
die Riickbildung der Erniihrungsorgane, des Sinnes-, Bewegungs-und Muskelapparats
sich hiiufig in ganz erstaunlicher Weise dullert. Die Beeinflussung durch Parasitis-
mus ist jedoch meist leicht festzustellen und daher in ihren Wirkungen unschwer zu
erkennen. Andrerseits hat jedoch auch die GriiBe der Tiere einen erheblichen Ein-
flull. Eine betriichtliche Grife kann ohne relativ hohe Organisation nicht bestehen,
was aus den allgemeinen Griifenverhiiltnissen, die in den verschiedenen Gruppen
erreicht werden, hervorgeht. Dagegen kann die Grifenabnahme innerhalb einer
gewissen Gruppe von einer Vereinfachung der Organisation begleitet sein, indem
die Stofftwechselprozesse hei verringertem Korpervolum anch durch die vereinfachte
Organisation ausreichend vollzogen werden kinnen. Beispiele einer solchen Ver-
einfachung finden sich in verschiedenen Tiergruppen, so z. B. bei den Arthropoden,
wo sowohl bei Krebsen als Tracheaten Atmungs- und Blutgefilisystem mit der Re-
duktion der Kirpergrille ganz schwinden kdnnen. Auch weitere, zum Teil wenig
ermittelte Bedingungen miissen Reduktionen einzelner Organe oder Organteile hier
und dort hervorrufen, so z. B. des Afters in manchen Gruppen oder bei einzelnen
Formen, ferner namentlich auffallende Riickbildung der friiher bestandenen Seg-
mentation in geringerem oder hoherem Grad, der Bewegungswerkzeuge und noch
vieler anderer Organe. Ja es diirfte kaum eine Gruppe geben, wo nicht einzelne
solehe Rilckbildungen die typische Charakteristik der Gruppe erschweren. Ferner
kommt anch die Beschrinkung der Riickbildung auf das eine Geschlecht vor bei
Kurzlebigkeit desselben (Minnchen der Rotatorien) oder bei der Entwicklung der
Weibchen zu Hermaphroditen (Nematoden, Cirripedien). Jedenfalls ist die Moglich-
keit von Riickbildung und Vereinfachung stets im Auge zu behalten, da sie nicht
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selten auftritt und auch zuweilen wohl da, wo die Ontogenie tiber die stattgefun-
dene Reduktion nichts Sicheres mehr aussagt.

In neuerer Zeit hat man anch auf eine weitere Quelle nachtriglicher Vereinfachung
des tierischen Organismus hingewiesen und ihr zum Teil eine besondere Bedeutung fiir die
Entstehung ganzer Gruppen einfacher Tiere erteilt. Gestiitzt auf gewissc Erfahrungen iber
gelegentliche Reife der Geschlechtsorgane vor endgiiltiger Entwicklung der iibrigen Organe
bei einzelnen Tierformen, hat man die Hypothese aufgestellt, daB in gewissen Fillen Larven-
formen schon auf friihzeitiger Stufe ihrer Ausbildung geschlechtsreif werden konnten, und
daBl sie damit die, bei ihren Vorfahren folgenden spiteren Stadien hitherer morphologischer
Ausbildung wieder allmihlich oder event. auch plitzlich verloren hitten. Dieser, Neofenie
benannte Vorgang fiihrte also zu der Hypothese, daB gewisse Tiergruppen, die frilher stets
als urspriingliche, vorfahrenihnliche anderer betrachtet wurden, so die Rotatorien unter
den Wiirmern, die Copelaten unter den Tunicaten, geschlechtsreif gewordene Larvenformen
wiren, die phylogenetisch aus den hiher organisierten Gruppen durch Vereinfachung hervor-
gegangen seien; die Rotatorien aus Annelidenlarven, die Copelaten aus Ascidienlarven, Diese
etwas paradox erscheinende Lehre, die ja in einzelnen Fillen zutrifft, wie bei der gelegentlich
geschlechtsreif werdenden Tritonlarve, die sich vom erwachsenen Tier durch sehr geringfiigige
Larvencharaktere unterscheidet, bediirfte doch fiir ihre Ausdehnung auf ganze Gruppen noch
eigentlicher Beweise. Wenn sich etwa zeigen lieBe, daB bei den, als neotenisch vereinfacht
angesprochenen Formen gelegentlich ein Riickschlag auf die hiher entwickelten Stammformen
vorkommt, dann kinnte dies als ein solcher Beweis gelten, Ebenso erforderte diese Lehre
zuniichst eine Erklirung des Larvenbaues, wobei zu beriicksichtigen sein wird, daB die Larven,
wenn sie auch zum Teil besondere Anpassungscharaktere ausbi'iden, die erst durch ihre eigen-
timlichen Lebensverhiltnisse entstanden, doch im Grundbau ihres Kirpers auf einem gewissen
ontogenetischen Stadium stehen geblieben sind, und daB diesem Stadium und daher auch dem
Bau der Larven stets eine gewisse phylogenetische Bedeutung zukommt.

2, Abschnitt.

Ubersicht des Systems der Tiere mit Charakteristik der
griferen Gruppen.

Im Interesse des leichteren Gebrauchs dieses Buches und wegen der immerhin noch
recht erheblichen Verschiedenheiten in der Abgrenzung der systematischen Gruppen ist es
angezeigt, an dieser Stelle eine Ubersicht der systematischen Einteilung einzuschalten, welche
wir in den folgenden Kapiteln zugrunde legen. Hierdurch werden MiBverstindnisse verhiitet
und die Orientierung erleichtert. Wie leicht begreiflich, kénnen in einer linearen Anein-
anderreihung der Gruppen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen nicht zu korrektem Ausdruck
gebracht werden; dies ist nur miglich in der Form eines sich verzweigenden Stammbaums.
Ebenso mub es stets in gewissem Grade dem Belieben, bzw. dem Takt des einzelnen anheim-
gegeben bleiben, wo er die Grenzlinien hiherer Abteilungen ziehen, und auch welchen syste-
matischen Rang er einzelnen Seitenzweigen des Stammbaumes beilegen will. Z. B. wire
es jedenfalls phylogenetisch durchaus korrekt, simtliche vierfiiBigen Wirbeltiere zu einer
groBen Abteilung der Tetrapoda zu vereinigen, da sie zweifellos gemeinsamen ﬁrsprungs sind.
Ebensc.  korrekt erscheint es aber auch, die Anamnia (Pisces und Amphibia) zu einer
Gruppe zu vereinigen, im Gegensatz zu den Amniota; es hingt eben hier von dem Belieben
ab, ob man die Grenzlinien tiefer oder hiher zieht. Auch fiir die zweite Eventualitit lassen
sich viele Beispiele auffithren. So kann man die Gruppe der Pteropoden unter den Mollusken
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