
Unsprung und Entwickelung der thierischen

Gewebe.

Ein histogenetischer Beitrag zur Gastraea-Theorie.

Von

£rust Uaeckel.

I. Phylogenetische und tectogenetische Theorien.

Die vergleicheiide Entwickelungsgeschichte der Thiere hat sich

wiihrend des letzten Decemiiums zu so holier Bedeutung emporge-

schwungen, dass sie jetzt bereits als eiiier der wichtigsten Theile

der wisseiischaftlichen Zoologie erschtint. Dieser erfreuliche Auf-

schwung ist einerseits ihrem quantitativen Wachsthum zu verdan-

keii, andrei'seits ihrer qualitativen Vervollkommnung. In erster

Beziehung ist vor Allem fruchtbar und bedeutuugsvoll geworden

die Ausdehnung der ontogenetischen Forschuug auf alle Gebiete

des Thierreichs und ganz besonders auf die verschiedenen Abthei-

lungen der niederen Thiere; ihre griindliche und vielseitige Er-

forschung hat uns zu einor Reihe von wichtigen Erkenntnissen

gefiihrt, zu welcheii wir durch die Beschrankung auf die Keimes-

geschichte der hoheren, friiher fast ausschliesslich uutersuchten

Thiere niemals gelangt waren. Als lehrreiches Beispiel braucht

bloss der Amphiuxus genannt zu werden ; dieses niederste Wirbel-

thier hat uns durch die Aufdeckung seiner palingenetischen Kei-

mung mit eineni Schatze von neuen Wahrheiten beschenkt, welche

fiir die Einsicht in die Staramesgeschichte der Wirbelthiere und

somit auch unsres eigenen Geschlechts von hochster Bedeutung

sind; iiimraermehr hiitten wir den Weg zu diesen Wahrheiten ge-

funden, wenn wir uns in hergebrachter Weise auf die Untersuchung

der cenogenetischen, stark modificirten Keimesgeschichte des Hiihn-

chens beschrankt hatten, — das alteste und beliebteste, fiir viele

Embryologen leider auch heute noch das wichtigste Object onto-

genetischer Beobachtuug.
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Ein anderer Fortschritt unserer Wissenschaft wurde dadurch

herbeigeftihrt, dass nebcn der alteren, urspriiuglich fast alleiii die

Embryologen beschaftigeiiden Ontogenie der Org an e allmahlich

audi diejenige der Gewebe in den Vordergrund trat. Mit dem

gelieferten Nachweise, dass das Thier-Ei uberall eine einfache Zelle

und die Furchung desselben eine Form der Zellspaltung

(— bald Theilung, bald Knospung — ) sei, erlangte naturgemass

die Frage vom Ursprung der Gewebe aus diesen „Furchungszellen"

die Bedeutung eines fundamentalen Problems. Nicht allein die

Frage nach den „Primitiv-Organen", sondern auch diejenige nach

den „Primitiv-Geweben", sowie nach dera Verhaltniss beider zu

einander, ferner die Entstehung der verschiedenen Gewebe aus

letzteren, wurde daher besonders in den letzten Jaliren discutirt.

Wahrend so das quantitative Wachsthum der vergleichenden

Entwicklungsgeschichte durch die Ausdehnung der ontogenetischen

Beobachtungen machtig gefordert wurde, geschah gleichzeitig ein

noch bedeutenderer Fortschritt durch die qualitative Vervoll-

kommnung ihrer Forschungs-Methoden. Durch die Ausbildung

des Mikrotoms und die Anwendung einer raffinirten Tinctions-

Technik, durch die Vervollkommnung der mikroskopischen Hilfs-

mittel und die Erfindung einer Anzahl anderer technischer Prae-

parationsarten wurde es moglich, in viele dunkle und schwer

zugangliche, friiher gauz unbekannte Verhaltnisse einzudringen;

insbesondere wurde durch Herstellung successiver Schnitt-Serien

eine Vollstandigkeit der ontogenetischen Beobachtung erreicht, die

friiher fiir unmoglich gait ^ ).

Wichtiger jedoch als diese bewunderungswiirdigen Fortschritte

der empirischen Untersuchungs-Methoden, ist nach unserer Ueber-

zeugung fur die Entwickelungsgeschichte die Ausbildung ihrer

philosophischen Methode gewordeu, die Aufstellung bestimmter

Theorien, welche in dem Chaos zahlloser und vcrwickelter Ein-

zel-Beobachtungen das einheitliche bestimmende Gesetz zu ent-

decken suchen, und welche nach Erkenntniss der wahren Ursachen
fiir die mannigfaltigen durch empirische Beobachtung ermittelten

^) Bei aller Anerkennung der Fortschritte, welche wir den

„Schnitt-Seri en" verdanken, mochten wir es doch fiir uothwen-

dig erklfiren, dass der Anfertigung derselben eine voUstandige, ver-
gleichend-anatomische Kenntniss des ganzen betreffenden

Thieres vorausgehe; bei sehr vielen (— besonders jiingeren — ) Em-
bryotomen der neueren Zeit ist dies bekanntlich nicht der Fallj

daher so viele Widerspriiche und Missverstandnisse,
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Thatsachen stiebeii. Die verschiedenen Versuche, welche nach

dieser Richtuiig hiu wahrend der letzten beiden Decennien unter-

nommen wurden , lasseii sich sammtlich in zwei entgegengesetzte

Hauptgruppen bringen , welche wir kurz als die phylogenetische

und die tectogenetische bezeichnen wollen.

Die phylogenetische Methode verzichtet darauf, die

ontogenetischen Phaenomeiie aus sich selbst zu erklaren , sondern

glaubt deren causale Erklarung ganz oder doch grosstentheils iu

phylogenetischen Processen zu finden; d. h. sie nimmt einen direk-

ten Causal-Nexus an zwischen den Keimungsvorgangen am Embryo

und entsprechenden historischen Processen in der Ahnenreihe der

betreffenden Thierarten. Ihren pracisesten Ausdruck findet diese

Vorstellungsweise in unserem biogenetischen Grundgesetze : ein

Theil der ontogenetischen Processe ist danach palingenetisch und

beruht auf Vererbung von einer Reihe verschiedenartiger Vorfah-

ren; der andere Theil hingegen ist cenogenetisch und durch An-

passuug an besondere Bedingungen der embryonalen Entwickelung

verursacht. Gleichviel, wie man diese Vorstellung sonst noch for-

rauliren mag, so bleibt ihr wesentlicher Grundgedanke der ursach-

liche Zusamraenhang zwischen Keimes- und Stammes-Entwickelung

;

sie ruht auf dem Fundamente der Descendenz-Theorie').
Die tektogenetische Methode nimmt im Princip einen

vollig entgegengesetzten Standpunkt ein , indem sie die ontogene-

tischen Erscheinungen aus sich selbst erklaren will, unabhangig

von alien phylogenetischen Processen '^). Sie leugnet jeden direk-

ten Causal-Nexus zwischen Keimes- und Stammesgeschichte , und

steht zur Descendenz-Theorie entweder in oii'enem Widerspruch,

oder sie macht mindestens von ihr keinerlei Gebrauch. Die Pha-

nomene der Vererbung und Anpassung werden von ihr entweder

als unlosbare Rathsel betrachtet, oder doch nicht als Ursachen der

Keimungsverhaltnisse zugelassen; mithin ist auch die Unterschei-

dung der Palingenie und Cenogenie fiir sie ohne alle Bedeutung;

^) Phylogenetische Methodeu sindalle diejenigen, welche

zwischen Keimes- uud Stammes-Entwickelung einen directen , durch

Vererbung bedingten Zusammenhang annehmen. Vgl. die treffliche

Rede von Eduard Strasbuegee: „Ueber die Bedeutung phylogenetischer

Methoden fiir die Erforschung lebender Weseu". Jena. Zeitschr. 1874,

Bd. VIII, p. 56—80.
2) Tektogenetische Methoden, im principiellen Gegensatze

zu den phylogenetischen, nenuen wir alle diejenigen Methoden in

der Entwickelungsgeschichte, welche die Ontogenie ,,aus sich selbst",
— ohne jede causale Beziehung zur Phylogeuie — erklaren wollen.



Ursprung und Entwickeliing der thierischen Gewebe. 209

beide Begriffe sind leere Worte, Statt dessen sucht die tekto-

genetische Theorie die Uisachen der embryologischen Vorgange

entweder in grob-mechanischen Veranderungen des Keimes selbst

(z. B, ungleichen Spamiungs - Verhaltnissen elastischer Flatten und

Rohren) oder in eineni „grossen unbekannteu inneren Entwicke-

lungsgesetz", mit auderen Worten in einer „on togenet ischen
Lebenskraf t".

Der vollstandige Widerspruch, der zwischen den beiden ent-

gegengesetzten Entwickeluugs-Theorien , der phylogenetischen und

der tektogenetischen besteht, und der von Jahr zu Jahr unver-

sohnlicher liervortrat, hat im Laufe der letzten beiden Decennien

zu einer Reihe von lebhaften Kampfen gefiihrt. Jedenfalls haben

diese das Gute gehabt, die priucipiellen Standpunkte auf beiden

Seiten wesentlich zu klaren und inmier einleuclitender die ent-

scheidende Alternative zwischen beiden in den Vordergrund zu

stellen. So ist denn gegenwartig jeder Embryologe, der sich nicht

bloss niit descriptiver Ontogenie begntigt, sondern die wahren Ur-

sachen der von ihm beobachteten Keimungs-Vorgange zu erkennen

strebt, zunachst zur Entscheidung der principiellen Vorfrage ge-

nothigt: „Sind diese ontogenetischen Processe phylogenetisch oder

tektogenetisch zu erklaren? Haben sie eine causale, durch Ver-

erbung bedingte Beziehung zu entsprechenden Vorgangen in der

Stanimesgeschichte, oder besitzen sie diese nicht?

Die phylogenetisch e Methode in der „vergleichenden

Entwickelungsgeschichte" konnte naturlich erst wirksam angewen-

det werden, nachdem Darwin 1859 durch seine Reform der De-

scendenz-Theorie die Biologic zum wahren Verstandniss des Ent-

wickelungs-Begritfes selbst gefuhrt hatte. Iiidessen hat bekanntlich

schon die altere Natur-Philosophie zu Anfang des Jahrhunderts

einen directen Causal - Nexus zwischen Ontogenie und Phylogenie

angenommen — freilich in einer Formulirung, die wenig befriedi-

gen konnte. Immerhin wurde von den Hauptern jener Schule die-

ser Causal-Nexus mehr oder weniger bestimmt auerkannt. Nach-

dem Darwin im XIII. Capitel des „Origin of Species" denselben

aufs Neue zur Geltung gebracht, hat vor Allen Fritz Muller in

seiner beriihmten Schrift „Fur Darwin" (1864) jenen Gedanken

praktisch verwerthet und an dem lehrreichen Beispiel der Ctusta-

ceen einleuchtend gezeigt, welche wichtigen phylogenetischen Schliisse

sich aus der Vergleichung der ontogenetischen Thatsachen ziehen

lassen , und wie die letzteren umgekehrt wieder in den ersteren

ihre Erklarung finden. In meiner „Generellen Morphologic" wurde
Bd. XVUI. N. F. XI. 14
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sodanu 1866 der erste Versuch unternommen , Ontogenie und
Phylogenie als zwei coordinirte und gleichberechtigte Haupt-

zweige der organischen Eiitwickelungsgeschichte neben einander

zu stellen und iliren engen Causal-Nexus durch die von mir auf-

gestellten Gesetze der Vererbung und Anpassung naher zu erlau-

tern. Die Unterscheidung der Pal in genie und Cenogenie
fuhrte mich weiter zu einer scbarferen Fassung nieines „biogene-

tischen Grundgcsetzes". Dasselbe ist naher erlautert im zweiten

Hefte der „Studien zur Gastraea-Theorie", deren allgemeinste

Grundsatze bereits vor 12 Jahren, im ersten Bande meiner „Mono-

grapliie der Kalkschwamme" erschienen ^). Die Anschauungen,

welche ich daselbst liber „die Keimblatter-Theorie und den Stamm-

baum des Thierreichs" aufstellte (1. c. p. 464), entwickelte ich

weiter in einer Reihe von Abhandlungen , welche in den Jahren

1873— 1877 in der Jenaischen Zeitschrift fur Naturwissenschaft

veroffentlicht wurden^) und welche sodann gesammelt 1877 in den

„Studien zur Gastraea-Theorie" erschienen. Eine kurze Zusam-

menfassung dieser ausfiihrlichen Erorterungen in gedrangterer und

mehr allgemein-verstandlicher Form gab ich im ersten und ach-

ten Vortrage meiner Anthropogenie (I. Aufl. 1874; III. Aufl.

1877). Die hier niedergelegten Anschauungen iiber die Homologie

der Keimblatter, die phylogenetische Classification des Thierreichs,

das Verhaltniss der Palingenie zur Cenogenie, die verschiedenen

Hauptformen der Eifurchung und Gastrulabildung u. s. w. fanden

zwar anfangs wenig Beifall und enthielten naturlich — wie alle

solche weitgreifenden Generalisationen — viele Irrthiimer im Ein-

zelnen; allein im Grossen und Ganzen gewannen sie doch mehr

und mehr Anerkennung, und ich darf heute — nach vielen und

lebhaften Kiimpfen — wohl mit Genugthuung darauf hinweisen,

dass die wichtigsten Principien der vergleichenden Entwickelungs-

geschichte in der von mir behaupteten Richtung jetzt von der

grossen Mehrzahl der betreffenden Forscher weiter verfolgt wer-

den, und dass vor Allem die phylogenetische Bedeutung der onto-

genetischen Thatsachen fast allgemein anerkannt wird.

Eine sehr dankenswerthe Unterstiitzung und Bestatigung er-

hielt meine Gastraea-Theorie durch den englisch^n Zoologen E.

1) E. Haeckel, Philosophie der Kalkschwamme, 1872 (I. Baud

der MoDographie der Calcispongien
, p. 450—484); „das biogene-

tische Grundgesetz" p. 471.

^) Jenaische Zeitschrift fiir Naturwissenschaft Bd. VII, p. 555 —
560; Bd. VIII, p. 1— 55; Bd. IX, p. 402 508; Bd. XI, p. 1—98.
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1

Kay-Lankester , der gleichzeitig und unabhangig von mir sich

mit denselbeu Problenien beschaftigte und nur wenig spiiter (1873)

die ersten Grundziige seiner phylogenetischen Theorie verofifent-

lichte^); 1877 gab derselbe eine ausfuhrliche Anwendung dersel-

ben auf die Classification des Thierreichs ^).

Die wichtigste Liicke und das schwierigste Problem, welches

ich in meiner Gastraea-Theorie und in den daran gekuupften Er-

orterungen noch ofl'en gelassen hatte, betraf die Entwickelung der

Leibeshohle und des mittleren Keimblattes; diese wurde in der

erwiinschtesten Weise ausgefiillt durcli dieCoelomtheorie der

Briider Oscar und Richard Hertwig, welche das vierte Heft

ihrer interessanten „Studien zur Blattertheorie" bildet^).

Nachdem dieselben schon vorher in ihren Untersuchungen iiber

die Entwicklung der Actinien, der Chaetognathen, der Ctenophoren

und der Insecten eine Reihe von wichtigen Beitragen zur verglei-

chenden Entwickelungsgeschichte geliefert batten, gelang es ihnen

in der „Ceolomtheorie", durch umfassende vergleichende Uuter-

suchung der Ontogenie einerseits, durch gedankenreiche logische

Beziehung derselben auf die Phylogenie andererseits eine Anzahl

der dunkelsten noch offenen Fragen gliicklich zu beantworten ; sie

lieferten daniit den Beweis, wie fruchtbar das biogenetische Grund-

gesetz als heuristisches Princip sich auch bei Losung der schwie-

rigsten Entwickelungsprobleme bewahrt. Einen weiteren Beweis

dafiir geben die Untersuchungen von Oscar Hertwig iiber „die

Entwickelung des mittleren Keimblattes der Wirbelthiere" *),

Mit Bezug auf die principielleu Hauptprobleme der verglei-

chenden Entwickelungsgeschichte gelangten die Gebriider Hert-

wig in ihrer Coelomtheorie bedeutend weiter, als der verdienst-

volle englische, der Wissenschaft durch allzufriihen Tod entrissene

Naturforscher Francis Balfour, welcher 1879 in seinem „Hand-

buch der vergleichenden Embryologie" den ersten Versuch unter-

nahm, die bunte Masse der umfangreichen, in den letzten Decen-

nien machtig gewachsenen embryologischeu Litteratur iibersichtlich

zusammenzustellen und vom phylogenetischen Gesichtspunkte aus

^) Ray-Lankestee, On the primitive cell-layers of the embryo.
Ann. and Mag. N. Hist. 1873. Vol. XI, p. 321—338.

'^) E.at-Lankp:ster, Notes on embryology and classification. Quart. I.

micr. so. Vol. XVII. 1877.

^) OscAK und Richard HERT\^^rG^, Die Coelomtheorie, Versuch
einer Erklarung des mittleren Keimblattes. Jena, 1881.

^) Jenaische Zeitschrift fiir Naturw. 1882, XV, p. 286.

14*
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zu beleuchten. So grosse Anerkeiinung auch dieser schwierige

erste Versuch als soldier verdient, so ist doch iiicht zu leugueo,

dass die kritische „Vergl eichung" in demselben im Ganzen
sehr maiigelhaft ausfiillt. Das liegt einerseits daran, dass Bal-

four viel zu wenig die palingenetischen und cenogenetischen Pro-

cesse auseinander hielt, andererseits daran, dass er viel zu sehr

die Resultate der vergleichenden Anatomic aus den Augen liess.

Dieses letztere Verfahren werden ihm allerdings gerade diejenigen

Embryologen zum besondern Verdienste anrechneii, die (wie z. B.

Gotte) iiberhaupt die vergleichende Anatomie vom Aufbau der

Phylogenie ausschliessen wollen, und die Ontogenie allein als mass-

gebend betrachten. Ich babe meine entgegengesetzte Ausicht in

der Schrift iiber „Ziele und Wege der heutigen Entwickelungs-

geschichte" (1875) ausfuhrlich begriindet, und bin auch heute

noch der Ueberzeugung, dass wir nur durch das Zusammenwirken

der vergleichenden Anatomie und Ontogenie zu einer naturge-

massen Behandlung der Phylogenie gelangen werden. Das grund-

legende Lehrbuch der vergleichenden Anatomie von Ge-

GENBAUR, die erste vollstandige Anwendung der phylogenetischen

Methode auf diese Wissenschaft, zeigt uns, wie viele wichtige

Probleme der Phylogenie nur mit Hiilfe jener morphologischen

Disciplin zu losen sind, und zwar besonders solche, in denen uns

die Ontogenie (in Folge cenogenetischer Veranderungen) keine

Oder nur mangelhafte Auskunft giebt. Vergleicht man Hertwig's

Coelomtheorie mit den entsprechenden Abschnitten in Balfour's

vergleichender Embryologie, so erkennt man deuthch das Ueber-

gewicht der ersteren, dadurch bedingt, dass sie nicht bloss die

Ontogenie, soudern in gleichera Maasse auch die vergleichende

Anatomie fiir ihre phylogenetische Beurtheilung der Entwickelungs-

Processe zu Rathe ziehen.

Die tektogenetische Theorie, welche die Berechtigung

der phylogenetischen Theorie bestreitet und die ontogenetischen

Phaenomene aus sich selbst, ohne Beziehung zur Phylogenie,

erklaren will, hat ihren bedeutendsten und energischsten Yertreter

in WiLHELM His gefunden. Dieser Anatom ging, wie so viele

Andere vor ihm, zunachst ausschhesshch von der Keimesge-

schichte des Hiihnchens aus, demselben schwierigen und gefahr-

lichen Object, welches seit Beginn der embryologischen Forschun-

gen das beliebteste, weil anscheinend bequemste Paradigma war,

und welches doch — vermoge seiner starkeu cenogenetischen Ab-



TJrsprung und Entwickehing cler thiorischen Gewebe. 213

anderungen — unter alien Wirbelthieren mit am wenigsten geeig-

net ist, zu eiiier klaren Erkenntiiiss der massgebenden paliiigene-

tischen Vorgaugc zu gelangen. Indem His die Keimscheibe des

bebriiteten Hiihnereies auf das Genaueste — mit Hiilfe von Mass-

stab und fjineal — untersuchte und dereu Veranderungen wo-

moglich in mathematische Formeln zu bringen suchte, gelangte er

zu der Ueberzeugung , dass die ganze individuelle Eutwickelung

des ThierkiJrpers durch verhitltnissmassig sehr einfache mecha-

nische Momente bedingt werde (Spannungen von elastischen Plat-

ten in Folge wechselnder Wachsthumsgrossen gewisser Theile,

Faltungen derselben in Folge von mechanischen Widerstiinden

u. s. w.). Diese „mechanischen Krafte" stehen unter der Herrschaft

„eines verhaltnissmassig einfachen Wachsthumsgesetzes,
welches das einzig Wesentliche bei der Eutwickelung ist". Indem

His die am Vogelei gewonnenen Anschauungen obne Weiteres auf

die anderen Wirbelthiere iibertragt, stellt er den Satz auf, dass

die ganze Mechanik der Embryogestaltung auf ein einfaches Pro-

blem zuriickzufiihren ist, auf das „Problem von den Formverande-

rungen einer ungleich sich ausdehnenden elastischen Platte". Die-

sen Grundsatz suchte er mit einem grossen Aufwande von mathe-

matisch-physikalischeu Formeln naher zu begriinden in seinen um-

fangreichen „Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbel-

thierleibes" (1868). In mehr popularer Form erlauterte er jenes

Princip in der Schrift iiber „Unsere Korperform" (1875). Fiir sei-

nen principiellen Standpunkt ist aber besonders bezeichnend die

Rede „uber die Bedeutung der Entwickelungsgeschichte fiir die

Auffassung der organischen Natur" (1870).

Die tektologischen Theorien, die His in diesen Schriften ent-

wickelt, zerfallen in zwei verschiedene Gruppen, welche in keinem

inneren Zusammenhange stehen, nnd die wir kurz als die „Para-

blastentheorie" und die „Sartricaltheorie" bezeichnen wollen. Beide

werden zunachst fiir die Wirbelthiergruppe geltend gemacht, im

Princip aber auf das ganze Thierreich ausgedehnt. Die „Para-

blastentheorie", die wir in ihrem heutigen Gewande im nixchsten

Abschnitte uiiher betrachten wollen, lauft im Grunde auf eine

„Symbiose der Wirbelthiere" hinaus. Die Sartricaltheorie hinge-

gen behandelt jenes grosse unbekannte „Wachsthumsgesetz", wel-

ches das einzig Wesentliche bei der embryonalen Eutwickelung

sein soil. Ueber die eigentliche Natur desselben ( rfahren wir lei-

der gar nichts; dagegen wird es an mehreren Beispielen drastisch
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erlautert, welche ich als die „Briefcouverttheorie", die „Honenlap-

pentheorie" u. s. w. im 24sten Vortrage raeiner „Aiitliropogenie" vom
phylogenetischen Standpunkte aus beleuchtet habe (III. Aufl. 1877,

p. 53, 655). Eine ausfuhrlichere Kritik derselben habe ich 1875

in raeiner Schrift uber „Ziele und Wege der heutigen Entwicke-

lungsgeschichte" gegeben^).

Die Aufnahme, welche die tektogenetischen Theorien von His

unter den Embryologen fanden, war von Anfang an sehr verschie-

den. Viele bewunderten darin den Beginn einer neuen Aera der

Entwickelungsgeschichte, die jetzt als „exacte Naturwissenschaft"

mechanisch erklart und mathematisch begriindet werde.

Vor Allen waren davon viele Physiologen entziickt, um so mehr
als His selbst mit besonderera Nachdruck den „physiologi-
schen" Character seiner „raechanischen" Entwickelungs-Theorie

hervorhob ^ ). Da die Mehrzahl der heutigen Physiologen mit der

vergleichenden Entwickelungsgeschichte unbekannt ist, er-

scheint jener Beifall sehr begreiflich; leider miissen wir nur hin-

zufiigen, dass er auf einem grossen Irrthum beruht. Denn alle

jene „mechanischen" Erklarungs - Versuche von His, sammt den

schonen dazu verwendeteu mathematischen Formeln, passen auf

^) Sartricaltheorie oder „ontogenetische Schneider-
theorie" wird der ganze Complex ,,rnech(tiHscher'' Entwickelungs-
theorien von His schon seit langerer Zeit in morphologischen Krei-

sen deshalb genannt, well „in seiner Yorstellung die bildende Mutter
Natur weiter nichts als eine geschickte Kleidermacherin ist.

Durch. verschiedenartiges Zuschneiden der Keimblatter, Kriimmen und
Falten , Zerren und Spalten derselben gelingt es der genialen
Schneiderin (— Snrtrix naUira — ) leicht, alle die mannichfal-

tigen Formen der Thierarten durch Entwickehiiig zu Stande zu brin-

gen". (Anthropogenie, III. Aufl. 1877, p. 655).

2) Da His (— der Leipziger An a torn! — ) auch noch in seiner

neuesten beziiglichen Schrift („Parablast", 1882, I.e. p. 89) die phy-
siologische Tendenz seiner „mecbanischen Entwickelungstbeorie"

betont und sie den „inorpbologiscben Gesichtspunkten" der bisheri-

gen Embryologie gegeniiberstellt, mochten wir uns doch den Hinweis
erlauben, dass eine wirkliche, exact-physiologische (d. h. cbemiscb-

physikalische) Erklarung der morphologischen Entwicklungsphanomene
bisher von ihm so wenig als von irgend einem anderen Embryologen
gegeben worden. Es ist aber sehr charakteristisch fiir His, dass er

die menschliche Anatomie , d. b. eine rein morphologische
Wissenscbaft, seit langerZeit an einer der grossten deutschen Uni-

versitaten vertritt und sich dabei bestandig bemiibt, sie als Magd
in den Dienst der Pbysiologie zu stellen, abnlich wie im Mittel-

alter die Philosophie als Magd der Theologie fungirte.
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die raorphologischen Processe, welche sie exact erklaren sol-

len, „wie die Faust aufs Auge". Beide decken sich im besten

Falle nur ausserlich, wahrend im inneren Wesen der grosste Gegen-

satz besteht.

Nach meiner eigenen Ueberzeugung ist die tektogenetische

Theorie von His — und zwar ebensowohl die Parablasten-Theorie

als die Sartrical-Theorie — von Anfang bis zu Ende ein ein-

ziges grosses Labyrinth von Irrwegen und sowohl der

principielle Standpunkt von His, als sammtliche daraus abgeleitete

Folgerungen sind vollig false h und naturwidrig. Ich habe

diesem unversohulichen Gegensatze von Anfang an den entschie-

densten Ausdruck gegeben, in der Biologic der Kalkschwararae

(1872), in den Studien zur Gastraa-Theorie (1873), in der Anthro-

pogenie (1874) und namentlich in den „Zielen und Wegen der

heutigen Entwickelungsgeschicchte" (1875; Jen. Zeitschr. Bd. X,

Supplem.). Ich kann heute nur noch hinzufugen, dass meine bis-

herigen Erfahrungen jene feste Ueberzeugung lediglicb bestatigt

haben. Uebrigens waren mehrere unserer ersten Morphologen —
ich nenne nur Gegenbaue und Max Schultze — von Anfang an

derselben Ansicht, und gegenwartig ist es wohl die grosse Mehrzahl.

Vielleicht das Meiste zur Anerkennung und Verbreitung der

tektogenetischen Theorien von His hat Kolliker beigetragen, der

diese „genialen Conception en" von Anfang an bewunderte

und ihnen in der zweiten Auflage seiner weitverbreiteten „Ent-

wickelungsgeschichte des Meuschen und der hoheren Thiere" (1876)

an verschiedenen Stellen eine ausfuhrliche Besprechung widmete.

Er stimmt „im Wesentlichen mit His iiberein und weicht offen-

bar niehr nur in der Auffassung der Einzelvorgange ab, als in

den Grundanschauungen" (1876, 1. c. p. 397). Die Sartrical-

Theorie Oder der Versuch von His, die ganze Ontogenie auf

rein mechanische Verhaltnisse zu begriinden, verdient nach Kol-

liker „nicht bloss desshalb alle Beachtung, weil sie der erste

Versuch ist, die Formbildung im Sinne der neueren

Naturforschung logisch zu begriinden, sondern weil sie

auch unstreitig viel Wahres an sich tragt" (p. 28). „Da eine

mathematische Begriindung das Endziel der Wissenschaft ist,

verdient schon aus diesem Grunde der Versuch von His alle Be-

achtung" (p. 394). Die Parablasten-Theorie begrusst Kol-

KiKER als eine „neue Bahn der Entwickelungsgeschichte — , die,

wenn sie als richtig sich ergabe, nicht nur die Bildung der Keim-
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blatter aufklaren, sondern auch der ganzen Embryologie eine neue
Grundlage geben wiirde" (p. 24).

Da ich die Parablasten-Theorie und ihre neuesten Wandlungen

nachstehend ausfiihrlicher besprechen werde, will ich hier nur

liber die Sartrical-Theorie von His noch einige Worte sagen.

Entkleiden wir diese wuuderbare „geniale Conception" des mathe-

matisch-physikalischen Aufputzes, der zu ihrem wahren Wesen in

keiner Weise passt, so lasst sich der iibrig bleibende Kern wohl

hinlanglich in folgenden Satzen characterisiren

:

1) Das universale „Wachsthums-Gesetz" von His, wel-

ches als „einzig wesentliche Ursache" alle embryonale Entwicke-

lung bedingen soil, istnichts Anderes als eine „Ontogenetische
Lebenskraft" {natura sartrix); es gleicht in dieser Beziehung

dem „grossen unbekannten Entwickelungsgesetz" von Kolliker,

welches eine phylogenetische Lebenskraft reprasentirt. 2) Da
iiber die eigentliche Natur dieser beiden „grossen Unbekann-
ten" nichts weiter gesagt wird, als dass sie „mechanische Prin-

cipien" sind, ihre Zuruckfiihrung auf bekannte Naturkrafte aber

in keiner Weise geschieht, so tragen dieselben Nichts zur wah-

ren Erklariing der organischen Entwickelung bei. 3) Eine causale

Beziehung zwischen den beiden „grossen Unbekannten" ist vollig

ausgeschlossen ; sowohl His als Kolliker sind entschiedene Geg-

ner der phylogenetischen Methode und perhorresciren das „bio-

genetische Grundgesetz". In dieser Beziehung denkt der

erstere klarer und consequenter als der letztere. Als entschiede-

ner Gegner der Descendenz - Theorie verwirft His die Phylogenie

iiberhaupt, und verurtheilt ihre Anwendung auf die Outogenie als

einen „weiten Umweg", dessen die ontogenetischen Thatsachen

(„als unmittelbare Folgen physiologischer Entwickelungs - Princi-

pien) zu ihrer Erklarung gar nicht bediirfen" ^).

Man kann in der That His nur Dank wissen, dass er selbst

hier und an andern Orten seinen Gegensatz zu unserer phylo-

genetischen Auffassung der ontogenetischen Phanomene so scharf

formulirt und zu einer entscheidenden Wahl zwischen den beiden

moglichen Erklarungsweisen der letzteren gedrangt hat. Auf der

einen Seite steht unsere ganze heutige Entwickelungslehre mit

^) In gleichem Sinne legt auch Kolliker (im Vorwort zu seiner

„Entwicklungsgeschichte" 1879, p. VII) „das Hau p tg e wi ch t dar-

auf, dass die Entwicklung aller Einzelwesen aus sich zu begrei-
fen und gesetzmassig abzuleiten ist", mit Ausschluss der Stammes-

geschichte.
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dem biogenetisch en Grundgesetz und Allem was dazu ge-

hort: Causal -Nexus zwischen Ontogenie und Phylogenie, Unter-

scheidung von Palingenie und Cenogenie, Wechselwirkung der

Vererbung und Anpassung. Auf der andern Seite steht die „me-

chanische" Sartrical-Theorie von His und Alles was dazu

gehort (— unter volligem Ausschluss der Phylogenie! — ), als:

Hollenlappen-, Briefcouvert-, Gummischlauch-Theorie etc.

Ueberblicken wir die gesammte ontogenetische Litteratur der

Gegenwart, so glauben wir wohl nicht in der Annahme irre zu

gehen, dass die grosse Majoritat der Naturforscher ihre Wahl

zwischen jenen beiden entgegengesetzten Wegen bereits getroffen

hat, und zwar zu Gunsten des ersteren. Sind doch selbst viele

Freunde von His's Sartrical-Theorie, welche anfanglich dieselbe

mit Jubel begriissten und sich durch die mathematischen Formeln

ihres ausseren Gewandes blenden liessen, spater an ihr ganzlich

irre geworden und haben sie zuletzt stillschweigend aufgegeben.

Um so mehr mussten wir erstaunen, als in neuester Zeit von meh-

reren Seiten her der Versuch gemacht wurde, die interessante

Leiche der Natura sartrix aufs Neue zu galvanisiren und einige

Zuckungen, welche hierbei die Parablasten-Theorie zeigte,

fiir werthvoile Symptome wirklicher Lebens-Reste auszugeben.

Sehen wir nun etwas niiher zu, wie es sich mit dieser Aufer-

stehung verhalt , und ob wirklich jene „genialen Conceptionen der

ganzen Enibryologie eine neue Grundlage geben".

II. Archiblast und Parablast.

In einer ausfiihrlichen Abhandlung iiber „Archiblast und Para-

blast" hat im vorigen Jahre Waldeyer ^) die Frage vom Ursprung

der Gewebe aus den Keimblattern eingehend besprochen und

dabei den Versuch gemacht, die scharfen, hierbei hervorgetretenen

Gegensatze zu vermitteln. Wir konnen diesen Versuch nicht fiir

gelungen halten und halten iiberhaupt jeden derartigen Vermitte-

lungs-Versuch fiir aussichtslos; aus dem einfachen Grunde, weil

es sich hierbei um tiefgreifende Gegensatze in der allgemeinen

Auffassung der wichtigsten Entwickelungs-Principien handelt. Ent-

weder — Oder! — Entweder sind alle Gewebe des Thierkorpers

archiblastisch, d. h. ihre Zelleu sind sammtlich Abkommlinge

^) Arch, fiir mikrosk. Anat. 1883, Bd. 22, p. 1—77,
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der bcifruchteten Eizelle, — oder dies gilt nur fiir einen Theil
derselben , wahrend der andere Theil ganz unabhaDgig davon aus

fremden, in den Keim eingewanderten Zellen hervorgegangen ist:

der Nebenkeim von His oder der Parablast.
Die wichtigsten Principien der „Parablasten-Theorie" lassen

sich in folgenden fiinf Satzen zusammenfassen : 1) Der Wirbel-

thier-Keim besteht aus zwei vollig verscbiedenen und von einander

unabhangigen Theilen, dem Hauptkeim (Archihlastus) und dem
Nebenkeim (ParaUastus). 2) Der Archiblast allein entsteht

aus dem Bildungsdotter der befruchteten Eizelle, und alle Zellen,

welche denselben zusammensetzen , sind Abkommlinge der Fur-

chungszellen. 3) Der Parablast hingegen entsteht aus dem
weissen Nahrungsdotter, vollig unabhaugig vom Archiblasten, und

alle Zellen , welche denselben zusammensetzen , sincl Abkommlinge
von Follikel-Zellen der Membrana granulosa, welche aus dem miit-

terlichen Korper in den Dotter des Eies eingedrungen sind. 4. Der

Archiblast (ein Erbtheil von beiden Eltern) eutwickelt das ge-

sammte Nervengewebe, das Gewebe der quergestreiften und der

glatten Muskeln , sowie dasjenige der echten Epithelien und der

Driisen. 5) Der Para bl^ast hingegen (— „eine rein miitterliche

Mitgift" — ) entwickelt keiues der erstgenannten Gewebe, sondern

ausschliesslich die sammtlichen Gewebe des Blutsystems (Blut-

zellen, Endothel der Gefasse) und die sammtlichen Bindesubstauzeu.

In einem Punkte mtissen wir zunachst His unsere voile An-

erkennung zoUen, darin namlich, dass er mit heroischer Energie

und mit der grossteu Consequenz alle Folgeruugen aus den eben

angefuhrten Hauptpunkten seiner Parablasten - Theorie von An-

fang an bis heute durchgefiihrt hat und mit unersclmtterlicher

Festigkeit sie auch heute noch vertheidigt. Keinen Zweifel dar-

iiber liisst sein letzter, 1882 erschienener „Ruckblick" auf die-

selbe^), in welchem er seine theoretischen Betrachtungen
,

„zu-

nachst fiir die Wirbelthiere , nochmals in aller Schiirfe",

in folgendem Satze zusammeufasst : „die Wandungen der primitiven

Gefasse, das Blut und die Anlagen sammtlicher Bindesubstau-

zeu des Korpers stammen aus einem eigenen, von friih ab raura-

lich geschiedenen Keim, dem Nebenkeim oder Parablast. Sie

treten secundar in den Korper des Embryo ein und durch-

wachsen successive die offeu stehenden Liicken desselben, theil-

weise dieselbeu erfiillend, theils sie wandstaudig bekleidend. Eine

^) WiLHELM His, Die Lehro vom Bindesubstanzkeim (Parablast).

Riickblick nebst kritischer Besprecbung einiger neuerer entwicklungs-

gesohichtlicher Arbeiten. Arch, fiir Anat. u. Physiol. 1882, p. 62.
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scharfe Trennung zwischen parablastischuu uiid archiblasti-

schen Geweben besteht sonach in genetischer Hinsicbt ebenso-

wohl als in histologi sober und pbysiologi sober".

Der durobgreifende Gegensatz zwiscben den beiden, von ein-

ander vollig unabbangigen Keimtbeilen, den His bier nocbmals

in aller Sobiirfe aufstellt, betritit also 1.: die vollig versobiedene

Herkunft beider; 2.: ibre vollig versobiedenen bistologisoben Pro-

duote; und 3.: ibre vollig versobiedenen pbysiologisoben Eigen-

sobaften. Das Hauptgewicht wird dabei aber auf den ganz ver-

sobiedenen Ursprung beider gelegt, wie aus folgenden Worten

bervorgeht : „die Zellen der Granulosa sind nicbts Anderes, als die

innerste Sobiobt von Bindcgewebs-Zellen , welobe die aus Spindel-

gewebe gebildete Follikelwand iibersobritten baben. Aus den Gra-

nulosa-Zellen gebt nun aber der gesammte Nebendotter, also aucb

der Nebenkeim bervor. Wir baben sonaob in der Tbat zwei
Gewebsfamilien, von weloben jede seit der Zeit der
ersten Entstebung in gesobios sener Reibenfolge
si oh fortgepflanzt bat, jeweilen mit der anderen
Familie zu gemeinsamen Bau sicb vereinigend, nie-

mals aber dem Cbaracter untreu werdend, den sic

einmal erbalten. Es ist dies, wie man siebt, eine Complioatiou

auf einem Gebiete, auf welobem die neueren Arbeiten iiber die

Entstebung organisoben Lebens sie am wenigsten batte erwarten

lassen".

Scbon vor zebn Jabren (im 24. Vortrage meiner „Antbropo-

genie") babe iob auf die ontogenetisoben Tbatsaoben biugewiesen,

welobe mit der Parablasten-Tbeorie unvereinbar sind. Selbstver-

standliob kann ja nur dann ein solcber Antagonismus beider

Keimbestandtbeile existiren, wenn von Anfang an eine vollstiin-

dige und deutlicbe Sonderung des arcbiblastisoben Bildungsdotters

und des parablastisoben Nabrungsdotters ausgepragt ist; also bei

„meroblastiscben" Eiern. Dabiu geboren unter den Wirbeltbieren

die discoblastisoben Eier der Selaobier, Teleostier, Reptilien und

Vogel. Hier ware wenigstens die Moglicbkeit gegeben, dass wirk-

liob Granulosa-Zellen in den Nabrungsdotter einwanderten und als

selbststandige Grundlagen des Parablasten siob ganz unabbangig

von den Furobungszellen des Bildungsdotters weiter entwiokelten.

Diese Mogliobkeit feblt aber bei den boioblastisoben Eiern der

Aoranier , Cyclostomen , Ganoiden , Ampbibien und Silugetbiere,

wo die Furcbung zwar eine inaequale, aber docb eine totale ist,

und wo alle spateren Gewebs-Elemente naobweisliob von diesen
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Furchungszellen abstammeu
;
gleichviel ob ein wirklicher „Dotter-

sack" sich eiue zeitlang weiter erhalt oder nicht. Die sogenann-

ten „Dotterzellen" des letztereu sind ja eciite Entoblastzellen und

gauz verschiedeu vou deu parablastischen „Dotterkugelu", welche

His in den meroblastischen Eiem von Granulosa-Zellen ableitet.

Die stiirksten Argumeute gegen die Parablasten-Theorie lie-

fert uuter deu Wirbelthieren der palingenetische Amphioxus, des-

sen ausserordentliche Bedeutuug, als letzter iiberlebender Rest

der alten Acrauier-Gruppe, auch hier sich bewahrt. Zwar ist die

Eifurcliung des Amphioxus nicht, wie ich fruher nach den bahn-

brecheudeu Untersuchungen von Kowalewsky (1866) annahm,

vollstandig aequal (oder primordial) , sondern bereits ein wenig

inaequal, wie die genaueren Beobachtungeu von Hatschek (1882)

ergeben habeu. Indessen die Amphigastrula, die daraus hervor-

geht, steht der reinen Archigastrula noch ganz nahe, und — was

das Wichtigste ist — die Bias tula des Amphioxus ist eine

Hohlkugel, deren Wand, das Blastoderm, eine einzige ein-

t'ache Epithel-Schicht bildet; durch Invagination derselben

entsteht eine Gastrula, die lediglich aus zwei einfachen
Epithei-Schichten besteht, den beiden primaeren Keirablat-

tern. Diese gehen unmittelbar und vollstandig in den Amphioxus-

Korper tiber, ohne dass es irgendwo zur Bildung eines Dottersackes

oder eines andern Korpertheiles kame, an welchen sich auch uur

der entfernte Verdacht einer parablastischen Einwanderung von

Granulosa-Zellen knupfeu konnte; ohnehiu ist diese ja durch die

besonderen Verhaltnisse, unter deneu sich die Gastrula des Am-
phioxus entwickelt, vollig ausgeschlossen. Und dennoch besitzt

der Amphioxus alle die angeblich „parablastischen" Gewebe, wie

alle iibrigen Wirbelthiere : Blutgefasse und Blut, Bindegewebe

verschiedeuer Form. Alle diese Gewebe entstehen hier gleich

alien iibrigen einzig und allein aus Zellen, welche directe Ab-

kommlinge jener beiden einfachen Epithelblatter der Gastrula

sind^). Ganz dasselbe, was so unzweideutig durch die archi-

^) Ich war daher vollkommen berechtigt, schon vor 10 Jahren

in der Anthropogenie zu sagen: „I)ie Gastrula des Amphi-
oxus wirft fiir sich allein schon die ganze kiinstliche
Parablasten-Theorie von His iiber den Haufen. Denn
diese Gastrula lehrt uus, dass alle verschiedenen Organe und Gewebe
des ausgebildeten Wirbelthieres urspriinglich sich einzig und aUein

aus den beiden primaren Keimblattern entwickelt haben. Der aus-

gebiidete Amphioxus besitzt ein differenzirtes Gefasssystem und ein
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blastisclie Gastrula des Amphioxus bewieseii wild, das gilt auch

von der starker modificirten und niehr „cenogenetischen" Gastrula

der amphiblastiscben Cyclostomeu, Gauoiden und Amphibien. Deuu
auch hier unterliegt es gar keinem Zweifel , dass sammtliche
Zellen, welche den Korper der Blastula und nachher der Gastrula

zusammensetzen , echte Furchungszellen, d. h. Abkomm-
linge der einfachen Eizelle sind. Von eingewanderten Granulosa-

Zellen, die sich selbststandig zu parablastischen „Dotterzellen"

entwickeln und den ersteren gegeniiberstellen, kann hier gar keine

Rede sein. Wie ich bereits in der Gastraea-Theorie betonte, und

wie auch neuerdings Waldeyer (p. 36) mit Kecht hervorhebt,

ist diese Thatsache von grosstem Gewichte; und es bleibt geradezu

unbegreiflich , wie His — trotz langjahriger Beschaftigung mit

diesem Gegenstande — dieselbe einfach ignorirt und ohne Wei-

teres die echten kernhaltigen „Dotterzellen'' der Amphibien und

der anderen amphiblastischeu Wirbelthiere mit den kernlosen

„Dotterkugeln" der Vogel und der anderen discoblastischen Verte-

braten identilicirt ; die ersteren sind echte „Furchuugszelleu" und

eutstehen erst in Folge der Furchung; die letzteren sind blosse

geformte Dottertheile und bestehen vor wie nach der Furchung.

Mit vollem Nachdruck schliesst sich auch Waldeyer dieser Auf-

fassung an, indem er hervorhebt, dass „man niemals eine Amphi-

bien-Dotterzelle und deren Abkommlinge mit einer Dotterkugei

vom Vogel, Knochenfisch etc. vergleichen kann."

Wie ich in diesem principiell wesentlicheu Punkte mich mit

Waldeyer in Ubereinstimmung befinde, so auch in Bezug auf

das ganze Verbaltniss des Bilduugsdotters zum Nahrungsdot-

ter, und in Bezug auf die Einheit der zusammenhangenden
Reihe, welche alle verschiedenen Eier je nach dem verschiedeuen

Gehalte an Nahrungsdotter darstellen. „Es besteht kein
p rincipieller Uuterschied zwischen holoblasti-
schen und meroblas tischen Eiern, sondern uur eine
gr aduelle Verschiedenheit, je nach der Quantitat
des an der Bildung des Eies participirenden Nah-
rungsdotter s" (I. c. p. 36—45). Wie ich schou in der An-

im ganzen Korper ausgebreitetes Geriiste von Geweben der Binde-

substanz, so gut wie alle anderen Wirbelthiere, und doch ist ein

Nebenkeim, aus dem diese Gewebe im Gegensatze zu den ubrigen

hervorgehen soUen, hier iiberhaupt gar nicht vorhanden !" (,1^^^,

1. c. p. 629).



222 Ernst Haeckel,

thropogenie hervorhob ^) und ausfiihrlicher in meinen vergleichen-

den Untersuchungen iiber die Eifurcliuug begrtindete ^), ist ja „der

Nahruugsdotter ein secundares cenogenetisches Product, wel-

ches den primaeren paling en etischen Eutwicklungsgang des

Keimes zwar vielfach abandern und verdecken, aber dessen mor-

pliologische Bedeutung nicht im Mindesten abschwacheu kann".

(Gastraea-Theorie p. 76). Fiinf principielle Punkte von grosser

Bedeutung sind hierbei vor allem festzuhalten

:

1. Das Ei bleibt in alien Fallen eine einfache
Zelle, gleichviel ob dasselbe eine kaum merkliche Menge von

Nahruugsdotter aufgenommen hat (Amphioxus) oder eine mas-

sige Quantitat (Cjclostomen, Amphibien) oder eine colossale Masse

(Reptilien , Vogel) ; dass in alien diesen Fallen das Ei wirklich

eine einfache Plastide oder ein selbstandiger „Elementar-Orga-

nismus", ein einziges „Individuum erster Orduung" bleibt, ergiebt

sich einl'ach erstens aus seiner Entstehungsgeschichte , zweitens

aus seinem Verhalten beim Furchungs-Processe selbst; denn alle

Kerne der Furchungszellen sind ja Abkommlinge des Eikernes.

Bei Thieren mit sehr grossem Nahruugsdotter kann dieser direct

durch Aufnahme von Follikelzellen, Leucocyten oder andern Zellen

des miitterlichen Korpers wachsen; aber diese „gefressenen"
Zellen verlieren damit ihre Selbstandigkeit und dienen bloss als

P r o V i a n t fiir die Eizelle.

2. Der Nahruugsdotter ist nicht eine aussere
Zugabe zur Eizelle (im Gegensatze zum Bildungsdotter), son-

dern wird stets in das Inner e desselben aufgenommen; gleich-

viel ob das Protoplasma mehr gleichmassig den Dotter einschliesst

(bei den periblastischen Eiern der Gliederthiere) oder einseitig

sich grosstentheils um das peripherisch gelegeue Keimblaschen

anhauft (bei den discoblastischen Eiern der Vogel etc.). Mit Recht

hebt auch Waldeyer dies besonders hervor: „da die Ablagerung

des Dotters in das Innere des urspriinglichen Ei-Protoplasma

geschieht, so wird letzteres zugleich auch allseitig nach der Peri-

pherie verschoben, und es wird immer um den Dotter eine diinne

Protoplasma r in de gelagert bleiben, welche AUes einschliesst

und in den ruudlichen oder linsenformigen Keim ubergeht. Ge-

1) Anthropogenie , 1874, p. 137— 166; VIII. Vortrag : Die Ei-

furchung und die Keimblatterbildung.

^) Die Gastrula und die Eifurchung der Thiere. Jena, Zeitschr.

1875; Bd. IX, p. 402. Gastraea-Theorie, II; p. 61, Taf. II—VIU.
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nau so ist es ja aucli bei der Fettzellenbildung." (1. c. p. 12.)

Schon vor 18 Jahren ist dieselbe Auffassung des Nahrungsdotters

— nach miserer tJberzeuguug die allein richtige — von Gegen-

BAUR ganz klar begriindet worden i). Auch die grosse gelbe Dot-

terkugel des Hiihner-Eies bleibt bis zur Befruchtimg und Furchung

eine einfache Zelle, indem von der excentrischen Hauptmasse

des discoidalen „Bildungsdotters" eine diinne protoplasmatische

„Dotterrinde" ausgeht, welche die ganze colossale Proviant-Kugel

einschliesst ; die aussere Oberflache der (unbefruchteten) gelben

Dotterkugel des Huhns ist die aussere Oberflache einer kolossal

ausgedehnten kugeligen Zelle, vollkommen vergleichbar einer sehr

grossen Fettzelle.

3. Die Furchung bet r if ft in alien Fallen das ganze

Ei; strenggenommen sind alle Eier holoblastisch.

Wie Waldeyer mit Recht hervorhebt und Gotte speciell fur

die Wirbelthiere nachwies, wie ich selbst bereits in der Gastraea-

Theorie zeigte, ist eine scharfe Grenze zwischen der inaequalen

und discoidalen Furchung iiberhaupt nicht zu Ziehen; nur die

grossere Quantitat des Nahrungsdotters unterscheidet die letztere

von der ersteren. In alien Fallen kommt, — wie bei jeder an-

deren Zelltheilung — als wirklich activer Bestandtheil des Eies

allein das Protoplasma und der Kern in Betracht, wilhrend der

Nahrungsdotter, als aufgenommener Proviant-Vorrath , sich voll-

kommen passiv verhalt. Bei der inaequalen Furchung lasst sich

meistens unmittelbar darthun, dass die grossen vegetativen oder

entoblastischen , durch den ansehnlichen Nahrungsdotter aufge-

blahten Furchungszellen ebenso gut ihren Kern besitzen und

ebenso gut echte Zellen sind, als die kleinen aniraalen oder exo-

blastischen Furchungszellen (ohne Nahrungsdotter). Besonders

lehrreich sind in dieser Beziehung jene Eier (vieler niederen Wir-

bellosen) , bei welchen bereits die beiden ersten Furchungszellen

von sehr verschiedener Grosse sind und schon die erste Theilung

die Eizelle in eine kleine animale Segmentelle (die Mutterzelle

des Exoblast) und eine grosse vegetative Segmentelle (die Mutter-

zelle des Entoblast) zerlegt. Die erstere theilt sich viel rascher

und ofter, die letztere weit langsamer und seltener. Wird diese

letztere durch weitere Aufnahme von viel Nahrungsdotter noch

grosser und trager, so wird ihre Theilung sehr bedeutend ver-

1) Gegenbaue, "Wirbelthier - Eier mit partieller Dottertheilung.

Arch. f. Anat. u. Phys. 1866.
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zogert, und die inaequale Furchung geht in die discoidale iiber.

Es lasst sich dalier mit Sicherheit annehmen, (— was oft nur

schwer durch directe Beobachtung zu beweiseu sein diirfte —

)

dass auch bei der discoidalen Furchung die ganze trage und schwer-

fallige vegetative Halfte dem Furchungs-Processe unterliegt und

durch fortgesetzte Kerntheilung (— wenn auch spat und lang-

sam — ) eutoblastische Furchungszellen bildet: echte „Dotter-

zellen". Waldeyer bezeichnet diese verspatete oder oft lange

Zeit nach vollendeter Furchung des Exoblast noch fortdauernde

Zelltheilung im Entoblast als „secundare Furchung" im Gegen-

satze zur primaren ; ich komme hierauf gleich zuruck.

4. Je mehr die Masse des Nahrungsdotters und damit der

Gegensatz zwischen exoblastischen und entoblastischen Furchungs-

zellen zunimmt, desto mehr verliert die Zellspaltung, welche

wir Ei furchung neunen, den Character der Ze 11 the i lung;

desto mehr wird sie zur Zellknospung^). Strenggenommen

wurde eigentlich nur die aequale (regulare oder primordiale)

Furchung als „Theilung der Eizelle" anzusehen sein, alle anderen

Formen derselben als „Knospung." Indessen wird es wohl prak-

tischer erscheinen, nur jene Furchungs-Formen als Gemmation
zu bezeichnen, in welchen von Anfang an die beiden ersten Fur-

chungszellen einen deutlichen Gegensatz zeigen und die beiden

Pole der Ei-Axe characterisiren ; in diesem Falle erscheint die

grosse vegetative (dotterreiche) Zelle am unteren Pole der Ei-Axe

(oder die „Mutterzelle des Entoblast") als die miitterliche Zelle,

aus der durch Knospung am entgegengesetzten oberen Pole eine

kleine animale (dotterarme) Zelle entsteht (die „Mutterzelle des

Exoblast"). Sehr auffallig und deutlich ist diese Erscheinung bei

jener inaequalen Furchung vieler Wirbellosen (Wiirmer, Mollusken

etc.), wo die erste Furchungs-Ebene (— senkrecht zur Ei-Axe —

)

eine grossere vegetative von einer kleineren animalen Zelle trennt,

und letztere als „Knospe" der ersteren angesehen werden kann.

Da aber zwischen dieser inaequalen und der discoidalen Furchung

1) Zelltheilung und Z e 1 1 k n o s p u n g , als die beiden Haupt-

formen der „Zel 1 s p a Itun g" sind begrifflich in derselben Weise

auseinander zu halten, wie Theilung und Knospung des vielzelligen

Organism us, d. h. die Producte dor Theilung sind coordinirt,
von gleichem Alter und Formwerthe (Geschwister) ; hingegen die

Producte der Knospung sind subordinirt, von ungleichem

Alter und Formwerthe (Mutter und Tochter). Gen. Morphol. Bd. II,

p. 38, 44.
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alle Zwischenstufen existiren, und da die letztere phylogenetisch

aus der ersteren entstauden ist, so dart" mau aunehmen, dass auch

von den discoblastisclien Eiern (der Vogel, Reptilien, Fische, Ce-

phalopoden) dasselbe gilt. Gleichviel ob die Eifurchung in diesem

Sinne als Zellkuospuug oder (bei den archiblastischen Eiern) als

Zelltheilung aufgefasst wird, in alien Fallen bleibt sie ein Spal-

tungs-Process , welclier die ganze Eizelle, niclit bloss den „Bil-

dungsdotter" derselben betriti't.

5. Der Dottersack der Thiere ist ein Bestand-
theil des Embryokorpers und zwar ein Auhang des

Urdarms; in gleiclier Weise wie der Nahrungsdotter ein Be-

standtlieil der Eizelle ist. Diese Auffassung — schon in der

Gastraea-Theorie begriindet — stelit in principiellem Gegensatze

zu der alteren, auch jetzt noch von vielen Embryologeu festge-

haltenen Anschauung, wonach Dottersack und Embryo als unab-

hangige Theile einander gegeuiiber gestellt werden. Viele Miss-

verstandnisse und noch jetzt fortdauernde Streitigkeiten iiber den

Ursprung der Gewebe wiirden sofort verschwinden , wenn man

jene irrthiimliche Anschauung fallen Hesse. Fine grosse Rolle

spielt dieselbe insbesondere noch bei den discoblastischen Eiern

der Vogel ; hier betrachten Viele das Labium prostomii oder den

Lippenwulst des Urmundes (Keimwulst von Kolliker, Randwulst

von Gotte) als die scharfe Grenze zwischen dem Keim und dem

Dotter; der erstere soil erst spater den letzteren umwachsen

und so den „Dottersack" bilden. Diese „Umwachsung" ist nach

meiner Auffassung nur die nothwendige Folge der Invagination,

mit welcher die Bildung der Discogastrula beginnt. Die Masse

des Dotters ist aber von Anfang an ein Bestandtheil der vege-

tativen Korperhalfte, welche den Urdarm bildet ; alle Zellen, welche

friiher oder spater aus diesem Theil hervorgehen, (gleichviel ob

durch primare oder secundare Furchung) sind nach ihrem Ur-

sprung Entoderm-Zellen.

In alien angefUhrteu Hauptpunkten stimmt Waldeyer voll-

kommen mit meiner bereits in der Gastraea-Theorie ausfiihrlicher

begrundeten Auffassung vollstandig iiberein und stelit sich ebenso

entschieden der Parablasten-Theorie von His gegeniiber. Gleich

mir leitet er alle Zellen, welche den Thierkeim zusammen-

setzen und die Gewebe aufbauen , ohne Ausnahme von F u r -

chungszellen ab und betrachtet sie alle als Descendenten der

einfachen Eizelle. Die beiden primaren Keimblatter sind auch

fiir ihn die einzige Quelle der Gewebe-Bildung. Auch den mei-

Bd. XVIII. N. F. XI. 15
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steu einzelnen Argumeuten, die Waldeyer in den ersten funf Ab-

schnitten seiner Abhandlung fur diese Auffassung und gegen His

geltend macht, kann man im Wesentlichen beipflichten. Umsomehr

muss man erstaunen, in den beiden letzten Abschuitten derselben

(VI. und VII.) die vorher griindlich widerlegte Parablasten-
Theorie nicht allein aufs Neue vvieder aufgenoramen, sondern

auch in gleicher Weise zur Classification der Gewebe verwendet

zu sehen (p. 61); und am Schlusse endlich (p. 77) zu horen, dass

„wir in dieser von His begriindeten Lehre sicherlich

einen bedeutendenFortschritt der allgemeinen Em-
bryologie und Anatomie erblicken diirfen."

Dieser auffalleude Widerspruch lasst sicli nur dadurch erkla-

ren, dass Waldeyer unter „Parablasten" in den ersten fiinf Ab-

schuitten seiner Abhandlung dasselbe, in den letzten beiden aber

ganz etvvas anderes versteht, als His; und so ist es auch in der

That. DerParablast von Waldeyer ist eiuTheil sei-

nes Archiblasten, namlich die Summe aller derjenigen Fur-

chungszellen , welche die parablastischen Gewebe liefern:

Blut- und Bindegewebe; diesen stellt er gegeniiber den „eigent-

lichen" Archiblasten, welcher Epithel-, Muskel- und Nervengewebe

liefert. Aber alle Zellen des letzteren ebenso wohl wie des erste-

ren leitet er von Furchungszellen ab, und findet schliesslich den

einzigen wesentlichen Unterschied beider Gewebs-Gruppen darin,

dass die a r c h i b 1 a s t i s c h e u durch p r i m a r e , die para-

blastischen durch secundare Furchung entstehen. Wie

weit diese Auffassung berechtigt ist, werden wir nachher sehen.

Hier wollen wir nur constatiren, dass der Parablast von Wald-
eyer seinen Namen nicht vermoge seines Ursprungs, sondern nur

beziiglich seiner histologischeu Producte verdient, dass er somit

identisch ist mit dem besonderen „Bindege webs-Blatt", wel-

ches zuerst Kauber-1877 als Desmo blast unterschieden hatte ^).

In dem brennenden Hauptpuukte, der schliesslich der ganzen

Parablasten-Theorie ihren eigenthiimlichen „b e s t e c h e n d e n" (p. 8)

Character giebt, namlich in der dualistischen Lehre von dem selb-

standigen Ursprung des „Parablasten", ist Waldeyer ein ebenso

entschiedener Gegner von His, als wir selbst. Wir fiirchten da-

her auch sehr, dass es „verloreue Liebesmuhe" ist, wenu Wald-
eyer die bittere Wahrheit, dass jene „bestechende" Theorie von

^) Raubee, tJber den Ursprung des Bluts und der Bindesub-

stanzen. Sitzungsber. Naturf.-Ges. Leipzig 1877, p. 27.
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Anfang bis zu Ende ein grosser Irrthum ist, durch die liebens-

wiirdigsten Wendungen His gegeniiber zu versussen sucht. Ander-

seits hoffen wir, dass dadurcli sich His nicht irre macheu lassen,

sondern wie bisher mit der lobliclisten Energie und Consequenz

seine unverfalschte Parablasten-Theorie aufrecht erhalten wird,

die bei Lichte betrachtet nichts Anderes ist, als eine Theorie von

eigenthumlicher „Symbiose der Wirbelthiere."

III. Die Symbiose der Wirbelthiere.

Der lebhafte Beifall, den die Parablasten-Theorie sowohl als

die Sartrical-Theorie von His gleich anfanglich bei vielen Em-
bryologen fand, der reiche Aufwand von mathematisch-verbramter

Schein-Gelehrsamkeit, welchen er zu ihrem „exakten" Aufputz ver-

wendete, ferner die Masse von Schriften, welche dieselben seit

nunmehr 16 Jabren hervorgerufen baben, werden ihnen ver-

muthlicb eine bleibende Stelle in der ontogenetiscben Litteratur-

Geschicbte bewahren. "Wie das vorige Jabrhundert sich bis zum

Ende lebhaft mit den seltsamen Praeformations - Theorien von

Hallee, Bonnet, Leibnitz u. s. w. beschaftigte , trotzdem Cas-

par Friedrich Wolff bereits 1759 den einzig wahren Weg der

Epigenesis klar gezeigt hatte, so scheint auch unser Jabrhundert

sich fortdauernd mit den noch seltsameren tectologischen Theorien

von His beschaftigen zu wollen, trotzdem die diametral entgegenste-

henden Grundsatze von Darwins' Descendenz-Theorie von Jahr

zu Jahr auch unter den Embryologen immer allgemeinere Aner-

kennung gewinnen.

Die Erinnerung an diese historische Parallele ist bier viel-

leicht nicht iiberfliissig. Denken wir nur daran, dass Wolff in

seiner „Theoria generationis"- nicht allein durch naturgemasse

philosophische Reflexionen den Grund zu der wahren, auch heute

noch allein giiltigen Theorie der individuellen Entwicklung legte,

sondern dass er auch diese Theorie durch eine bewunderungs-

wiirdige Reihe der besten Beobachtungen stiitzte. Er ent-

deckte zuerst die blattformige Anlage des Embryo, die anfangs

einfach, dann aber aus mehrcren Schichten zusammengesetzt ist;

er zeigte, wie diese blattfoimigen Schichten (— die spateren Keim-

blatter — ) zu Rohren verwachsen; und wie ein Organsystem nach

dem andern entsteht; er betrachtete kleine mikroskopische Blas-

15*
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chen (die spateren Zellen) als die eigentlichen Elementartheile,

aus denen sich jene Schichten aufbauten.

Alle diese erstaunlichen Entdeckungen, diirch welche die wis-

senschaftliche Ontogenie eigentlich erst begriiudet wurde, und in

denen die wichtigsten Anschauungen der spateren Coryphaen von

Baer bis Schwann theilweise schnn prophetisch anticipirt wurden,

verotfentlichte Wolff bereits 1759. Und dennoch blieben sie iiber

ein halbes Jahrhundert fast wirkungslos und wurden beinahe ver-

gessen ; aus dem einfachen Grunde, weil die herrschenden Autori-

taten sie als unbequeme Neuerungen verwaifen und es vorzogen,

die unterhaltende Discussion der hergebrachten Praeformations-The-

orien fortzusetzen. Die fundamentale Frage, ob die praforrairten

Keime sammtlicber Menschenkinder im Spermarium des Staram-

vaters Adam oder im Ovarium der Urmutter Eva eingeschach-

telt gewesen seien, wurde allgemein fiir viel wichtiger und be-

deutungsvoller gehalten, als die Theorie der Epigenesis von Wolff,

dessen grundlegende empirische Beobachtungen von keinem ein-

zigen „exacten Physiologen" nachuntersucht , vielmehr einfach bei

Seite gesclioben wurden.

Die angesehenste unter jenen Autoritaten und der einfluss-

reichste Gegner der Epigenesis-Theorie war bekanntlich Albrecht

von Haller, jener „exacte Physiologe", der in seinen beriihmten

Elementa Physiologiae den Machtspruch that: „Nulla est epi-

genesis. Nulla in corpore animali pars ante aliam facta est, et

omnes simul creatae existunt.'"' Sein vielbeliebter, von Goethe

bereits so treifend beantworteter Wahlspruch: „In's Innere der

Natur dringt kein erschaifener Geist — Gliickselig wem sie nur

die aussere Schale weist —" kann heute als eine bewunderungs-

wiirdige Anticipation der Berliner ^^Ignorahimus-PhilosopJiie" von

Du-Bois-Reymond angesehen werden. — Wir mochten glauben,

dass eine gewisse Wahlverwandtschaft His antreibt, neuerdings jene

Naturbetrachtung Haller's zu vertheidigen. Hat doch auch der

letztere seine vielbewunderte Praeformations-Tbeorie nach „exact-

pliysiologischer Methode" mathem atisch begriindet, indem er

die Zahl der Menschenkinder berechnete, welche Gott am sechsten

Tage seines Schopfungswerkes auf einmal geschaffen und im Ova-

rium der Mutter Eva eingeschachtelt hatte. Indem er das Alter

der Erde auf 6000 Jahre und die Summe der gleichzeitig leben-

den Menschen auf 1000 Millionen anschlagt, taxirt er jene Zahl

auf 200 000 Millionen. Diese grossartige matheraatische Leistung



TJrsprung uud Entwickelung der thierisclien Gewebe. 229

steht auf gleiclier Werth-Stufe mit den matliematischen Forraeln,

welche His neuerdings in die Enibryologie eingefiihrt hat^).

Sehen wir von einem weiteren Eingehen auf diese „exacten"

Berechnungen der „mechanisclieu" Sartrical-Theorie von His aber

hier ab, uud betrachten wir lieber naher den werthvollen „ p h y -

siologischen" Kern, der seiner Parablasten - Theorie ein so

liohes Interesse verleiht. Wie schon vorher beraerkt , ist dieser

eigentliche Kern nichts Geringeres , als eine vollstandige Sym-
biose der Wirbelthiere. Jedes Wirbelthier, vom Amphioxus

und Cyclostomen an bis hinauf zum Affen und Menschen, ist nach

His ein Doppelwesen , zusammengesetzt aus zwei verscbiedenen

Thieren, dem Archiblasten und Parablasten ; beide vollig selbstan-

dig und unabhangig von einander, beide „scharf getrennt sowohl

in genetischer Hinsicht, als in histologischer und physiologischer"

(His, 1882, 1. c. p. 88). Wie nach der bahnb rechenden
Entdeckung von de Bary jede Flechte aus zwei vol-

lig verscbiedenen Pflanzen zusammengesetzt ist,

aus einem Pilz und einer Alge, so ist nach His jedes
Wirbelthier zusammengesetzt aus zwei vollig ver-
scbiedenen Thieren, aus einem Archiblasten und
einem Parablasten. Was diese Symbiose, fiir welche in den

letzten Jahren so zahlreiche und interessante Beispiele aus dem Ge-

biete der niedern Thiere und Pflanzen bekannt geworden sind, gegen-

wartig fiir eine Bedeutung gewonnen hat, ist am Besten aus dem
zusammenfassenden Vortrage von Oscar Hertwig zu ersehen ^).

Eine ungeahnte Ausdehnung wiirde dieselbe jedoch erlangen, wenn

wirklich die Parablasten-Theorie von His begriindet ware ; diese

letztere wtirde dann nicht nur, wie Kolliker riihrat, „der ganzen

Embryologie eine neue Grundlage geben", sondern zugleich der

ganzen Biologie der Wirbelthiere, ja der ganzen Anthropo-
logic. Jener Dualismus der menschlichen Natur,
dessen Rathsel seit Jahrtausenden so zahlreiche Denker und Dich-

ter beschiiftigt hat, wiirde dann in der einfachsten Weise sich

„mechanisch" und ontogenetisch erklaren lassen, indem die eine

Halfte auf Rechnung des Archiblastea , die andere auf Rechnung

des Parablasten gesetzt wiirde^).

^) Vergl. den 11. Vortrag meinor Anthropogenie. (Goethe, pag. 32.)

^) OscAK Hertwig, Die Symbiose oder das Genossenschaftsleben

im Thierreich. Jena, 1883.

^) Hrs wiirde dann nicht nur der eigentliche Entdecker der

Symbiose sein , sondern zugleich in ein naheres Verhaltuiss zu
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Hofientlich werden jene beriihrnten Coryphaen der „Deutscheii

Gesellschaft fur Anthropologie", welche in ihreu alljahrlich wieder-

kehreiideu Standreden gegen die Descendenz-Theorie und die dar-

aus folgeiide „Aiitliropogenie" so viel eigentbilmlichen Scharfsinn

und so griindliche zoologische Sachkeuntniss verrathen , von dem
hier gegebenen Hinweis Nutzen ziebeu, und von nun an die „ex-

acte" Parablasten-Theorie von His benutzen, um das wabre

Wesen und die Entstebung der dualistiscben Menscben - Natur

durcb die Symbiose von Arcbiblast und Parablast „mecbaniscb"

zu erklaren.

Priifen wir jedoch noch etwas naber, wie sicb die von His

entdeckte Symbiose derWirbeltbiere zu den tibrigen, jetzt

allgemein anerkannten Formen der Symbiose verbalt. De Bary
definirt dieselbe als „das gesetzmiissige Zusammeulebeu von un-

gleicbartigen Organisnien, welcbe verscbiedeuen Arteu, meist sogar

verscbiedenen Abtbeilungen des Thier- und Pflanzenreicbs ange-

horen." Hertwig bestimmt sie naber in folgendem Satze: „Un-

gleicbartige Organismen sind bier unter einander so innig ver-

bunden, dass sie einen einzigen Organismus auszumacben scbei-

nen, und fur einen solcben aucb bis in die jungste Zeit gebalten

worden sind." Dieser Satz wiirde ganz gut auf den Wirbeltbier-

Begriff von His passen, nicbt jedocb unbedenldicb der folgende

Zusatz von Hertwig : „Von vornberein muss betont werden, dass

der Anschein eines einbeitlicben Organismus iiberbaupt nur dann

in uns erweckt werden kann, wenn entweder beide Arten der zu-

sammenlebenden Gescbopfe oder nur die eine von ibnen sebr ein-

fach gebaut ist." Das letztere lasst sicb weder vom Arcbiblasten

noch vom Parablasten bebaupten. Ausserdem erbebt sicb eine

nocb grossere Scbwierigkeit , wenn wir die u r s p r ii n g 1 i c h e

Selbststandigkeit der beiden Symbionten in Betracbt

zieben.

In alien woblbekannten und anerkannten Fallen von Symbiose

bandelt es sicb um das innige Verwacbsen und Zusammenleben

Goethe treten , der jenem Dualismus schon vor einem Jahrhundert

so schonen Ausdruck in den Worten des Faust gegeben hat:

„Zwei Seelen w^ohnen, ach, in meiner Brust,

Die eine will sicb von der andern treunen
;

Die eine halt, in derber Liebeslust,

Sich an die Welt mit klammenden Organen (— der Arcbiblast! —

)

Die audere hebt gewaltsam sicb vom Dust

Zu den Gefilden hoher Abneu". (— der Parablast! —

)
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vou zwei Organismen , die urspriinglich als selbststandige Arten

lebten, und zeitweise aiich iiocli jetzt unabhangig von einauder

leben konnen. Einzellige Algeu und Pilze sind vollig selbststandige

Organismen, die sich unabhangig erhalten und fortpflanzen, nur

unter gewissen Verhaltnissen treten dieselben als Symbionten in

das innige Wechselverbaltniss oder den beiden Theilen uiitzliclien

Mutualismus, aus welchem die Flechte entsteht. Ebenso konnen

auch die Radiolarien und die Zooxanthellen vollig selbststandig

leben und sich fortpflanzen, ohne dass sie nothwendig durch Sym-

biose verbunden sind. Wenden wir diese unleugbare Thatsache

auf die Doppelnatur der Wirbelthiere an, so wird wohl weder

deren Entdecker, His, noch irgend ein anderer Naturforscher be-

haupteu, dass Archiblast und Parablast, wie sie heutzutage im

Vertebrateu-Korper als Symbionten vereinigt sind, urspriinglich

als solche selbststandig batten leben und sich fortpflanzen konnen.

Was der ungliickliche nackte Parablast, der bloss aus Blut und

Bindegewebe, Knochen und Knorpel besteht, in dieser „schlechte-

sten aller Welten" hatte thun sollen, ist schlechterdings nicht ein-

zusehen ; hochstens konnte man ihn als das verkorperte Symbol

der Verganglichkeit betrachten, welches in der bildenden Kunst

des Mittel alters bis auf die Gegenwart als „Gerippe" eine so

traurige RoUe spielt. Hingegen wiirde die unabhaugige Existenz

eines Archiblasten , mit Epidermis, Medullarrohr, Darmrohr und

Gonaden, allenfalls denkbar sein.

Es bleibt also fiir His nur die eine Ausflucht tibrig, dass in

friihereu Perioden der Erdgeschichte einfache (— und zur Zeit

noch vollig unbekannte — ) Organismen aus zwei ganzlich ver-

schiedenen Klassen gelebt batten , die secundar zur Bildung der

ersten Wirbelthiere zusammengetreten seien. Diese Hypothese

liesse sich phylogenetisch so formuliren , dass die eigentlichen

Vorfahrer der Wirbelthiere reine Archiblasten waren, deren

Korper weder Blut noch Bindegewebe enthielt, sondern bloss aus

Epithelien, Nerven- und Muskel-Gewebe bestand (ahnlich den

Chaetognathen). In diese wanderten dann Parablasten ein,

deren Organismus ausschliesslich aus Bindegewebe (und Blut?)

bestand, hingegen weder Epithelien noch Muskeln, noch Nerven

besass. Solche Thiere, deren g an zer Korper bloss aus

Bindegewebe besteht, sind jedoch bisher der Zoo-
logie unbekannt geblieben^).

^) Allerdiugs konnte man hiergegen einwenden, dass solche

„reine Bindegewebsthiere" {Connectivaria) mit Meteor-Stei-
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IV. Die Coelom-Theorie und die Parablasten-Theorie.

Durch vergleichende Untersuchungeu iiber die Ontogenie von

Thieren verscbiedeuer Typen, durch kritische Sichtung des um-
fangreichen , dariiber vorliegenden Materials , und durch phyloge-

uetische Beurtheilung desselben wurden die Gebriider Oscar und

KicHARD Hertwig 1881 zu ihrer Coelom-Theorie gefiihrt. Eiue

Vergleichung derselben mit meiner 9 Jahre fruher aufgestellten

Gastraea-Theorie ergiebt am besten die Bedeutung der vveitreichen-

den Fortschritte , welche wahrend dieses Decenniums in der ver-

gleicheudeu Outogenie durch die Bemiihungen zahlreicher treff-

licher Forscher und durch die Anwendung der phylogenetischen

Methode herbeigefiihrt wurden.

Da die sammtlichen Satze der Coelom-Theorie, ebenso wie

diejenigen der Gastraea-Theorie auf dem Boden der Descendenz-

Lehre erwachsen sind und die wahre Erklarung der ontogeneti-

schen Thatsachen in phylogenetischen Ursachen suchen, so stehen

sie selbstverstandlich schon aus diesen principiellen Grunde in

schroffstem Gegensatze zur Parablasten-Theorie von His, welche

von einer derartigen Erklarung Nichts wissen will. Wir konnen

es daher nur als ein merkwiirdiges Missverstandniss betrachten,

dass His 1882 in seiner Abhandlung iiber „die Lehre vom Binde-

substanzkeim (Parablast)" in Hertwig's Coelom-Theorie „eine er-

freuliche, von unerwarteter Seite herkommende Wendung zum
Besseren findet" und sich bemiiht zu zeigen

,
„dass sich diese

Forscher mit ihm in einer ganzen Keihe von Gesichtspunkten be-

gegnen." Oscar Hertwig hat bereits 1883 in seiner trefflichen

Abhandlung iiber „Die Entvvicklung des mittleren Keimblattes der

Wirbelthiere" darauf geantwortet und jenes Missverstandniss auf-

geklart, indem er zeigt, dass die von His betonte tJbereinstim-

mung rein ilusscrlich ist: „Die zwei von His und uns aufgestellten

Kategorien enthalten verschiedene Gewebe; unsere geneti-
scheu Erklarungs-Principien haben auch nicht das

Geriugste mit einander gemein; in den sich anschliessen-

n e n von anderen Weltkorpern auf die Erde herabgefallen und in

Vertebral-Archiblasten „eingewandert" seien. Ahnliche Hypothesen

(von Dr. Hahn u. A.) haben bekanntlicli nicM allein bei vielen Lai en,

sondern auch bei ,,t'xacteu" Physiologen grosseu Beifall gefunden. Wir
unsrerseits bedauern sehr, wegen unseres „beschrankten morpliologi-

sclien Standpunktes" diesen Beifall nicht theilen zu konnen.
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deu allgemeinen Fragen uber das Wesen der histologischen Diffe-

renzirung und uber die Art, wie zwischen histologischer und em-

bryonaler Entwicklung eine gesetzliche Beziehung vorhanden ist,

nehmen wir einen verschiedenen Standpunkt eiu; endlich sind

auch in ausserlicher Beziehung die Mesenchym- und die Parablast-

Theorie verschieden, insofern diese sich allein auf die Wirbelthiere

bezieht, jene fiir das ganze Thierreich eiu gesetzmassiges Verhalt-

niss festzustellen sucbt; und insofern, wie His selbst hervorhebt,

sowohl unsere empiriscben als tbeoretischen Ausgangspunkte vollig

andere gewesen sind."

Der principielle Gegensatz zwischen der phylogenetischen

Coelom-Theorie von Hertwig und der tectogenetischen Parablasten-

Theorie von His tritt klar und unverraittelt hervor, sobald man

von der angefiihrten ausserlichen Ahnlichkeit eines einzelnen Ge-

sichtspunktes absiebt und statt dessen die allgemeinen Haupt-

satze b eider Theorien einander gegeniiber stellt. Als solche moch-

ten wir vor alien die folgenden vier Satze ansehen:

1) Die allgemeine Homologie der beiden primaren

Keimblatter bei sammtlichen Metazoen, welche ich

zuerst 1872 aufgestellt habe^), sehen die Gebruder Hertwig mit

mir als die erste Grundlage der vergleichende Ontogenie der Thiere

an, und leiten demnach mit mir samratliche Zellen und Ge-

webe derselben ausschliesslich von ihnen ab. Schon hier-

durch stellen sie sich in unversohnlichen Gegensatz zu His, der

nur den Archiblasten aus den beiden primaren Keimblattern ab-

leitet, den Parablasten hingegen aus den eingewanderten Granu-

losa-Zellen.

2. Das Mesoderm oder das mittlere Keimblatt lassen so-

wohl Hertwig als His aus zwei verschiedenen Quellen hervor-

^) Waldetee schreibt in seiner oben besprochenen Abhandlung
iiber „Archiblast und Parablast" (1883, p. 73) die Unterscheidung

der primaren und secundiiren Keimblatter Gotte zu , indem er sagt:

„GoTTE hat mit Kecht zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass man
streng zwischen dem Mesoblasten und den beiden zuerst auftreten-

den Keimblattern unterscheiden miisse." Indessen ist der betreffende,

von ihm citirte Aufsatz Gotte's („Beitrage zur Entwicklungsgesshichte

der Wirbelthiere") vom Marz 1873 datirt und in der That ein Jahr

spater erschienen, als meine ilonographie der Kalkschwamme , in

welcher ich (1872) zuerst diese Homologie der beiden primaren Keim-
blatter bei sammtlichen Metazoen aufgestellt und ihren principiellen

Unterschied von dem secundiiren Mesoderm betont hatte. (7ergl.

meine „Philosophie der Kalkschwamme", Bd. I, p. 464—471.)
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gehen; allein das „tertium comparationis" beider Theorien ist nur

ilire rein ausserliclie tJbereinstimmuiig, dass eben jene Quelle zwei-

fach verschieden ist. Hertwig zeigt, dass bei der grossen Mehrzahl
der Tbiere (bei den Wirbelthieren, Tunicaten, Gliederthieren, Echino-

dermen und den meisten Wurmern) das Mesoderm sich aus einem

Mesoblasteu und einem Mesencbym zusammensetzt; der Meso-
blast entsteht aus den beiden Coelomsacken, die sich als paarige

Seitentaschen vom Urdarm abschniiren und deren beide epitheliale

Wande (das parietale und das viscerale Blatt) demnach ento-

blastischen Ursprungs sind; das Mesencbym hingegen ist nicht

epithelial und entsteht durch Auswanderung einzelner Zellen aus

den epithelialen Blattern, welche in eine zwischen den letzteren

ausgeschiedene Intercellular-Substanz hineingerathen und in der-

selben als zerstreute Ernahrungs- und Fortbildungscentren liegen

bleiben. Nach His hingegen sind die beiden Mesoderra-Quellen

ganz auderen Ursprungs und Umfangs; sein Mesoblast (— die

„Nebenplatte oder Muskelplatte" — ) entsteht allein aus den pri-

maren Keimblattern (der obere oder parietale aus dem Exoblast,

der untere oder viscerale aus dem Entoblast), wahrend sein Para-

blast ganz unabhangig von den ersteren ist, ein fremder Organis-

mus, der als Symbion zwischen die Theile des Archiblasten von

aussen hineinwiichst.

3, Die histologische Potenz der beiden Mesoderm-Be-

standtheile ist ebenfalls bei Hertwig und His ganz verschieden;

bei dem ersteren konnen die verschiedensten Gewebe sowohl aus

den vier secundaren Keimblattern als aus den Zellen des Mesen-

chyms hervorgehen; nach dem letzteren entstehen die Epithelien,

Nerven- und Muskelgewebe ausschliesslich aus dem Archiblast,

hingegen die Blut- und Bindegewebe ebenso exclusiv aus dem

Parablast.

4. Die echte Leibeshohle oder das Coelom, deren

Entwicklung mit derjenigen des Mesoderms im engsten Zusammen-

hang steht, und als der eigentliche Mittelpunkt der widersprechend-

sten Behauptungen mit Kecht der Coelom - Theorie ihren Namen
verleiht, nimmt ebenfalls in beiden Theorien eine vollig verschie-

dene Stellung ein. Nach Hertwig ist das Coelom bei alien

Wirbelthieren, ebenso wie bei alien Tunicaten, Gliederthieren,

Echinodermen und hoheren Wurmern, ein echtes Enterocoel,
also entstanden durch Ausstiilpung von ein paar lateralen Taschen

aus dem Urdarm, die sich spater vollig von ihm abschniirten;

mithiu ist ihr Epithel — das Coelom-Epithel — ein directer
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Abkommling des Darm-Epithels oder Entoblasts. Nach His liin-

gegeii ist das Coelom der Wirbelthiere ein parablastischer Spalt-

raum, ebenso wie die Hohlraume der Gelenke, Schleimbeutel, Blut-

gefasse , Lymphraume u. s. w. ; uud ist gleich diesen ausgekleidet

von Endothel, also von eiuer epithel-ahulichen Membran, deren

Zelien keine echten (archiblastischen) Epithelien, sonderu abge-

plattete (parablastische) Bindegewebszellen ohne Zwischeusubstanz

sind. Um die Bebauptung, dass das Coelom mit solchem „Endo-

tbel" und nicht rait „Epitbel" ausgekleidet sei, zu rechtfertigen,

stellt His eine neue Hypothese auf, die hochst cbaracteristisch

fiir seine vielgepriesene exacte Forscbungs - Methode ist; nacb

dieser merkwiirdigen Hypotbese der „parablastiscben Inva-
sion" durcbbrecben einwandernde Biudegewebs-Zellen des Para-

blasten massenbaft die Muskelwande der Darmwand und Leibes-

wand, um sicb zwiscben beiden auszubreiten und als serose Haute

die Leibesboble auszukleiden. Und leicbten Herzens fiigt His

hinzu, dass diese „Bildungsweise seroser Flacben recbt leicbt ver-

staudlicb und aucb leicbt durcb die Beobacbtung zu controlliren"

sei. Bekanntlicb spricbt dafiir nicbt eine einzige zuver-
lassige Beobacbtung und die rein aus der Luft gegriffene

Hypotbese ist an sicb vollig unwabrscbeinlicb. Mit Recbt fragt

daher Oscar Hertwig am Scblusse seiner Abbandlung iiber das

mittlere Keimblatt der Wirbeltbiere (p. 127), ob diese luftige

Hypotbese eine Probe fiir „die wirklicb exacte, nicbt auf blosse

Scbein-Eindriicke binarbeitende Forsclmng" sei, fiir welcbe His nur

allzusebr die mit Maassstab und Zirkel bewaifuete Embryologie

allein zu balten geneigt ist?

Wie man siebt, bestebt zwiscben der Coelom - Tbeorie von

Hertwig und der Parablasten-Theorie von His in keinem einzigeu

wesentlicbeu Punkte eine wirklicbe innere tJbereinstimmung ; viel-

mebr steben sicb beide in alien principiellen Fragen ebenso schrolf

gegeniiber, wie meine Gastraea-Tbeorie und His' Sartrical-Tbeorie.

Ebensowenig bestebt aber eine innere tJbereinstimmung zwiscben

den Ursacben, welcbe beide annebmeu. Indem die Gebruder
Hertwig am Scblusse ibrer Coelom-Tbeorie ibre Ansicbten „Uber
die Erscbeinuugen und Ursacben der tbieriscben Formbilduug"
darlegen, gelangen sie zu dem Ergebniss, dass alle verscbie-

denartigen ontogenetiscben Processe sicb in zwei Haupt-
gruppen zusammenfassen lassen: „Alle tbieriscben Formen sind

1) durcb Lageverschiebung und 2) durcb bistologiscbe Ditferen-

zirung von Zelien entstanden" (p. 123); betreffend die Lagever-
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schiebung, so sind vor Allem „Ausstulpung und Faltenbildung

wiclitig, als der Ausdruck fur ein uiigleichmassiges Wachsthum
epithelialer Lamellou"; und darauf fugen sie hiuzu (p. 125): „Die

hier ausgesprocheneu Gesichtspunkte, welche auch His in seinen

„Briefen an einen befreundeten Naturforscher" eutwickelt hat, be-

diirfen keines naheren Commentars, so selbstverstandlich er-

scheinen sie."

Diesen letzteren Satz von Hertwig greift nun His trium-

phirend heraus und folgert daraus (p. 89) irrthiimlich einen tJber-

gang der Gebrtider Hertwig von ihrem phylogenetischen zu seinem

tektogenetischen Standpunkte: „Ich freue mich selir dieser Ausse-

rung; denn noch ist es nicht so lange her, seitdem der gefeierte

Lehrer der Gebriider Hertwig gemeint hatte, derartige Vorstel-

lungen seien „nur einer humoristischen Beleuchtung, keiner ernst-

haften Widerlegung fiihig" (Kalkschwarame I, p. 462). Dieser Satz

von His zeigt nur aufs Neue, dass ihm fiir die verschiedenen

Standpunkte Anderer alles Verstandniss abgeht, und dass er sich

nur an die aussere Schale der Erscheinung halt. Was Hertwig's

dort mit Recht als selbstverstandlich erklaren, ist die Zu-

riickfiihrung der ontogenetischen Faltenbildung auf ungleich-

miissiges Wachsthum epithelialer Lamellen ; als die wahre Ursache

dieser ontogenetischen Erscheinungen aber betrachten sie ver-

wickelte phylogenetische Processe; His hingegen, der die

letzteren leugnet, erblickt darin die unmittelbare Folge von ein-

fachen mechanischen Ursachen, Elasticitat, Spannung u. s. w.

V. Leptogastrula und Pachygastrula.

Primare und secundare Eifurchung.

Wie oben bereits gezeigt wurde, ist der falsche „Parablast"

von Waldeyer (1883, 1. c.) identisch rait dem „Desmoblast" von

Rauber (1877, 1. c.) und etwas ganz anderes, als der echte Para-

blast von His (1868, 1. c). Beide Begriffe decken sich nur ausser-

lich, hinsichtlich des Gewebe-Materials (Blut- und Bindegewebe),

welches aus einem besonderen Theile des Keims hervorgeht.

Dieser Theil — der echte Parablast — ist uach His ein vollig

selbstandiger Organismus, der mit dem andern Keimtheile, dem

Archiblasteu , keinerlei primaren Zusammenhang hat, aus ganz

anderer Quelle entsteht, und erst secundar, durch Symbiose, mit

ihm in Verbinduug tritt. Nach Waldeyer hingegen stammen
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sammtliche Zellen des Keims, ebensowolil der gauze Parablast wie

der ganze Archiblast, ausschliesslich von Zellen der beiden pri-

maren Keimblatter ab, wie ich in der Gastraa-Theorie 1872 ziierst

behauptet habe; d. h. mit anderen Worten, der Parablast ist

nur ein Theil des Archiblasten. Dieser Theil soil sich

von dem anderen Theil genetisch nur dadurch unterscheiden, dass

er durch secundiire, der letztere hingegen durch primare Eifur-

chung entsteht. Waldeyee fasst das Wesentliche dieser An-

schauung in folgenden Worten zusammen (1. c. p. 47): „Die Fur-

chung sammtlicher Eier derjenigen Thiere, bei denen iiberhaupt

eine Blut- und Bindesubstanz vorkommt, lauft nicht in gleich-

mitssiger "VVeise bis zu Ende ab, sondern man muss eine primare

und secundare Furchung unterscheiden. Die erstere zerlegt das

Ei, soweit es iiberhaupt furchungsfahig ist, in eine Anzahl Zellen,

welche reif zur Gewebebildung sind. Diese bilden dann die pri-

maren Keimblatter. Ein Rest von unreifen Furchungszellen (bei

den holoblastischen Eiern) oder von Ei-Protoplasma, welches noch

nicht in Zell-Form iibergefuhrt wurde (bei den meroblastischen),

bleibt iibrig. Weder diese unreifen Zellen, noch das nicht zu

Zellen umgeformte Protoplasma treten fiir jetzt in den Bestand

der Keimblatter ein. An diesem Material vollzieht sich vielmehr

erst spater eine weitere Zellbildung, die „secundare Furchung."

Die Kerne aller dieser, durch secundare Furchung neugebildeten

Elemente stammen in letzter Instanz vom Furchungskern ab. Das
so (secundar) gewonnene Zellen - Material wandert zwischen die

primaren Keimblatter ein und wird zur Blut- und Bindesubstanz."

Diese Unterscheidung der primaren und secundaren
Furchung, die man im Princip billigen konnte, besitzt in Wirk-

lichkeit nicht entfernt die Bedeutung, welche ihr Waldeyer zu-

schreibt; denn sie gilt nur fiir die sogenannten meroblastischen

Eier (im engeren Sinne) und fiir einen kleinen Theil der holobla-

stischen, namlich fiir diejenigen, welche durch die stiirkere Volums-

Zunahme des Nahrungsdotters den tjbergang zu den ersteren

bilden; eine scharfe Grenze zwischen beiden ist ja ohnehin nicht

zu Ziehen. Hingegen giebt es keine secundare Furchung bei einer

sehr grossen Anzahl von niederen Thieren, bei denen Waldeyer
eine solche annimmt.

Die Frage, welche hier zunachst zu beantworten ist, lautet:

„Wann ist die primare Furchung abgelaufen"? Ich

beantworte diese Frage in tJbereinstimmung mit Waldp:yer dahin

:

„Sobald die beiden primaren Keimblatter gebildet
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sind," Die darauf folgeude „secundare Furchung" soil nun be-

tretfen den iibrig gebliebenen „Rest von unreifen Furchungszellen"

(oder von Ei-Protoplasma, welches nocli nicht in Zellform iiber-

gefuhrt wurde). Einen solchen „tibrig bleibenden Rest von

unreifen Furchungszellen", welche „fur jetzt in den inte-

grirenden Bestand der Keimblatter nicht eintreten, vielmehr erst

spater eine weitere Zellenbildung, die „secundare Furchung"
bewirken", nimmt Waldeyee nun fiir sammtliche Thiere an,

„bei denen tiberhaupt eine Blut- und Bindesubstanz vorkommt,"

Diese Annahme ist aber ganz irrthiimlich, indem sehr zahlreiche

derartige Thiere keine Spur eines solchen Restes von unreifen

Furchungszellen besitzen, vielmehr nach Ausbildung der Gastrula

mit den beiden primaren Keimblattern sammtliche Furchungszellen

vollstandig darin aufgegangen sind. Da nun Waldeyee aus jener

irrthiimlichen Annahme weitreichende allgemeine Schliisse zieht,

wird es nothig sein, sie hier im Einzelnen zu widerlegen.

Um voile Klarheit in dieser etwas verwickelten Frage zu

schaffen, wird es gut sein, zunachst rein anatomisch (— ganz

abgesehen von der Modalitiit der Eifurchung — ) zwei ver-

schiedene Hauptforraen der Gastrula zu unterscheiden,

welche nicht mit den friiher unterschiedenen Arten derselben zu-

sammenfallen ' ). Ich will diese beiden Hauptformen der Kiirze

halber als Leptogastrula und Fachygastrula bezeichnen, Unter

Leptogastrula verstehe ich alle diejenigen Gastrula -Formen,

deren beide primare Keimblatter ganz einfache ein-

schichtige Epithelien sind, und deren Korper nach abge-

laufener Furchung k e i n e r 1 e i andere Elemente enthalt, weder

Reste von unreifen Furchungszellen, noch Reste von ungefurchtem

Eiprotoplasma. Hiugegen fasse ich unter dem Begriffe Fachy-
gastrula alle diejenigen Gastrula-Formen zusammen, welche je-

nem Begriffe nicht eutsprechen, bei denen also entweder a, eines

der beiden primaren Keimblatter (— oder beide, gewohnlich nur

das gastrale — ) schon wahrend der Gastrulation nicht einschichtig

bleibt, sondern mehrschichtig wird; oder h, ein Rest von unreifen

Furchungszellen neben oder zwischen den beiden primaren Keim-

blattern iibrig bleibt; oder c, nach abgelaufener Furchung ein

kleinerer oder grosserer Rest von unverbrauchtem Ei-Protoplasma

und Nahrungsdotter iibrig bleibt (Meroblastische Eier).

^) tJber die Hauptformen der Gastrula vergl. Gastraea- Theorie

p. 65 ff. und Anthropogenic, VIII. Vortrag.
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A. Die Leptogastrula umfasst, mit Riicksicht auf meine

friihere Eintheilung, 1) sammtliche Archigastrulae, durch primor-

diale oder aequale Furchung entstanden; und 2) einen grossen

Theil der Amphigastrulae , durch inaequale Furchung entstanden.

Es gehort hierher also der grosste Theil der holoblastischen Eier

(— aber nicht alle ! — ). Nach Waldeyer wiirden zu dieser Ka-

tegorie alle Eier zu rechnen sein, bei denen nur primare, keine

secundare Furchung stattfindet. Besonders hervorzuheben ist

noch , dass die verschiedene Grosse der Furchungszellen , die bei

raanchen Formen der Leptogastrula (namentlich im Entoblast) sehr

betrachtlich wird, von keiner Bedeutung fiir ihren Be griff ist,

dieser vielmehr allein bestimmt wird durch dieEinschichtig-
keit der beiden epithelialen primaren Keimblatter, und den vol-

ligen Mangel jeglicher Furchungsreste, seien es un-

reife, spater erst sich theilende Furchungszellen, oder Dotter-

reste u. s. w.

B. Die Pachygastrula umfasst 1) sammtliche Gastrula-

Formen der meroblastischen Eier {Merogastrula)
,

gleichviel ob

dieselben durch discoidale Furchung (Discogastrula) oder durch

superficiale Furchung {Perigastrula) entstanden sind, 2) aber auch

einen grossen Theil der Amphigastrulae (durch inaequale Furchung

entstanden) ; namlich jene Amphigastrula-Formen, bei denen schon

wahrend der Gastrulation eines oder beide primare Keimblatter

ihren einfachen einschichtigen Character verlieren. Wahrend diese

letzteren sich einerseits unmittelbar durch zahlreiche tJbergangs-

formen an die Merogastrula der meroblastischen Eier anschliessen,

so anderseits durch viele Zwischenstufen an die ArcJiigastrula der

archiblastischen Eier mit regularer totaler Furchung; diese letz-

tere halte ich phylogenetisch fiir die alteste Form und fiir den

gemeinsamen Ausgangspunkt aller anderen Formen (vergl. meine

Anthropogenie, III. Aufl. p. 150, 194, Taf. II, III). Nach Wal-

deyer wiirden alle Eier , welche eine secundare Furchung
erleiden, zur Kategorie der Pachygastrula gehoren.

Gehen wir nun in rascher Uebersicht die ganze Reihe der

Metazoen durch, um uns zu iiberzeugen, ob wirklich, Waldeyer's

Ansicht entsprechend, bei alien Thieren, „bei denen iiberhaupt eine

Blut- und Bindesubstanz vorkommt", eine secundare Furchung,
d. h. eine Pachygastrula existirt (1. c. p. 47). Hier treffen wir

nun zunachst bei ihm die auffallende Behauptung, „dass die para-

blastischen Gewebe, nnd besonders die Bindesubstauzen , erst im

Vertebraten-Stamme ihre voile Ausbildung erreichen; den niede-
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ren Formen der Coelenteraten fehlt dagegen noch jede
Bindesubstanz, und es ist sogar fraglich, ob man bei ihnen

iiberhaupt von parablastisclien Bildungen reden darf ' (1. c. p. 73).

Hierauf ist zu erwidern, dass bei der Hauptmasse der Coelente-

raten, — nur eine geringe Zahl altester Formen ausgenommen —
echte Bindesubstanz (in sehr mannichfaltigen Modificationen)

bei weitem den grossten Theil des Korpers bildet^), so

bei alien Korallen , den acraspedeu Medusen , den Ctenophoren

u. s. w. 2). Wie besonders Richard Hertwig gezeigt hat, spielt

gerade in diesem Stamme — trotzdem Blutgefasse vollig

fehlen — das Mesenchym (oder der unechte Parablast von

Waldeyer) die grosste Rolle und erzeugt z. B. bei den Ctenopho-

ren eine Menge der verschiedensten Bildungen; isolirte Mesenchym-

Zellen wandern massenhaft (theils erst nach vollendeter Gastru-

lation, theils schon wahreud derselbeu) aus den beiden primaren

Keimblattern aus, treten in die mesodermale, zwischen beiden ab-

geschiedene Gallerte ein und geben zahlreichen verschiedenen For-

men der Bindesubstanz (Gallertgewebe , Schleimgewebe, Faserge-

webe, Netzgewebe etc.) den Ursprung. Die Gastrula scheint bei

der Mehrzahl der Coelenteraten eine Pachygastrula (— und

zwar meistens eine massig modificirte Amphigastrula —) zu sein

;

daneben kommt jedoch auch vielfach eine echte Lepto gastrula
vor; so bei vieleu Spongien, Hydropolypen, Medusen etc.

In dem vielgestaltigen Stamme der Wiirmer tritt meistens

die Eutwicklung der Bindesubstanz viel weniger auffallig hervor

als bei den Coelenteraten. Dagegen treffen wir hier zum ersten

Male die Haemal-Gewebe, unter welcher Bezeichnung wir kurz

die characteristischen histologischen Elemente des Blutgefass-Sy-

stems (Lymphzellen , Blutzellen, bindegewebige und musculose

Wand der Lymph- und Blutgefasse, sowie endotheliale Ausklei-

dung derselben) zusammenfassen wollen. Nur die coelomlosen

Scoleciden (Platoden, Bryozoen, Rotatorien) und ein kleiner

Theil der Coelelmiuthen entbehren noch des Haemal-Gewebes,

gleich sammtlichen Coelenteraten, besitzen aber zum Theil eine

sehr entwickelte Bindesubstanz. Die Gastrula scheint auch hier

(alle Wiirmer tibersichtlich zusammengenommen) meistens eine

mehr oder minder modificirte Amphigastrula zu sein; sie fallt

1) KoLLiKEK, Die Bindesubstanz der Coelenteraten. Icones histo-

logicae II. Abtheil. 1866.

2) Richard Heetwig, Ueber den Bau der Ctenophoren. Jena 1880.



tJrsprung und Entwickelung der thierischen Gewebe, 241

theils unter den Begrifif der Pachygastrula, theils der Leptogastrula

;

durch eine typische primordiale Leptogastrula ist z. B. Sagitta

ausgezeichnet.

Die Mollusken zeigen die Entwickelung des Counectiv-Ge-

webes (— worunter wir alle verschiedenen Formen der Bindesub-

stanz verstehen — ) in reicblicher und niannigfaltiger Ausbildung,

und ebenso besitzen alle ein entwickeltes Haemal -System. Die

Mesenchymbildung, welche die Quelle von beiden ist, spielt bei

diesen Pseudocoeliern wiederum die grosste Rolle und geht von

den beiden bilateralen „Urzellen des Mesenchyms" an der Ur-

mundlippe aus, deren hohe Bedeutung durch die trefiflichen Arbei-

ten von Carl Rabl nachgewiesen wordeu ist ' ). Dennoch besitzen

viele Mollusken (z. B, Unio, Limnaeus) eine reiue Leptogastrula;
bei der Mehrzahl scheint eine Pachygastrula vorzukommen (mei-

stens als modificirte Amphigastrula, bei den Cephalopoden als

Discogastrula). Je grosser der Nahrungs-Dotter wird, desto friiher

treten jene Mesenchym-Urzellen aus dem Entoderm aus.

Die Echin Oder men widerlegen die Behauptung von Wal-
DEYER am klarsten; denu in diesem Thierstamm spielt wiederum

das Connectiv die grosste Rolle; das eigenthtimliche Skelet-Ge-

webe dieser Thiere mit seiner characteristischen Gitterstructur,

welches wir kurz Clathral-Gewebe nennen wollen, und wel-

ches eines ihrer wichtigsten Organ-Systeme aufbaut, ist nur eine

eigenthiimliche Verkalkungsform der Bindesubstanz. Ebenso ist

auch das Haemal - System hier allgemein entwickelt. Und den-

noch besitzen viele Echinodermen eine reine Leptogastrula;
bei vielen anderen geht dieselbe in die Pachygastrula iiber, indem

schon wahrend der Gastrulation Mesenchym-Zellen aus dem ein-

fachen Epithelial-Verbande der beiden primaren Keimblatter aus-

scheiden und in die homogene, zwischen beiden abgesonderte Gal-

lertmasse eintreten („Secret-Gewebe" von Heusen). Man vergleiche

hieruber besonders die ausgezeichneten neuesten Abbildungen von

Selenka, die nebst denjenigen von Rabl mit Bezug auf Genauig-

keit der Beobachtung und Naturtreue der kiinstlerischen Darstel-

lung vielleicht alle bisherigen Gastrulations-Tafeln iibertreften ^).

Bei den Gliederthieren ist Connectiv- und Haemal-Ge-

^) Gael Kabl, Entwickeluugsgeschichte der Siisswasser-Pulrao-

naten, der Tellerschuecke und der Malermuschel, Jeuaische Zeitschr.

f. Nat. 1875— 1877 Bd. VII— X.
'^) Emil Selenka, Studien zur Eutwickelungsgeschichte. I[. Heft:

Die Keimblatter der Echinodermen. 1883.
Bd. XVIII. N. F. XI.

j Q
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webe meistens schwach entwickelt (in Correlation zu der starken

Ausbildung der stellvertretenden Cuticular-Skelete). Dennoch tritt

hier meistens friihzeitig Mesenchymbildung auf. Bei der grossen

Mehrzahl liefern die mesoblastischeu Eier eine stark niodificirte

Pachygastrula; aber dennoch hat sich in einzelnen Gruppen (so-

wohl bei Crustaceen als auch bei Tracheaten) die Leptogastrula

erhalten.

Die Tunicaten zeichnen sich vor alien anderen Thierstam-

men dadurch aus, dass Mesenchym-Zellen an der ausseren Ober-

flache des Exoblasten aus dessen Epithel-Verband austreten und
mit der abgesonderten Cellulose - Cuticula zusammen jene merk-

wiirdige aussere Tunica bilden, die histologisch betrachtet un-

zweifelhaft ein Connectiv darstellt; ein exodermales „Exenchym",

dessen verschiedene Modificationen diejenigen der gewohnlichen,

mesenchymatosen Bindesubstanz wiederholen. Ausserdem besitzen

die Tunicaten auch ein entwickeltes Haemal-Gewebe. Und trotz-

dem finden wir bei vielen Ascidien und anderen Tunicaten eine

reine Leptogastrula, ohne Spur von secundarer Furchung, wahrend

bei vielen anderen eine Pachygastrula mehr oder minder friihzei-

tig erscheint.

Die Wirbelthiere endlich, welche hier natiirlich besonders

ins Gewicht fallen, gehoren gleich den Echinodermen (— und in

besonderem Gegensatze zu den Gliederthieren —) zu denjenigen

Thierstammen, bei denen das Connectiv als skeletbildende Substanz

die grosste Rolle spielt und bei denen ausserdem noch das Hae-

mal-Gewebe besonders entwickelt ist, Hier stossen wir nun zu-

nachst auf die entscheidende Thatsache, dass die Acranier trotz-

dem eine Leptogastrula besitzen. Nach den ausgezeichneten Un-

tersuchungen von Hatschek*), welche die Entdeckungen von A.

KowALEvsKY in erwiinschtester Weise erganzen, kann es nicht

mehr zweifelhaft sein, dass Amphioxus eine reine Lepto-
gastrulabesitzt; ihr Korper besteht nach vollendeter Furchung

einzig und allein aus den beiden primaren Keimblattern, und jedes

derselben bildet eine einzige, ganz einfache Epithelschicht. Von
iibrig gebliebenen Furchungsresten (unreifen Furchungszellen oder

Dotterzellen) ist nicht die geringste Spur vorhanden. Die Mesen-

chym-Zellen, welche Blut- und Bindegewebe erzeugen, treten erst

viel spater auf, nachdem bereits die beiden lateralen Coelom-

^) Hatschek, Entwicklung des Amphioxus. Arb. Zoolog. Insti-

tut. Wien 1881. Tom. IV.
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Taschen aus dem Urdarm hervorgewachsen sind. Der pal in

-

genetische Amphioxus zeigt also auch hier wiederum auf

das Deutlichste die Urquelle, von welcher wir die cenogene-
t i s c h e Keimform der Craniota abzuleiten haben ; alle diese iibri-

gen Wirbelthiere zeigen eine mehr oder minder modificirte Pachy-
gastrula, und es ist von liohem Interesse, dass selbst heute

noch die verschiedenen Formen derselben eine zusammenhangende

phylogenetische Reihe darstellen : einerseits die wenig modificirte

Amphigastrula der Cyclostomen und Ganoiden, anderseits die star-

ker modificirte der Amphibien, welche zu der meroblastischen Disco-

gastrula der Reptilien und der aus ihnen hervorgegangenen Vogel

hinuberfiilirt. Die analoge Discogastrula der Teleostier ist aus

der Amphigastrula der Ganoiden hervorgegangen. Die eigenthum-

liche Amphigastrula der Saugethiere bereitet zur Zeit noch die

grossten Schwierigkeiten, indem die interessanten Untersuchungen

von Ed. van Beneden, Rauber, Kupffer, Selenka u. A. in

wichtigen Punkten sich widersprechen. Indessen stimmen sie doch

fast Alle darin iiberein, dass auch bei den Saugethieren eine echte

Gastrula vorhanden sei. Jedenfalls ist dieselbe stark cenogene-

tisch modificirt; ich leite sie (— wie ich schon 1877 bemerkte —

)

phylogenetisch von einer Discogastrula alterer Mammalien-Ahnen

(— vielleicht der gemeinsamen Stammform der Amnioten ? —) ab,

deren machtiger Nahrungsdotter riickgebildet wurde, seitdem die

Ernahrung des Embryo durch die miitterlichen Blutgefasse in seine

physiologische Function eintrat. Nach meiner Ueberzeugung waren

die alteren Vorfahren der Saugethiere ovipare Amnioten mit gros-

sem Nahrungsdotter.

Die vorstehende Uebersicht iiber die Gastrulation der ver-

schiedenen Thierstamme (— fiir welche die einzelnen Belege leicht

in den zahlreichen ontogenetischen Monographien des letzten De-

cenniums zu finden sind — ) zeigt, dass der weitreichende, oben

angefiihrte Satz, in welchem Waldeter das Wesentliche seiner

Anschauung zusammenfasst, vollig unhaltbar ist. In sammtlichen

Stammen des Thierreichs finden sich nahe verwandte Formen, von

denen die einen eine Leptogastrula (ohne secundare Furchung)

und die anderen eine Pachygastrula (mit secundarer Furchung)

bilden ; und dennoch entwickeln die erstern dieselben Bindegewebe

(und zum grossten Theile auch Blutgewebe) , wie die letzteren.

Der besondere, nach Bildung der beiden primaren Keimblatter

„ubrig gebliebenen Rest von unreifen Furchungszellen" , aus wel-

chen diese „parablastischen Gewebe" ausschliesslich hervorgehen

16*
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sollen, findet sich nur bei den letztereu, nicht bei den ersteren.

Zugleich geht aber daraus klar hervor, dass der „Desmoblast",

den Waldeyer „Parablast" nennt, nicht der Parablast von

Ilia ist, sondern unter den Begritf des „Mescnchyms" im wei-

teren Sinne fallt.

Auffallender Weise geht Waldeyer (1. c. p. 51) iiber diesen

wichtigsten Punkt fliichtig hinweg und bemiiht sich nur auf einer

Seite ganz kurz, die Unterschiede seiner „in manchen Punk-

ten mit der Lehre Hertwig's ubereinstimmenden Auffassung" her-

vorzuhebeu, wahrend er funfzig Seiteu dem vergeblichen Versuche

widmet, seine Uebereinstiramung mit His „in der Hauptsache"

nachzuweisen. Seine entscheidenden Worte lauten: „Darin liegt

eben der Hauptunterschied meiner Auffassung von der der Briider

Hertwig, dass meine Parablast-Zellen von Elementen abstammen,

welche noch zum Furchungs-Material gehoren, wahrend ihre Me-

senchym -Zellen schon Bestandtheile der Keimblatter waren oder

doch von solchen herrtihren". Wir haben soeben gezeigt, dass

jene Auffassung fiir die Wirbelthiere ebenso wenig als fiir irgend

einen anderen Stamm des Thierreichs berechtigt ist, dass vielraehr

uberall Mesenchym-Zellen ebensowohl aus dem bereits gebildeten

Epithel-Verbande der fertigen Keimblatter austreten, als sie in

gewissen Abtheiluugen aus „unreifen Furchungszellen" direct ent-

stehen konnen.

Ein weiterer Differenz-Punkt betrifft die histologischen Pro-

ducte des Mesenchyms. Die Gebrtider Hertwig lassen daraus

nicht allein Bindegewebe und Blut entstehen, sondern Muskel-,

Nerven- und andere Gewebe; sie betrachten die Mesenchym-Zellen

als indiifereute Bildungszellen , die durch Anpassung an ver-

schiedene Functionen — nach dem Princip der Arbeits - Theilung

der Zellen oder der Gewebs-Ditferenzirung — sich ebenso zu

verschiedenen Special-Geweben entwickeln konnen, wie die Bildungs-

zellen der primaren Keimblatter. Waldeyer hingegen theilt die

Ansicht von His, dass sein „Parablast" — Raubers „Desmo-

blast" — ausschliesslich Blut- und Bindegewebe entstehen lasse.

Dass die phylogenetisch motivirte und durch zahlreiche sorgfaltige

Beobachtungen begriindete Ansicht von Hertwig auch hier im

Recht ist, scheint mir nicht mehr zweifelhaft angesichts der zahl-

reichen zustimmenden Angaben, welche die vergleichend-ontogene-

tischen Untersuchuugen der letzten Jahre bei den Medusen, Cteno-

phoren , Wiirmern , Mollusken , Echinodermen u. s. w. zu Tage

gefordert haben.
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VI. Die Primitiv-Organe der Thiere.

Die Entwicklungs-Probleme, welche in den vorhergehenden

Abschnitten erortert warden , haben iiaturgemass mehr und mehr

zu einer der wichtigsten Frageii der allgemeinen Entwicklungs-

geschichte der Thiere hingefiihrt, zur Frage nach der Bedeutung

und Entstehung der Primitiv-Organe der Thiere, und so

sehen wir denn auch in den neuesten bezuglichen Schriften von

Hertwig, Kolliker, Waldeyer, His u. s. w. diese Frage mehr

Oder minder eingehend erortert. Die vielen und auffallenden

Widerspruche, welche hierbei zu Tage treten, und welche zum
Theil die wichtigsten Principien beruhren , veranlassen uns, auch

hier darauf zuriickzukoramen und den Versuch zu einer Kliirung

derselben zu unternehmen. Nach unserer Ansicht muss es sich

dabei vor allem um die Entscheidung der Frage handeln, was man
eigentlich unter einem Primitiv-Organ versteht?

Der Be griff des Primitiv-Organs wird von den ge-

nannten und anderen Autoren abwechselnd bald in histologischem,

bald in morphologischem, bald in physiologischem Sinne gebraucht;

und viele Unklarheiten und Missverstandnisse sind dadurch ent-

standen, dass man diese verschiedenen Seiten der Frage nicht

gehorig aus einander gehalten hat. Viel wichtiger aber, und nach

meiner Ansicht vor allem Anderen zu entscheiden, ist die Frage,

ob man den BegriflF des Primitiv-Organs in rein ontogene-
tischem Sinne gebraucht, wie Kolliker und His, oder ob

man demselben zugleich eine causale phylogenetische Be-
deutung beimisst, wie Hertwig und ich. Die Entscheidung

dieser Frage ergiebt sich sofort, wenn man die Beziehung der

beiden entgegengesetzten Standpunkte zur Descendenz-Theorie

und vor Allem zum biogenetischen Grundgesetz in Betracht zieht.

Alle Biologen, welche das Priraitiv-Organ in rein on-
togenetischem Sinne auffassen , und von einer phylogene-

tischen Bedeutung desselben Nichts wissen wollen, sind entweder

entschiedene Gegner der Descendenz-Theorie als solcher (wie

His), Oder sie fassen dieselbe in einem Sinne auf, welcher ihrer

Widerlegung gleich kommt (wie Kolliker). Von His babe ich

schon 1875 in meiner Schrift iiber „Ziele und Wege der heutigen

Entwicklungsgeschichte" und wciterhin im 24. Vortrage meiner

Anthropogenic gezeigt, dass seine tectogenetische Auffassung der
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Keimungs - Processe der Descendenz - Theorie auf das Schroffste

gegeniiber steht und eine Vermittlung zwischen beiden undenkbar

ist. Nicht anders steht es aber im Grande mit Kolliker, ob-

gloich es iiach einzelnen widersprechenden Aeusserungen des-

selben scheinen konnte, als ob er wenigstens ein bedingter An-

hanger derselben ware.

Urn diese principiellen Gegensatze in der Beurtheilung der

Entwicklungsgeschichte richtig zu wurdigen, darf man sich nicht

durch die unmotivirten Lobspriiche blenden lassen, welche K5l-

LiKER und His gelegenthch Darwin spenden ; es sind das ausser-

liche Concessionen an die machtig fortschreitende Ausbreitung

und Vertiefung des Darvvinisraus, welche dieser weder wiinscht

noch bedarf ). Die sammtlichen Schriften der genannten Natur-

forscher beweisen, dass ihnen das innere Verstandniss dessel-

ben fremd gebheben ist; am deutlichsteu geht dies daraus hervor,

dass sie den Causal -Nexus zwischen Ontogenie und Phylogenie

nirgends verwerthen. Statt die zahlreichen und werthvollen Ur-
sachen, welche die phylogenetische Theorie — und vor Allem

das biogenetische Grundgesetz — zur mechanischenErkla-
rung der ontogenetischen Thatsachen darbietet, anzuerkennen

und anzuwenden, schliessen sie dieselben vollig aus, und ver-

suchen sich statt dessen in pseudomechanischen Erkla-

rungen, welche mit jeder Descendeuz-Theorie unvereinbar sind.

Was nun zunachst KOlliker's Entwicklungs-Theorie betrifft,

so bin ich in meinen friiheren Schriften fliichtig dariiber hinweg-

gegangen , und habe den Kampf gegen dieselbe absichtlich ver-

mieden. Da jedoch Kolliker neuerdings (1882, 1. c. p. 43, 44)

seinen principiellen Gegeusatz gegen den Darwinismus scharfer for-

mulirt und seit zwei Jahren uberdies fiir zweckmassig erachtet,

meine Beitrage zur Entwicklungsgeschichte — das Product viel-

jahriger angestrengter Arbeiten — uberhaupt aus der Littera-

^) Viele von diesen Lobeserhebungen auf Darwin sind reich-

lich gewiirzt mit Seitenhieben auf mich und auf andere Anhanger
des Darwinismus, denen „Uebertreibung uud Entstellung" desselben

vorgeworfen wird. Es ware doch sehr erwiiuscht, wenn endlich einer

dieser Gegner eiumal naher erorterte, worin dieser sogenannte „Hyper-
Darwinismus" eigentlich besteht? Entweder giebt es eine

Phylogenie oder es giebt keine! Entweder eutwickelt sich die

orgauische Welt phylogenetisch oder nicht! Zwischen dieser Alter-

native giebt es keine ehrliche Vermittlung!



IJrsprung und Entwickelung der thierischen Gewebe. 247

tur zu eliminiren ^), liegt fiir mich kein Grund mehr vor, jenen

fundamentalen Gegensatz schweigend zu iibergehen ; vielraehr halte

ich es im Interesse der Sache fiir geboten, uunmehr die Unver-

einbarkeit beider Standpunkte auch meinerseits anzuerkennen.

KoLLiKER behauptet zwar, selbst ein Anhanger der Descendenz-

Theorie zu sein; er versteht darunter aber ganz etwas Anderes,

als der heutige Transformismus, und als Darwin, zu dem er

sich selbst in ausgesprochenen Gegensatz stellt.

Die ganz eigenthiimliche „polyph y letische" Descen-
denz-Theorie von Kolliker ist zuerst 1864 in seiuem Auf-

satze „uber die DARWiN'sche Schopfungs-Theorie" 2) aufgestellt

und sodann sehr ausfuhrlich in seinen „Schlussbemerkungen zur

Anatomisch-systematischen Beschreibung der Alcyonarien" (I. Pen-

natuliden) dargelegt wordeu ^). Die sorgfaltige Lecture dieser

beiden Schriften — und besonders der zusammenfassenden ersteren

— ist alien Naturforschern sehr zu enipfehlen, welche sich fiir

die hier erorterten Probleme interessiren. Der Kern derselben

lasst sich kurz etwa in folgenden Satzen zusammenfassen : 1. Die

organischen Arten oder Species sind nicht durch allmahliche Ura-

bildung aus gemeinsamen Stammformen hervorgegangen , sondern

durch sprungweise Entwicklung. 2. Die Ursachen dieser

Entwicklung liegen nicht in der Wechselwirkung der Anpassung

und Vererbung, sondern in einem unbekannten grossen all-

gemeinen Entwicklungsgesetze. 3. Unter dem Einflusse

dieses unbekannten Entwicklungsgesetzes „bringen die Ge-
schopfe aus von ihnen gezeugten Keimen andere ab-

weichende hervor" (— „Theorie der heterogenen Zeugung" —).

^) In seineu beiden neuesten Schriften liber Eutwicklungsge-

schichte, in der Wiirzburger Festschrift iiber „die Entwicklung der

Keimbliitter des Kaninchens" (1882) und in der Abhandluag iiber

„die erabryonalen Keimblatter und die Gewebe" (1884) ignorirt Kol-

liker meine ausfiihrlichen, darauf beziiglichen Arbeiten absichtlich

Tollstandig, trotzdem die sonstige betreffeude Litteratur eingehend

beriicksichtigt wird. Weder main Name, noch irgend eine meiner

Schriften wird darin genaunt, obwohl die in beiden Abhandlungen
behandelten allgemeinen Probleme grosstentheils von mir zuerst
(vor 12 Jahren) forraulirt, und in meiner „Gastraea-Theorie"
und ,, Anthropogenie" zuerst vom phylogenetischen Standpunkte

aus beleuchtet worden sind.

2) Zeitschr. fUr wiss. Zool. XIV, p. 175.

3) Abhandl. der Senkenberg. Gesellsch. Bd. VII, VIII, p. 384—
453. Frankfurt a. M. 1872.
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4. Die morphologische Aehnlichkeit der Organe, welche die ver-
gleichende Anatomie bei Thieren einer naturlichen Haupt-
gruppe (z. B. Wirbelthieren) als Homologie bezeichnet, liefert

keine Beweise fur eine gemeinsame Abstamraung derselben.

5. Die morphologische Uebereinstimmung in der Anlage der Or-

gane, welche dievergleichende Ontogenie bei alien Gliedern

einer solcheu Hauptgruppe (z. B. Wirbelthieren) nachweist und
welche im „biogenetischen Grundgesetze" ihre causale Erklarung

findet, liefert keine Beweise fur eine gemeinsame Abstammung
derselben

;
„die Phylogenie wirft in keinerlei Weise ein bestimmtes

Licht auf die Ontogenie" (und umgekehrt!). 6. Aus den That-

sachen der Vererbung und Anpassung „ergiebt sich nicht

die geringste Einsicht in die Gesetze der Entwicklung".

Schon aus diesen wenigen Satzen ergiebt sich, dass Kolliker
die ganze Entwicklung der organischen Welt vollig anders auf-

fasst, als wir. Als weiterer Beleg dafiir sei nur noch angefuhrt,

dass nach seiner Ansicht „Darwin im vollsten Sinne des Wortes

Teleolog ist" und dass der Hauptfehler des Darwinismus seine

vollendete Teleologie ist. Nach der Ansicht vieler Anderer, zu

denen auch ich gehore, ist umgekehrt Kolliker's Entwicklungs-

Theorie die nackte Teleologie und es bleibt ein Hauptverdienst

Darwin's, durch seine mechanische Selection s-Theorie die

landlaufige Teleologie griindlichst vernichtet zu haben. Indessen

ist der Hauptpunkt, um den es sich hier handelt, nicht die Selec-

tions-Theorie (— welche KOlliker fiir verfehlt halt —), sondern

die brennende Frage, ob es einen directen ursach-
lichen Zus am men hang z wise hen Ontogenie und Phy-
logenie giebt? Nach Kolliker ist ein solcher, durch die

Wechselwirkung der Vererbung und Anpassung bedingter Causal-

Nexus zwischen der embryonalen Entwicklung des Individuums

und der Stammes - Entwicklung seiner Vorfahren absolut nicht

vorhanden, wahrend er nach meiner Ueberzeugung die allerhochste

Bedeutung besitzt.

Um Kolliker's Ansicht iiber diesen wichtigsten Punkt klar

zu verstehen , ist vor Allem auf die merkwiirdige Erorterung zu

verweisen, die er in der 11. Auflage seiner „Entwicklungsgeschichte

des Menschen" (1876, p. 390—399) meinem biogenetischen
Grundgesetze, und im Gegensatze dazu der mathemati-
s c h e n B e g r ii n d u n g der Ontogenie durch His widmet. W^ahrend

er mit His „im Wesentlichen iibereinstimmt und oifenbar mehr

nur in der Auffassung der Einzelvorgange abweicht" (p. 397),



Ursprung und Entwickelang der thierischeii Gewebe. 249

behauptet er gleichzeitig , dass die „Darwin-Haeckerschen Lehren

sicherlich nicht durch Thatsachen bestatigt siud", und durch

seine „ Lehren von einer sprungweisenEntwicklung
aus inneren Ursachen" widerlegt werden; eudlich fuhrt er

„als letztes und gewichtigstes Argument nun noch das

in's Feld, dass nach seiner Meinung die Darwin-Haeckel'-
sche Phylogenie der Walirheit nicht entspricht"

(p. 393).

Vor diesem „letzten und gewichtigsten Argument" muss ich

allerdings leider die Waffen strecken ; denn wenn unsere Phylo-

genie nicht richtig ist, dann „entspricht sie auch nicht der Wahr-

heit", Jedenfalls ist sie vollig unvereinbar mit der entgegenge-

setzten Theorie Kolliker's von der „sprungweisen Entwickelung

aus inneren unbekannten Ursachen"^). An irgend eine

„Vermittelung" zwischen meiner phylogenetischen Entwickelungs-

Theorie und der tectogenetischen von Kolliker ist eben so wenig

zu denken, als an eiiie Vermittelung zwischen der ersteren und

der „mathematischen" Sartrical - Theorie von His. Freilich scheint

mir auch eine Vermittelung zwischen dieser letzteren und der

„heterogenen Saltuar- Theorie" vollig ausgeschlossen. Ich kann

zwischen beiden nur das Gemeinsame finden, dass sie auf jede

Erklarung der Ontogenie durch phylogenetische Processe Verzicht

leisten.

Viele und grosse Naturforscher haben seit Jahrhunderten ihre

Vorstellung von einer stetigen und zusammenhangenden Entwicke-

lung der Natur in dem Satze ausgedruckt: „Natura non facit

saltus". Kolliker bestreitet dessen Giiltigkeit und stellt ihm

gegeniiber fiir die ganze Entwickelung der organischen Wesen das

umgekehrte Princip auf: ,,Natura ubique facit saltus"-. Und was

das Wichtigste ist, diese „s p r u n g w e i s e E n t w i c k e 1 u n g" (— nach

unserer Ansicht eine „contradictio in adjecto" —) geschieht nach

1) Da der sprungweise Gang der Entwickelung, im Gegen-

satz zum continuirlichen , von Kollikek selbst als das Hauptmoinent
seiner tectogenetischen Theorie angesehen wird, so bezeichnen sie

einige Morphologen neuerdiugs kurz als die ,,phy logen e t i s che
Sprung- The ri e" {77/eor/n salluaris). Ich muss leider gestehen,

dass ich trotz wiederholten und aufraerksamen Lesens aller Abhand-
luugen, welche Kollikek seit 20 Jahren iiber seine „Saltuar-Theorie'*

veroffentlicht hat, ausser Stande bin, ihren Gedankengaug zu ver-

stehen. Es geht mir in dieser Beziehung ebenso, wie Kollikee mit

meinem biogenetischen Grundgesetz.
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„einem unbekannten grossen Entwickelungsgesetz". Der beruhmte

Wiirzburger Histologe nimmt also Dabwin gegenuber eine ahn-

liche Stellung ein, wie vor 54 Jahren Cuvier gegentiber Geoffroy
St. Hilaire; seine „Sa]tuar-Theorie" steht auf demselben Boden

wie die Katastrophen-Theorie Cuvier's, die in L. Agassiz ihren

letzten Vertreter gefunden zu haben schien.

Gleichviel iibrigens, wie man die Stellung der Saltuar-Theorie

und der Sartrical - Theorie zur Phylogenie beurtheilt, jedenfalls

machen die Urheber jener tectogenetischen Theorien nur in sel-

tenen Fallen einen ernstlichen Versuch, dieselben durchgreifend

fur die Ontogenie als Erklarungs - Princip zu verwerthen. Die

einzigen derartigen Versuche von Kolliker und His haben mei-

nes Wissens keinen nachhaltigen Erfolg gehabt, trotz ihres hohen

philosophisclien Interesses. Vergeblich hat Kolliker als Beweise

fiir seine „heterogene Sprung-Theorie" den Generationswechsel, die

Metamorphose, die Formverschiedenheit beider Geschlechter , den

Polymorphismus der coloniebildenden lusecten angefuhrt (1864

1. c. p. 183); alle diese Thatsachen fiihren uns nicht zur Erklarung

der Ontogenie, sondern konnen selbst nur mit Hiilfe der Phylo-

genie erkliirt werden. Vergeblich hat His zum Beweise seiner

„exacten Schneider-Theorie" die rudimentaren Organe auf Hollen-

lappcn, die 4 Wirbelthier-Beine auf die 4 Ecken eines Brief-Cou-

verts, die Form des Medulhirrohrs auf einen gebogenen und ge-

knickten Gummischlauch zuriickgefiihrt u. s. w.; alle diese „genialen

Conceptionen" haben absolut Nichts zur Erklarung der Ontogenie

beigetragen, und mit jedcr Phylogenie sind sie ohnehin unvertrag-

lich. Natiirlich ist auch in sammtlichen ontogenetischen Arbeiten

von His und Kolliker bei keinem einzigen Organ der ernstliche

Versuch einer phylogenetischen Erklarung gemacht, insbesondere

nicht bei den vielumstrittenen Primitiv-Organen.

Grade die Streitigkeiten iiber diese fundamentalen Primi-
tiv-Organe zeigen aber auf das Schlagendste , wie die Onto-

genie der Phylogenie gar nicht mehr entbehren kann, sobald sie

vergleichend eine grossere Summe von ahnlichen Entwicke-

lungs- Vorgiingen bei verschiedenen Thieren zusammenfasst und

sich nicht auf die monographische Ontogenie eines einzelnen Thie-

res beschrankt : Die vergleichende Ontogenie wirdvon
selbst zur Phylogenie; denn sie ist gezwungen, die palin-

genetischen Erscheinungen von den cenogenetischen zu

unterscheiden ; die ersteren, die auf der Abstammung von gemein-

samen Vorfahren beruhen, sind durch Vererbung von diesen
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auf die verschiedenen stammverwandten Nachkommen iibertragen

(z, B. bei den Wirbelthieren die Chorda, die Kiemenbogeii, Urnie-

ren u. s. w.); die cenogenetischen Veranderungen hingegen, welche

als „Stomngen oder Fiilschungen" den urspriinglichen, palingene-

tischen Entwickelungsgang mehr oder weniger modificiren, beruhen

auf der Anpassung an verschiedene aussere Bedingungen der

Entwickelung (z. B. Nahrungsdotter, Amnion, Allantois etc.) ^).

Indem wir jetzt zu einer naheren Bestimmung der Primitiv-

Organe iibergehen, wollen wir zunachst die Frage zu beantworten

versuchen, ob es ein gemeinsames altestes Primitiv-Or-
gan fur sammtlicheMetazoen giebt — also fur sammtliche

Thiere, nach Ausschluss der Protozoen. Wir miissen hierbei bis

auf die ausserste Grenze dieser beiden Reiche zuriickgehen, also

phylogenetisch aufgefasst, bis zu jenem Stadium, in welchem zu-

erst der einfachste Metazoen-Organismus sich aus den Protozoen

hervorbildete. Als eine solche Grenzform beider Zustande be-

trachte ich die Blastaea^), deren einstige Existenz durch die

heutige Keimform der Bias tula (oder BlastospJiaera) bewiesen

wird: eine einfache Hohlkugel (mit structurloser Gallerte oder

Fliissigkeit erfullt), deren Wand von einer einzigen Schicht gleich-

artiger Zellen gebildet wird; diese Zellenschicht ist ein Flimmer-

Epithel einfachster Art und wird bei den entsprechendcn Keim-

formen als Keimhaut oder Blastoderma bezeichnet. Dieses

„Urkeimblatt" oder Blastoderm ist das alteste ge-
m ein same Primitiv-Organ a Her Metazoen^). Histo-

1) Der Ausdruck „Falschung" zur Bezeichnung der ceno-
genetischen AbauderuDgen , welche durch embryonale Anpassung
in den urspriinglichen und erblichen, palingeuetischeu Entwickelungs-

gang eingefiihrt werden , hat zu vielen seltsamen und bedaueriichen

Missverstandnissen Veranlassung gegeben. Es ware daher zweck-
massiger, den BegrifF jener „Falschung", den ich Fkitz Muller's
bahnbrechender Schrift „Fiir Darwin" entnommen hatte, durch „ cen o-

genetische Storung" zu ersetzen.

2) Die Blastaea hatte ich anfanglich als Planaea bezeichnet,

um dadurch Anschluss an die friiher herrschende Bezeichnung meiner
Blustula als P/(u/i//a zu erhalten (Anthropogenic I. Aufl. 1874, p. 391).

Da jedoch der ontogenetische Begriff der Blastiila sehr bald allgemei-

nen Eingang fand , habe ich bald darauf die entsprechende phylo-

genetische Form mit dem Namen lilustaea belegt (Anthropogenie,

III. Aufl. 1877, p. 426); Jenaische Zeitschrift fiir Naturwisseuschaft

1875, Bd. IX, p. 493.

3) TJeber den Begriff des „Urkeimblattes" vergl. meine Mono-
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graphisch betrachtet ist das Blastoderm ein einfaches Epithel,

histogenetisch das gemeinsame Urgewebe, aus welchem alle ande-

ren thierischen Gewebe direct oder indirect abzuleiten sind. Aber

auch ill morphologischem Sinne ist das Blastoderm das erste und

einfachste Primitiv-Organ, insofern es alleiu den ganzen individuel-

len Korper zusammensetzt; und zugleicb in physiologischem Sinne,

insofern die gleichartigen Zellen desselben alle Functionen des in-

dividuellen Metazoen-Korpers gieichzeitig voUziehen.

Wenn wir demnach als das einfachste Primitiv-Organ sammt-

licher Metazoen das Blastoderm hinstellen , so haben wir dabei

zunachst diejenige reinste Form der Blastula im Auge, welche aus

der primordialen, d. h. der vollkommen regularen und aqualen Ei-

furchung hervorgcht, die Archiblastula oder primare Blasto-

sphaera^). Hier sind alle Zellen, welche die einfache Epithel-

Schicht der regularen Hohlkugel zusammensetzen, noch vollkommen

gleich. Aus dieser pahngenetischen , urspriinglichen und reinen

Form lassen sich aber alle anderen cenogenetischen Formen der-

selben durch Arbeits-Theilung der Blastoderm - Zellen , und insbe-

sondere durch allmahlige (phylogenetische) Zunahme des Nahrungs-

dotters ableitcn , wie ich in meinem Aufsatze iiber „die Gastrula

und die Eifurchung der Thiere" hinreichend nachgewiesen zu

haben glaube.

Die „Blastula oder Blastosphaera" , als die ontogenetische

(durch Vererbung conservirte) Wiederholung der urspriinglichen,

phylogenetischen Blastaea, darf nicht verwechselt werden mit der

ahnlichen Keimform, welche die altere Embryologie als Keim-
blase oder Vesicula Uastodermica bezeichnete. Diese Bezeichnung

wurde zuerst 1837 von Coste auf die eigenthiimliche kugelige

Keimblase der Saugethiere angewendet, welche schon vor mehr

als 200 Jahren (1677) von Regner de Graaf entdeckt, aber erst

von Baer (1827) der Vergessenheit entrissen und von Bischoff

graphie der Medusen , II, 2 (1881), p. 140: Geuerelle Histologie der

Medusen.

1) Ueber die Archiblastula und ihre hohe phylogenetische

Bedeutung vergl. raeiue Authropogeuie, III. Aufl., 1877, p. 157, 195,

424; Fig. 171 und Taf. II, Fig. 4. Die Existenz dieser vollkommen
regularen Blastula und der regularen Furchung, aus der sie hervor-

gcht, wird neuerdings von Waldeyee bezweifelt (1883, 1. c. p. 41).

Sie ist aber durch zahlreiche und sorgfaltige Beobachtuugeu, auch

aus iieuester Zeit, vollkommen sicher gestellt : bei Polypen, Medusen,

Sagitta und anderen Wurmern, einzeluen Echinodermen u. s. w.
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(1842) genauer beschrieben wurde. Als man spater ahnliche

„Keimblasen'' (— Hohlkugeln mit einschichtiger Epithel-Waud —

)

bei vielen niederen Thieren entdeckte, glaubte man sie zunachst

mit jeuer „Keimblase der Saugethiere" ohne weiteres identificiren

zu konnen. Hieraus entwickelte sich danu die wichtige, zuerst

von Baer (1828) mit prophetischem Genius formulirte Vorstellung,

dass „die einfache Blasenform die gemeinschaftliche Gruudform

ist, aus der sich alle Thiere nicht nur der Idee nach, sondern

historisch entwickeln". Sein beruhmter Satz: „Beim ersteu Auf-

treten sind vielleicht alle Thiere gleich und nur hohle Kugeln" —
erscheint in der That als eine kuhne Anticipation unserer Blastaea-

Hypothese. Man darf jedoch nicht ubersehen, dass diese prophe-

tische Generalisation jener irrthumlichen Auffassung der Sauge-

thier-Keimblasc entsprang. Das wahre Verstandniss der letzteren

wurde uns erst moglich, nachdeni Eduard Van Beneden 1875

die Gastrulation der Saugethiere entdeckt hatte^). Daraus ergab

sich unzweifelhaft, dass „die sogenannte Keimblase der Sauge-

thiere und die echte Keimhautblase des Amphioxus und vieler

Wirbellosen ganzlich verschiedene Keirazustande sind". Die letz-

tere, meine Blastula, geht der Gastrulation voraus; die erstere,

meine Gastrocystis ^ folgt ihr nach. In meinem Aufsatz liber die

„Gastrulation der Saugethiere" (1877) habe ich diesen

wesentlichen Unterschied austuhrlich erortert'^).

Auffallender Weise hat Kolliker auch nach den Entdeckungen

von Kauber und Van Beneden die friihere irrthiimliche Vcrglei-

chung der wahren Blastula und der Saugethier- (ras^roc^/s^is noch

beibehalten und weiter gefuhrt. In seinen „Allgemeinen Betrach-

tungen uber die Keimblatter und die Primitiv-Organe" 3) sagt

er daruber (p. 383): „Bei den Saugethieren entsteht nach der

^) Gleichzeitig mit E. Van Beneden (1875) hat bekanntlich auch

Raubek, der sich um unser Verstanduiss der Gastrulatiou der Wir-

bellhiere so grosse Verdienste erworbeu hat, die schwierige Keim-

blatter-BilduDg der Saugethiere untersucht , ist aber theilweise zu

audereu liesultatea gekommeu , ebenso wie auch spater Kxjpffee uud

Selenka, Welche Deutung hier die richtige ist, lasst sich zur Zeit

"wohl kaum sicher entscheiden. Alle aber stimmeu darin uberein, dass

die „Keimblase" der Saugethiere und die Blastula des Amphioxus
und der Wirbellosen zwei ganzlich verschiedene Keimformeu sind.

2) Jen. Zeitschr. f. Naturw. 18'/7, Bd. XI
, p. 78— 86. Vergl.

ferner die III. Aufl. meiner Anthropogenie (1877), p. 157, 170— 175,

234, 426, 744 (Note 61).

3) KoLLiKEE, Entwicklungsgeschichte, II. Aufl. 1876, p. 377—399.
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Furchung sofort eine doppelblattrige Keimblase. Will man diese

Keimblase mit den HAECKEL'schen Typen vergleichen, so kann

man sie nur eine Blastula nennen; dagegen fehlt hier, ebenso

wie beim Huhnchen, eine invaginirte Blastula oder eine Gastrula

ganz". Unniittelbar vorher sagt Kolliker von den Vogeln:

„Somit ist hier weder eine Discoblastula, noch eine Discogastrula

vorhanden, und ist, wie ich schon anderswo angedeutet habe, die

einzige Grundform, die mit den Zustiinden niederer Thiere ver-

glichen werden konnte, die Blase, die spater entsteht, nachdem

das Ectoderma und Entoderma den Dotter umwachsen haben",

Ich muss diese Vergleichung fiir ganz unzulassig halten. Die

echte Blastula geht der Gastrula voraus. Uebrigens

diirfte Kolliker mit seiner Ansicht heutzutage ziemlich isolirt

dastehen , nachdem in den letzten Jahren durch eine Reihe von

ausgezeichneten Untersuchungen (Ed. Van Beneden, Rauber,

KuPFFER, Selenka, Gotte, Scott, Hatschek u. a.) die Existeuz

der Gastrula und ihre Entstehung durch Invagination der Blastula

bei alien Wirbelthier-Klassen nachgewiesen worden ist.

Die echte Archiblastula vieler niederer Thiere (z. B. Gastro-

physema, Monoxenia, Limnaeus, Sagitta) ^) und die nahe verwandte

und nur wenig verschiedene Amphiblastula vieler amphiblastischen

Thiere (z.B. Echinus, Ophioglypha, Synapta, Amphioxus)^) zeigen

uns noch heute das reine Urbild des primordialen Metazoon,
und lassen keinen Zweifel iibrig, dass das Blastoderma das ge-

meinsame alteste Primitivorgan der Metozoen ist, und das einfache

Epithelium somit das alteste Gewebe der Thiere. Das Verstand-

niss dieser wichtigen Thatsache vvird uns sehr erleichtert durch

den Umstand, dass auch heute noch verschiedene einfachste Me-

tozoen existireu, deren vollig entwickelter Korper permanent eine

wesentlich gleiche Form darstellt: einerseits mehrere Volvoci-
n e n {Synura etc), andererseits die Catallacteu (Magosphaera) -

Gallertkugeln, deren Oberfliiche von einer einzigen einfachen Zel-

1

)

Ueber die Archiblastula, bei der samtliche Epithelzellen

des einfachen Blastoderms gleichartig sind, vergl. meine ,,Gastraea-

theorie" (p. 81, Taf. Vni, Fig. 116, 117); Anthropogenic, III. Aufl.,

rig. 171); ferner 0. Heetwig, Sagitta.

2) TJeber die Amphiblastula, bei der bereits der spatere

Unterschied der kleineren animalen und der grosseren vegetatiyen

Zellen (besonders an beiden Polen der Axe) mehr oder weniger

angedeutet ist, vergl. Selenka, die Keimblatter der Ecliinodermen

(Fig. 16, 44, 61, 79) und Hatschek, Amphioxus, Fig. 19, 20).
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lenschicht eingeschlossen wird. Diese merkwurdigen Flagellaten

werden zwar gewohnlich noch zu den Protisten gerechnet (von

vielen Zoologen zu der Protozoa, von vielen Botanikern zu der

Protophyta); sie stelien aber vollkommen auf der Grenze zwi-
schen den Protisten und Histioten, und zeigen uns aufs

Deutlichste den Weg, auf welchem die letzteren aus den ersteren

hervorgegangen sind ').

Aus dem Blastoderm der Blastula, dem einheitlichen „Pri-

mitivorgan ersten Ranges", gehen zunachst bei den Metazoen d i e

beiden primaren Keimblatter (BlastopJiylla) hervor, die wir

jeneni gegeniiber als zwei „Primitivorgaue zweiten Ranges" anzu-

sehen haben. Die neuerdings so weit ausgedehnten, vergleichen-

den Untersuchungen iiber den ontogenetischen Ursprung derselben

haben mit fast vollkomniener Sicherheit den vor sieben Jahren

von mir aufgestellten Satz bestatigt, dass sie urspriinglich
uberall durch Invagination der Blastula entstanden sind; und

dass vereinzelte Ausnahmen, die scheinbar noch jetzt von diesem

Gesetze existiren , entweder durch cenogenetische Modification zu

erklaren oder auf Beobachtungsfehler zuruckzufiihren sind ^).

Ebenso ist durch jene Untersuchungen mein Versuch gerechtfer-

tigt worden, alle verschiedenen Formen der Gastrula auf eine ein-

zige urspriingliche zuruckzufuhren , auf die palingenetische Archi-

gastrula. Daraus ergiebt sich dann ferner unmittelbar die allge-

meine Homologie der beiden primaren Keimblattter

^) Wenn ich unter dem BegrifFe Histiota die echten vielzel-

ligen und gewebebildenden Thiere und Pflanzen zusammeufasse,

und beide vereinigt den einzelligen und niclit gewebebilden-
den Protista gegeniiberstelle, so will ich durch diese Zweitheilung

der organischen Welt meiner schon friiher begriindeten Ansicht Aus-
druck geben , dass vom morphologischen sowohl als vom rein histo-

logischen Gesichtspunkte aus der Unterschied zwischen Pro-
tisten und Histioten viel grosser ist, als der Unter-
schied zwischen Pflanzen und Thiere n.

*) Eine unbefangene Vergleichung der zahlreichen vortrefflichen

Untersuchungen iiber G a s trulat ion , welche uns das letzte Decen-
nium geliefert hat , lasst kaum mehr einen Zweifel iibrig , dass die-

selbe wirklich uberall urspriinglich auf einer Invagination der
Blastula beruht. Wir legen hierauf desshalb so grosses Gewicht,

weil sie uns die gesetzmassige Einheit fiir diesen wichtigen

und unendlich mannichfaltig modificirten Process darthut, gleichviel,

ob man diese im Sinne des biogenetischen Grundgesetzes als Argu-
ment fiir den monophyletischen Ursprung der Metazoen
verwerthet oder nicht.



256 Ernst TTaeckel,

bei sammtlichen Metozoen, eine nothwendige Folge ihrer

gemeinsamen Abstaramung von der Gastraea — und umgekehrt

auch ein Beweis fiir diese letztere! — Jene wichtige Homologie

ist jctzt so allgemein anerkannt, ebenso wohl von den Anban-

gern, als von den Gegnern der Gastraeatbeorie, dass wir dariiber

kein Wort mehr zu verlieren braucben. Wird dieselbe docb mit

grosser Bestimmtheit sogar von Kolliker vertreten, obgleicb der-

selbe gleicbzeitig zu zeigen sucht, dass die Keiinblatter bei ver-

scbiedenen Tbieren aiif ganz verscbiedene Weise entstehen i).

Wenn wir demuach, in Uebereinstimmung mit fast alien Zoo-

logen der Gegenwart, die beiden primaren Keimblatter als bomo-

loge Primitivorgane sammtlicber Metazoen — und demgemass die

Gastrula als g em ein same Kei inform derselben — betracb-

ten, so miissen wir unsererseits docb das Hauptgewicbt dieser

Auffassung darauf legen, dass diese Homologie nicbt bloss onto-

genetiscbe, sondern zugleicb pbylogenetiscbe Bedeutung bat. Gleicb-

viel ob man alle Metazoen in monopbyletischem Sinne von einer

einzigen gemeinsamen Gastraea, oder nacb der polypbyletiscben

Hypothese von verscbiedenen, abnlichen aber unabbangig entstan-

denen Gastraeaformen abstammen lasst, in jedem Falle bleiben

die beiden primaren Keimblatter pbylogenetiscbe Primitiv-
organe, und die anerkannte Thatsacbe, dass sie aiicb onto-

genetiscb als solcbe auftreten, erklart sicb einfacb durcb Ver-
erbung, als eine notbwendige Folge des biogenetiscben Grund-

gesetzes.

Von diesem pbylogenetiscben Gesicbtspunkte aus ist nun die

vielumstrittene Frage, ob die primaren Keimblatter „Primitivorgane

in morpbologischem
,

pbysiologiscbem oder bistologiscbem Sinne"

sind, mit voller Klarbeit zu entscbeiden, und zwar in jedem
Sinne zu bejaben. Ohne Weiteres ist das klar bei der reinen

palingenetiscben Leptogastrula. Da Avir aber die cenogenetiscbe,

raebr oder weniger modificirte Fachygastrula stets auf die ersterc

zuriickfiihren, und sie durcb (phylogenetisches) Wachsthum des

Nabrungsdotters von derselben ableiten , so gilt jene einbeitlicbe

positive Auffassung von der Gastrula sammtlicber Metazoen. In

^) In seinen „Allgemeinen Betrachtungen" iiber die Primitiv-

Organe (^ 29 der „Entwickelungsgeschichte", II. Auli. 1876, p. 37 7

bis 399) stehen die Ausichten Kolllklk's iiber die „von ihm urgirte

Homologie der Keimblatter" in scbneidendem Widerspruch zu der

unmittelbar vorhergehenden Behauptung, dass „bei den Saugetbieren

und Vogeln von einer Gastrula nicbt die Rede sein kann".
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alien Fiilleu ist ja diese ontogeiietische Gastrula nur das stetig

wiederholte, durch Vererbuiig iibertrageue, durcli Anpassung bald

mehr bald minder raodificirte Abbild der phylogenetischen Gastraea,

der gemeinsamen Staunnform aller Metazoen.

Morphologische Pri mitivo rgan e sind die beiden pri-

maren Keimblatter iiberall insofern, als sie bei der Gastraea iiber-

haupt die einzigen Organe vvaren, aus denen der ganze Korper
dieser Stammform bestand, und als sie bei der Gastrula dem ent-

sprechend die einzigen Organe sind, welche diese Keimform zu-

sammensetzen; der Exoblast (-- oder das Ectoderm im fruheren

Sinne — ) bildet die iiussere oder dermale, der Entoblast (— oder

das friibere Entoderm ~) die innere oder gastrale Zellscliicht des

beclierformigen Korpers. In den Physemarien i), den Orthonecti-

den, den einfacbsten Formen der Spongien (Archolynthus) und der

Hydropolypen besitzen wir nocb jetzt lebende Reprasentanten sol-

dier eiufachster Metozoen, deren Korper entweder nur aus diesen

beiden Primitivorganen besteht oder doch nur wenig modificirt ist.

Phy siologische Primiti vo rgane sind die beiden pri-

miiren Keimblatter bei der Gastraea unzweifelhaft ebenfalls ge-

wesen, wie sie es bei den eben genannten einfacbsten Formen der

Coelenteraten noch heute sind: der Ektoblast das animale oder

sensomotorische Primitivorgan der Bewegung und Empfindung,.

der Entoblast das vegetative oder trophische Organ der Ernah-

rung und des Stoffwechsels; das letztere bildet zusammen mit

dem von ihm umschlossenen Hohlraum den Urdarm, das erstere

das Urtegmeut oder die Urdecke (Protegmentum). Den Ur-
darm habe icb zucrst 1872 als das wahre alteste Primitivorgan

des Thierkorpers uuterschieden und Progaster genannt, seine

Oeffnung Urmund oder Pro stoma ^). 3 Jabre spater hat Ray-

Lankaster^), welcher uiiabhangig von meiner Gastraeatheorie zu

ahnlichen Folgerungen gekommen war, den Urdarm als Archen-

^) Die Phy semarien {Hnliitkiiseina, Gasfrop/ii/sema), welche ich

in den Studien zur Gastreatheorie (p. 171—226) als „Gastraaden
der Gegenwart" beschrieben habe, warden neuerdings hiiufig mit

ahnlichen echten Rhizopoden verwechselt (z. B. in der yortreff-

lichen Darstellung der ,,Foraminiferen von Mauritius" in M o e b i u s :

„Meeresfauna der Insel Mauritius", 1880). Die Aehnlichkeit zwischen

beiden Formen ist rein ausserlich und beweist ebenso wenig

ihre Identitat, als die vollstaudige aussere Aehnlichkeit vieler Cae-

mentskelete von liohrenwlirmern und Phryganidenlarven etc.

=^) Biologie der Kalkschwamme, 1872, p. 468.

^) Quarterly Journ. of microsc. sc. 1875, Vol. XV, p. 163.

Bd. XVIII. N. F. XI. 17
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teron und den Urmund als Blastoporus bezeichnet, Diese spatere

Bezeichnnng wird gegenwitrtig meiner friihereii von vielen Embryo-

logen vorgezogen, vielleicht desshalb, vveil sie Nichts tiber die ur-

spriingliche physiologische Bedeutung dieses Primitivorgans pra-

judicirt; ich muss jedoch meiner alteren Bezeichnnng eben dess-

halb den Vorzug geben, weil ich an der phylogenetischen Vorstel-

lung festhalte, dass der Urdarm (Proyaster) wirklich die ver-

dauende Cavitat der altesten Metozoen in physiologischem, wie in

morphologischem Sinne war, und ihre Oeffnung, der Urmund
(Prostoma) wirklich als Mundoffnung fungirte. So ist es ja heute

noch bei vielen palingenetischen Gastrulalarven niederer Thiere

der Fall, welche sich frei lebend im Wasser entwickeln. Aber

auch bei vielen cenogenetischen Gastrulaformen , die sich inner-

halb der Eihiillen entwickeln und durch den Nahrungsdotter er-

uiihren , bleibt jene urspriingliche Function des Urmundes beste-

hen; selbst bei den discoblastischen Eiern der Vogel und Repti-

lien, wo der colossale Nahrungsdotter die flache Ausbreitung der

„Keims cheibe" [odev Discogastrula) bedingt, fungirt deren ver-

dickter Lippenrand (oder der „Keimwulst") als wirklicher, Nah-

rung aus dem Dotter aufnehmender Urmund').
Histologische Primitivorgane endlich sind die beiden

primaren Keimbliitter ganz allgemein insofern, als sie allein das

primare Gewebe des Thierkorpers herstellen, das einfache

Epithelium (der Exoblast das primare Dermalepithel, der

Entoblast das primare Gastralepithel); und als alle anderen Ge-

webe des Thierkorpers als secundiire aus den ersteren direct oder

indirect hervorgegangen sind, und zwar ebensowohl in phylogene-

tischem als in ontogenetischem Sinne. Dagegen sind die zwei

primaren Keimblatter nicht „histologische Primitivorgane" hin-

sichtlich ihrer histogenetischen Potenz — nicht also in

dem Sinne (— in welchem sie noch heute bei vielen Histologen

gelten — ), dass bestimmte verschiedene Gewebe aus ihnen her-

vorgehen. Vielmehr lasst sich aus den heutigen Resultaten der

1) Waldeyer schreibt die Unterscheidung der TJrdarmhohle
(meiner Prngasler

,
Kay-Lankestee's Jrchenleron) irrthiimlich Balfour zu

(1883, 1. c. p. 64), OfFenbar ist er durch die Darstellung Balfour's

selbst irre geleitet worden, der in seiner vergieichenden Embryologie

sowohl diese, wie nianche andere Ergebnisse meiner Gastraeatheorie

verwerthet, ohne dieselbe als Quelle anzugeben. Vergl. meinen Auf-

satz liber „Urdarm und Urmund, Primitivorgane", in Jena.

Zeitschr. 1877, Bd. XI, p. 86—92.
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vergleicheiiden Ontogenie mit vollkommener Sicherheit der Schluss

Ziehen, dass aus jedem der beiden primaren Blatter, aus dem
Exoblast ebciisowohl als aus dem Entoblast, die verschiedensten

Gewebe hervorgeheii konneii: Epithelien, Nerveii, Muskeln, Binde-

gewebe u. s. w. Die einzelnen Stamme und Klassen des Thier-

reichs zeigen darin betriichtliche Verschiedenheiten.

Das Blastoderm der Blastula und die beiden (— durch

Invagination daraus entstandenen —) Blastophylle oder „pri-

maren Keimbliitter" der Gastrula sind die einzigen wahren „Pri-

mitiv-Orgaue" der Metazoen, die wir als solche anerkennen konnen.

Alle anderen embryonalen Bildungen, — vor alien das mittlere

Keimblatt oder der Mesoblast — verdienen nicht mehr den Namen
von Primitiv-Organen. Alle friiheren Versuche, auch noch die

drei oder vier secundaren Keim blatter, die aus den beiden

primaren hervorgehen, als Primitiv-Organe zu deuten, von Baer
und Remak bis auf die Gegenwart fortgesetzt, sind als vergebliche

Beniiihungen anzusehen. Einen solchen vergeblichen Versuch habe

ich selbst gemacht, als ich vor zehn Jahren in der Gastraea-Theoria

und Anthropogenie es unternahm, die Theorie von den vier secun-

daren, zuerst von Baer unterschiedenen Keimblattern aufs Neue zu

stiitzen, Ich gebe alle diese Bemiihungen jetzt vollig verloren, seit-

dem durch die glanzenden Entdeckungen der vergleichenden Onto-

genie im letzten Decennium nachgewiesen worden ist, dass jene

secundaren Keimblatter in den verschiedenen Thierstammeu eine

vollig verschiedene Bedeutung haben, und dass das Mesoderm nach

Inhalt und Umfang dcs Begriffs, mit Bezug auf seinen Ursprung

sowohl als seine Produkte, die mannigfaltigsten Verschiedenheiten

zeigt. Die iiberzeugenden Beweise dafiir enthalt Hertwig's Coe-
lom-Theorie, der ich mich gauz besonders in diesem Punkte

vollstandig anschliesse.

VII. Classification der Gewebe.

In meinem Aufsatze iiber die „histologische Bedeutung der

Gastraa-Theorie" ^) (Studien p. 227) hatte ich 1877 den Nachweis

zu fiihren versucht, dass das Epithelium allein daspri-
mare Gewebe sei, und dass alle anderen Gewebe als secundiire

^) Nachtriige zur Gastraa-Theorie. Jena 1877, Jena. Zeitschr.

Vol. XI, p. 55.

17*



260 Ernst Haeckel,

zu betrachten seien, direct oder indirect aiis dcm ersteren hervor-

fTPgangen. Dieser Satz, der in seinen Consequenzen fiir die ver-

gleichende Histologic vielleicht die Bedeutung eines massgebenden

(iruiidsatzcs beansprucben kann , ergiebt sich ganz einfach als

ein notbwendiger Folgescbluss aus der Gastraa-Theorie. Denn

da nach dieser alle Gewebe der Metazoeu direct oder indirect

aus den beiden priniaren Keimblattcrn enstanden sind, und da

die letzteren bei der reinen, palingenetiscben Form der Gastrula,

bei unserer „Lt'ptogastrula", einfache Epitbelien sind, so muss

nothwendig das Epithelium das einzige prinuire Gewebe sein, und

zwar ebenso wohl in phylogenetischem als in ontogenetischem

Sinne. In der dritten Auflage meiner Anthropogenic hatte ich

(p. 657—666) diesen Satz weiter ausgefiihrt und insbesondere ge-

zeigt, wie derselbe mit der Parablasten-Theorie von His unverein-

bar ist.

In ncuester Zeit hat Kolliker in seiner Abhandluog uber

„die embryonalen Keimblatter und die Gewebe'' ^) eine Anzahl

von allgemeinen Siitzen aufgestellt, denen er mit Recht eine weit-

tragende Bedeutung fiir die allgemeine Histologic und die ver-

gleichende Ontogenie zuschreibt, Je mehr ich diesen Siitzen im

Allgemeinen beistimme, desto mehr glaube ich hier daran erinnern

zu diirfen, dass ich dieselben bereits sieben Jahre friiher

in dem angefiihrten Aufsatze zum grossten Theile bcgriindet habe.

Allerdings ist dies aus Kolliker's Abhandlung nicht zu er-

sehen , da er in derselben keine einzige meiner beziiglichen

Arbeiten auch nur erwahnt. Obgleich er seine Abhandlung mit

einer historischen Uebersicht iiber die Fortschritte der Keim-

blatter-Theorie beginnt und die beziigliche Litteratur sonst ein-

gehend beriicksichtigt, wird weder die Gastraa-Theorie noch die

Anthropogenie genannt; wahrscheinlich desshalb, weil Kolliker es

fiir das „Zweckmassigste" halt, „nur die Thatsachen sprechen

und die Gastraa-Theorie ganz ausser dem Spiele zu lassen" 2).

Um so eingehender bespricht derselbe auch hier wieder die Para-

blasten-Theorie von Hls, die als „die wichtigste unter den

ganz neuen Gesichtspunkten und iiberraschenden Hypothesen" der

neueren Ontogenie zu bezeichnen sei (1. c. p. 181). Der Leser

dieser interessanten Abhandlung wird demnach erwarten, dass

M Kolliker iu: Zeitschr. fiir wissensch. Zool. 1884. Bd. XL,
p. 179.

2) Kolliker, Entwicklungsgeschichte, II. Aufl. 1876, p. 383.
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K5LLIKER nunmehr sich jener „geuialen Conception" anschliesst

und „den wichtigsteu Fortschritt der neuereu Embryologie seit

Remak" adoptirt; er wird aber in dieser Eiwartung getauscht

und statt dessen duich eine eingehende Widerlegung derselben

iiberrascht, und zwar mit denselbeu Griinden, welchc ich seit zehn

Jahren energisch dagegen geltend gemacht habe^).

Natiirlich kann es mir nur sebr erfreulich sein, dass eine so

bcwahrte und beriihrnte histologische Autoritat wie Kollikee sich

jetzt entschieden zu den Grundsatzen bekeuut, die ich seit einem

Decennium lebhaft vertrete, und vor denen er noch vor nicbt

langer Zeit „warnen zu sollen glaubte". Indessen mochte ich

doch darauf aufmcrksam niachen, dass die von mir 1877 aufge-

stellten und von ihm 1884 adoptirten Grundsiitze liber Ursprung

und Ableitung der Gewebe iiisofern eine verschiedene Tragweite

haben , als ich dieselben sowohl im phylogenetischen als im onto-

genetischen Sinne verstehe, Kolliker hingegen bloss in letztereui.

Bei jedem Versuche einer weiteren Classification der thieri-

scheu Gewebe ist zunachst der principielle Standpunkt festzu-

stellen , aus welchem man dieselbe unternehnien will. Mit vollem

Recht hat Rauber in seiner neuesten Arbeit tiber „Die histo-

logischen Systeme" die Nothwendigkeit hervorgehoben , sich vor

Allem iiber das histologische Eintheilungs-Princip klar zu werden ^).

Hierbei ist in erster Linie entscheidend, ob man die Entwicke-

lungsgeschichte der Gewebe als massgebend betrachtet oder nicht.

Im letzteren Falle kann man entweder rein histographisch
verfahren und die Gewebe nach ihren anatomischen Merkmalen

1) Da KbLLiKEE, meine Arbeiten iiber diesen Gegenstand vdllig

mit Stillschweigen iibergeht, muss ich den Leser bitten, die „Haupt-
punkte", in denen er am Schlusse der citirten Abhandlung (p. 211)

seine Auschauung zusammeufasst, sorgfaltig zu vergleichen mit meinen

vorher angeflihrten Arbeiteu , iusbesondere mit dem 24. Vortrag der

Anthropogenie und den „Nacbtragen zur Gastriia-Theorie".

2) Eatibeb, Ueber die Entwicklung der Gewebe des Saugethier-

korpers und die histologischen Systeme, Sitzungsber. der naturforsch.

Gesellsch. zu Leipzig. 1883. Bd. X, p. 13. Eaxtbee theilt die

thierischeu Gewebe ein : A) nach dem genetischen Standpuukte

im Gewebe 1. des ausseren, 2. des iuneren, 3. des mittlerea Keim-

blattes und 4. des Desmalblattes; — B) nach der Function in 1.

arterhaltende oder Germinal-Gewebe (Ovarium uud Hoden), 2. indi-

viduelle oder Personal-Gewebe (alle iibrigen); — C) nach der Form
uud Lagerung in: 1. Cellulares-Gewebe (EpitheUen etc.), 2. Gewebe

mit Intercellular-Substanz (Blut- und Bindegewebe), 3. Plasmodial-

Gewebe (Quorgestreifte Muskeln).
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eintheilen , oder die physiologischen Eigenschaften der Ge-

webe in den Vordergrund stellen und ihre Funktionen als mass-

gebend ansehen. Im ersteren Falle, wenn man die Entwicklung

der Gewerbe als wichtigstes Eintheilungs-Princip ansieht, kann

man entweder bloss ontogenetiscli die Entstehung der Ge-

webe im Keim als Grundlage des Systems ansehen, oder zugleich

phylogenetisch ihre historische Entwicklung ins Auge fassen,

durch welche die vorhergehende ja erst ursachlich bedingt ist.

Die meisten Versuche, zu einem histologischen System zu gelangen,

halten allerdings keinen dieser vier moglichen Standpunkte als

exclusives Princip fest, sondern lassen sich zugleich raehr oder

minder auch von anderen beeinflussen. Naturlich konnen wir in

dem engen Rahmen dieses Aufsatzes nicht alle verschiedenen der-

artigen Versuche kritisch vergleichen, sondern wollen hier bloss

untersuchen, wie sich ein System der thierischen Gewebe von

jedem dieser vier Principien aus bei dem gegenwartigen Ent-

wicklungszustand unserer Kenntniss von den Geweben des ganzen
Thierreichs gestalten wird.

A. Histographisches System der Gewebe. Ein

solches System, welches vom rein anatomischen Gesichtspunkte

bloss die Formverhiiltnisse der Gewebe, die Form, Struktur und

Verbindungsweise der sie zusammensetzenden Zellen in's Auge fasst,

ist anerkanntermassen nicht durchfiihrbar. Man konnte z. B. zu-

nachst an die Unterscheidung folgender Hauptgruppen denken:

1. Epithelien oder Schichtgewebe : Zellen ohne Zwischen-

substanz, in Schichten geordnet; 2. Fibrosen oder Faserge-

webe: Zellen ohne Zwischensubstanz, in Fasern oder Strange ge-

ordnet (Nervenfasern, Muskelfasern) ; 3. Connective oder Binde-

gewebe: Zellen mit Zwischensubstanz, meistens in Netze geordnet.

Eine allgemeine, auch nur oberflachliche Uebersicht der Gewebe im

ganzen Thierreich ergiebt sofort, dass jeder derartige Versuch rein

kiinstlich ist und zu der unnatiirlichsten Trennung nahe verwandter

Gewebe fiihrt. Epithelien gehen ohne scharfe Grenze sowohl in

Fasergewebe als in Connective uber. Es giebt echte Muskel-

bliitter, welche aus eiuer einfachen Schicht neben einander ge-

gelagerter spindelformiger Muskelzellen bestehen und ganz das

Aussehen eines Epithels besitzen. Es giebt echte Nerven-Netze

mit sternformigen, durch Auslaufer verbundenen und in Zwischen-

substanz eingebetteten Zellen, welche von gewissen Bindegewebs-

Arten ausserlich gar nicht zu unterscheiden sind. In der That
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ist ein solches, rein histographisches System der Gewebe niclit

durchzufiihren.

B. Physiologisches System der Gewebe: die Functio-

nen der gewebebildenden Zellen, ihre chemische und physikalische

Beschaffenheit, vor allem aber ihre specifische, durch Arbeits-

theilung erworbene Lebensthatigkeit bestimmt die histologische

Classification, Dieser physiologische Gesichtspunkt ist im All-

gemeinen fiir die grosse Mehrzahl der Histologen auch heute noch

massgebend obwohl er selten (oder nie) in voller Strenge logisch

durchgeftdirt wird. Bei einer consequenten Durchftihrung desselben

niit Piucksicht auf das ganze Thierreich wurde man etwa folgende

acht Hauptgiuppen unterscheiden konnen: 1. Germinal-Gewebe,
{Tela sexualis) gebildet durch die Gonoblasten oder Sexualzel-

len, die „Keimzellen" beider Geschlechter (Ei und Sperma), mit

deren Copulation die individuelle Entwicklung beginnt. 2. Decken-
Gewebe {Tela tegmentalis), zusammengesetzt aus Chrotoplasten

oder Deckzellen, welche ausschliesslich oder vorwiegend die Function

einer Schutzdecke fiir den Organismus ausuben, also die Epi-

dermis der ausseren Oberflache sammt alien Epidermis-Anhangen

(Haaren, Federn, Schuppen der Wirbelthiere u. s. w.) und Cuticular-

Bildungen (Chitin-Panzer der Gliederthiere) ; ferner die Epithelien,

welche iniiere Hohlen auskleiden : echte Epithelien des Darmrohres,

Coelom-Epithelien der Leibeshohle, Endothelien der Synovialhohlen

etc. 3. Stiitzgewebe (Tela fulcralis) zusammengesetzt aus S k e

-

letoblasten oder Skeletzelleu , welche innere oder aussere Ske-

lete Oder Stiitzgewebe bilden : Chorda , Knorpel , Knochen , Zahn-

gewebe der Wirbelthiere, Clathral-Gewebe oder kalkiges Gitter-

skelet der Echinodermen, Kalk-Skelet der Korallen; aussere Haut-

skelete vieler Wirbellosen. 4. Fiillgewebe {Tela maltharis),

gebildet durch Malthoblasten oder Fiillzellen, welche die

Liicken zwischen andeien Geweben ausfiillen und als weiche Unter-

lagen derselben dienen : gewohnliches weiches Bindegewebe, elasti-

sches Gewebe, Fettgewebe, Blasengewebe vieler Wirbellosen, Schleim-

gewebe, Gallertgewebe etc. 5. Driisengewebe {Tela glandulosa)

zusammengesetzt aus Adenoblasten oder Driisenzellen,
deren Function entweder ausschliesslich oder doch vorwiegend die

Secretion oder Excretion ist: alle gewohnlichen Driisenzellen im

engeren Sinne, aber auch viele Epithel-Zelleu der Integumente

(Schleimzellen, Becherzellen etc.). 6. Blutgewebe {Tela haemalis)

gebildet aus Lymphoblasten oder Nah rzellen, welche die

wichtigsten Functionen der Ernahrung und des Stoffwechsels be-
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sorgen : die Haemoblasten oder specifischen Blutzellen und Lyraph-

zellen, die Gewebe der Milz und anderer Blutgefass-Drusen etc.;

aber auch viele Adcnoblasten und Chrotoblasten. 7. Muskel-
gewebe {Tela muscularis) zusammengeimtzt aus Myoblasten oder

Muskelzcllen : die Zellen des glatteii und qucrgestreiften Muskel-

gewebes, aber auch „contractile Bindegewebszellen" vieler niederer

Thiere, die von ersteren nicht scharf zu trennen sind; nur die

„exclusive Function der Contractilitat" ist fur sie characteristisch.

8. Nervengewebe {Tela nervea)^ zusammengesetzt aus N e u r o

-

bias ten oder Nervenzell en: die Zellen des Nervengewebes

(mit Ausscliluss der „Psychoblasten"): Ganglienzellen , Nerven-

fasern
,

periphere Sinneszellen , specifische Sinneszellen (Tast-,

Scbmeck-, Riech-Zellen, Horzellen, Sehzellen der Retina u. s. w. ^).

— Die eingehendere Betrachtung dieser acht „physiologischen"

Gewebsgruppen wird leicht zu der Ueberzeugung fuhren , dass

auch eine solche Eintheilung der Gewebe nach ihren Functionen

kiinstlich und nicht streng durchfiihrbar ist; aus dem einfachen

Grunde, weil viele Zellen verschiedene Functionen gleichzeitig

leisten, wie z. B. die Zellen der Epidermis als Deckzellen den

Schutz der Oberflache, als Driisenzellen die Ausscheidung von

Stoffen, als Sinneszellen die Tastempfindung verniitteln. Desshalb

ist donn auch von den meisten Histologen die verschiedene Function

der Gewebe zu ihrer Eintheilung zwar vorwiegend, aber keines-

wegs ausschliesslich benutzt worden; vielmehr hat man gewohn-

lich ausserdem das genetische Princip zu Hiilfe gezogeu,

C, On togenetisches System der Gewebe: Die Ent-

stehung der Gewebe aus den Keimblattern des Embryo bedingt

ihre Classification. Dieser ontogenetische Gesichtspunkt ist in neue-

rer Zeit um so starker hervorgetreten und hat umsomehr den phy-

siologischen verdrangt, je mehr die vergieichende Keimblatterlehre

^) Als eine besondere neunte Gruppe konnten hier die Psycho-
bias ten oder Seeleuzellen angeschlossen warden, welche nach der

Ansicht einigtr ,,exacter und beriihmter Physiologen" der Gegenwart

ihre Functionen (insbesondere das Bewusstsein) auch dann noch

m injinilum fortsctzen. wenn die Zellen selbst (im Nervencentrum ge-

legen) liingst vernielitet sind; um Verwechselungen mit den „Seelen-
Zellen" in meiner Anthropogenic (— nicht verschieden von den

Keuroblasten der achten Gruppe — ) zu vermeiden, konnte man diese

Psychoblasten vielleicht besser „Unsterblichkeits-Zellen" nen-

nen; oder auch „Iguoranz-Zellen", zu Ehren der beriihmten

Berliner ,,Ig/iorabim//f<-P//i/osop/iic", durch die sie neuerdings zu solchem

hohen Ansehen gelangt sind.
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sich ausgebildet und die Gastraea-Theorie Boden gewonnen hat.

In Folge dessen sind ja audi grade die Gegensatze, die wir ira

Vorhergehenden besprochen habeii, immer schiirfer hervorgetreten,

und haben umsomehr zur Entscheidung der Frage gedrangt, ob

denn wirklich der Antheil der Keimblatter an der Gewebe-Bildung

ausschliesslich, oder tbeilweise, oder gar uicht fiir die systema-

tische Eintheilung der Gewebe massgebend sein soil? Nach un-

serer tJberzeugung lasst sich schon jctzt, dank den grossen Fort-

schritten der vergleichenden Ontogenie, diese wichtige Frage

fiir das ganze Thierreich (— nach Ausschluss natiirlich der Pro-

tisten! — ) in folgenden sechs Satzen beantworten : 1. Bei saramt-

lichen echten Thieren (Metazoen) ist das Epithelium das ein-

zige prim are Gewebe; alle anderen sind als secundare Gewebe

daraus direct oder indirect horvorgegangen. 2. Das Epithelium

tritt iiberall zuniichst als ein einfaches Bl astoderm auf, in der

Keimform der Blastula. 3. Durch Invagination der Blastula ent-

steht die Gastrula, welche sich aus zwei verschiedenen Epithelien

zusammensetzt: aus dera Dermal-Epithel des Exoblast und

dem Gastral-Epithel des Entoblast. 4. Alle anderen Gewebe,

die wir dem Epithel als „a p o t h e 1 i a 1 e" oder secundare gegen-

tiberstellen, entstehen entweder aus dem Exoblast oder aus dem

Entoblast. Diese Entstehung ist aber in den verschiedenen Haupt-

gruppen des Thierreichs so verschiedeu, dass fiir die weitere
Eintheilung der Gewebe die Ontogenie keine allge-

mein giiltige Handhabe bietet. 5. Insbesondere besitzt

das mittlere Keimblatt oder der Meso blast (— das friihere

Mesoderm —) keinerlei allgemeine Bedeutung als „histologi-

sches Primitiv-Organ", zeigt vielmehr in den verschiedenen Thier-

gruppen sehr grosse Verschiedenheiteu, 6. Die secundiiren oder

apothelialen Gewebe konnen im Allgeraeinen, mit Bezug auf

ihreu verschiedenen Ursprung aus den epithelialen , in drei ver-

schiedene ontogenetische Gruppen gebracht werden: a. ptycho-
blastische Gewel)e, durch Faltenbildung aus Epithel-Blattern

entstanden (z. B. Driisen-Gewebe) ; b. schizoblastische Ge-
webe, durch Abspaltung von Epithel-Blattern entstanden (z. B.

Muskel-Platten
j ; c. mesenchym-Gewebe, durch Austritt ein-

zelner Zellen aus Epithel-Blattern und Eiulagerung derselben in

ausgeschiedene Zwischensubstanz entstanden (Blut- und Binde-

gewebe.)

D. Phylogenetisches System der Gewebe: Diehistori-

sche Entwicklung der Gewebe aus den Keimblattern der Metazoen-
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Stammform (— Gastraea — ) bedingt ihre Classification. Dieses

phylogenetische System ist nach imserer personlichen tjber-

zeiigung hier bei deu Geweben, ebenso wie bei den verschiedenen

Formen derOrgane und der Thierarten, das einzig nattirliche

System. Nach dem bigenetiscben Grundgesetze muss es aber

mit dem ontogenetischeu System im Wesentlichen zusammenfallen

;

denu die iudividuelle Entwicklung der Gewebe aus den beiden

Keimblattern der Gastrula ist ja kein unabhangiger, durch grobe

„Mechanik" entstandener Process, sondem eine durch Verer-
b u n g bedingte Wiederholung der ^entsprechenden histogeuetischen

Processe, durch welche bei einer laugen Reihe verschiedenartiger

Vorfahren allmahlig die Entstehung der secundaren Gewebe aus

den primaren Keimblattern der Gastraea bewirkt wurde; man
konnte diese letzteren geradezu als die „Stammblatter" bezeichnen.

Wie diese allmahlige phylogenetische Entstehung der Gewebe

Schritt fiir Schritt stattgefunden hat, lehrt uns noch heutzutage

die vergleichende Histogenie der uiederen Metazoen,
die schon aus diesem Grunde eine hervorragende Bedeutung be-

sitzt. Vor Allen haben uns hier die Acalephen — Hydra, die

Polypen, Korallen, Medusen , Ctenophoren — den Weg gezeigt, auf

welchen die apothelialen secundaren Gewebe (— Nerven , Muskeln,

Connective — ) allmiihlich und auf sehr verschiedene Weise aus

den epithelialen primaren Keimblattern hervorgegangen sind. Ver-

sucht man auf dieser Grundlage — unter gleichmassiger Beriick-

sichtigung der vergleichenden Anatomic und Ontogenie — eine

phylogenetische Classification der Gewebe durchzufiihren, so erhalt

man dieselben Kategorien, wie beim ontogenetischeu System.

VIII. Die Gewebe der Wirbelthiere.

Histologic und Ontogenie haben sich, ebenso wie Anatomic

und Physiologic, zuerst im Dienste der Medicin entwickelt, und

unser menschlicher Organismus war das erste Object, aus dessen

Studium die genannten Naturwissenschaften hervorwuchsen. Viele

unzerstorbare Merkmale dieses anthropologischen Ursprungs haften

denselben auch heute noch an und sind die erste Quelle vieler und

verhangnissvoller Irrthiimer geworden. Beruht ja doch auch heute

noch der grosste Theil unserer Nomenclatur und Begriflfsbildung in

diesen biologischen Disciplinen auf den Anschauungen, welche ur-
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sprunglich durch die Erforschung des menschlichen Korpers ge-

woDnen wurden.

Die Einfubrung und Anwendung der vergleichenden

Methode bezeichnet in alien angefiibrten Wissenscbaften einen

Fortscbritt von grosster Tragweite und den Beginn einer neuen

und denkenden, mebr oder weniger pbilosopbiscben Forscbungs-

weise. Denn durcb die Vergleicbung der boberen mit den nie-

deren, der voUkommneren mit den unvollkommneren Zustanden

entdecken wir erst den Weg, auf welcbem die ersteren aus deu

letzteren sicb entwickelt haben. Die vergieicbende Metbode , ricb-

tig angevvendet , ist daber immer zugleicb eiue genetiscbe Metbode.

Welcbe unscbatzbaren Frucbte dieselbe fur die Anatomie des Men-

scben getragen bat, ergiebt der glanzende beutige Zustand der

vergleicbenden Anatomie.

In abnlicber Weise berubt nun aucb fiir die Histologic und

fur die Ontogenie des Menscben — sicber eine der wicbtigsten

Grundlagen der wissenscbaftlicben Medicin — der grosste Fort-

scbritt darauf, dass ibr Studium vergleicbend auf die iibrigen

Wirbeltbiere und weiterbin auf das gesammte Tbierreicb ausge-

debnt wird. Immerbin stosst aber die vergieicbende Metbode bier

nocb vielfacb auf Hindernisse und Missverstandnisse, zu deren Be-

seitigung wir vielleicbt durcb die nacbfolgenden Scbluss-Betracb-

tungen etwas beitragen kounen.

Das wicbtigste Princip, welcbes wir bierbei in den Vorder-

grund jeder autbropologiscben Betracbtung gestellt seben mocbten,

ist der monopby letiscbe Ursprung der Wirbeltbiere.
Denn wenn alle Vertebraten — vom Arapbioxus und Cyclostoraen

bis zum Affen und Menscben hinauf — wirklicb Abkommlinge

eines und desselben Tbierstammes sind, so ergeben sicb daraus

selbstverstandlicb zablreicbe, bocbst wicbtige Folgerungen. Es

wird dann z. B. fernerbin nicbt gestattet sein, eine ganz ver-

scbiedenen Bedeutung der Keimblatter und einen ganz verscbie-

denen Ursprung der Gewebe bei niederen und bei boberen Wirbel-

tbieren anzunebmen, wie beutzutage nocb einzelne Histologen und

Embryologen tbun. Wir baben daber bier zunacbst die Vorfrage

zu erledigen, wie weit die Hypotbese von dem gemeinscbaftlicben

Ursprung aller Wirbeltbiere tbatsacblicb begriindet ist?

Die grosse Mebrzabl der beutigen Zoologen diirfte wobl un-

bedenklicb gleicb uns selbst diese Frage in positivem Sinue fiir

erledigt erkliiren ; denn die empiriscben Ergebnisse der Palaeonto-

logie, der vergleicbenden Anatomie und Ontogenie legen uberein-
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stimmend Zeugniss ab fiir die phylogenetische Einheit des Verte-

braten-Stammes. Ein eiitschiedener Widerspruch dagegen wird

in neuester Zeit nur noch von sehr wenigen Naturforschern fest-

gehalten, und unter diesen steht in erster Linie Kolliker. In

seiuen beiden niehrerwahnten letzten Arbeiten, wie schon friiher

in seiner Entwicklungsgeschichte, driickt er wiederholt seine tJber-

zeuguDg aiis, dass dieselben Orgaue bei verschiedenen Wirbeltliieren

ganz verscliiedenen Ursprungs seien; wahrend er die Existenz

der Amphioxus-Gastrula nicht bestreiten kann und die Coelom-

Tlieorie fiir die niederen Wirbelthiere anerkennt, behauptet er

gleichzeitig, dass „von eiuer tjbertragung dieser Theorien auf die

lioheren Wirbelthiere keine Rede sein kann." Die Chorda und

den Mesoblasten lasst er bei den niederen Wirbelthieren aus dem
Entoblast, bei den hoheren aus dem Exoblast hervorgehen u. s. w.

Dieser Hypothesevom polyphyletischen Urspruug
der Wirbelthiere — im Gegensatze zu unserm monophyle-

tischen — hat Kolliker neuerlich besonders in seiner Festschrift

„Uber die Keimblatter des Kaniuchens" (1882) bestimmteren Aus-

druck gegebeu. Er sieht „gar keine Nothigung eine ubereinstim-

niende Entvvicklung der zwei primitiven Keimblatter, eine iiberall

identische Eutstehung des Mesoblast, der Chorda u, s. w. nach-

zuvveisen; vielmehr erscheint es verstandlich
,
ja als Forderung

der Hypothese, dass verschiedene, mehr oder weniger abweichende

Eutwickluugsformen vorkommen" (p. 47). Nach Kolliker's Mei-

nung ist z. B. „der Keim der Saugethiere von alien bisjetzt be-

kannten Embryonalformen verschieden und in keiner Weise der

Gastraea-Theorie auzupassen".

Als specielles Beispiel fiir die ganzlich verschiedenen onto-

genetischen Principien, nach denen sich der Wirbelthier-Organis-

mus entwickelt , fiihrt Kolliker sodann die „Beitrage zur Ent-

wicklungsgeschichte der Petromyzonteu" von Scott ^) an, deren

Keimblatter „ganz abweichende Verhaltnisse darbieten" sollen

(p. 47, Anm.). Eine aufmerksame Lecture dieser Abhandlung

ergiebt das Gegentheil von dem, was Kolliker behauptet.

Scott bemiiht sich keineswegs zu zeigen, dass die Ontogenie der

Cyclostomen eine ganz abweichende und von derjenigen der iibri-

gen Wirbelthiere principiell verschieden ist, sondern vielmehr um-

gekehrt, dass sie in allem Wesentlichen identisch ist, trotz der

eigenthiimlichen Dilierenzen, welche sie in vielen NebendiDgen zeigt

;

») Morpholog. Jahrbuch, 1882, M. VII, p. 101.
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Scott erlautert audi sehr gut die Ursachen dieser cenogenetischen

„ganz abweichenden Verhitltnisse", welche die wesentliche Iden-

titat der palingenetischen Processe in keiner Weise beeintrachtigen.

Da KoLLiKER dor vergleiclienden Anatomie und Ontogenie

jede Beweiskraft fur die Phylogenie abspricht, und nur „That-

sachen" als „exacte Beweismittel" auerkennt, wird es gestattet

sein, hier eineu fluchtigen Seitenblick auf die Palaeon tologie

der Wirbelthiere zu werfen ; denn diese Wissenschaft ist die

eiuzige, welche unmittelbar einleuclitcude thatsachliche Beweise fur

die Stammesgeschichte der Thiere liefert. Gliicklicherweise hat

sie gerade fur die Wirbelthiere die Haupt-Momente der Phylo-

genesis mit Lapidarschrift verzeichnet. Da die alteren, eines

festen und versteinerungsfahigen Skelets entbehrenden Vertebrateu

(Acranier und Cyclostomen) keine fossilen Reste hinterlassen konn-

ten, treten zuerst die Fische auf, und zwar zuerst im Silur und

Devon Selachier und Ganoiden, erst viel spater Teleostier ; in der

Steinkohle folgen die Amphibien , die altesten unter den penta-

dactylen und lungenathmenden Vertebraten. Darauf folgen ira

permischen System die ersten Amnioten, die Reptilien; spater in

Trias und Jura die Vogel und Saugethiere; von den letzteren

treten wieder zuerst die niederen Marsupialien , spater die hohe-

ren Placentalien auf u. s. w. Alle palaeontologischen Thatsachen,

welche das successive Auftreten der grosseren und kleineren Verte-

braten-Gruppen betreflen, entsprechen voUkommen den phylogene-

tischen Vorstellungen, welche man sich iiber ihre Stammverwandt-

schaft auf Grund der vergleichenden Anatomie und Ontogenie

bilden kann; sie sind ebenso viele Beweise fiir den monophy-
letischen Stammbaum der Wirbelthiere. Die Grund-

ziige dieses letzteren habe ich zuerst 1866 im zweiten Bande der

generellen Morphologie entworfen (p. CXVI—CLX) und ausfuhr-

licher begriindet in der natiirlichen Schopfungsgeschichte (Vll. Aufl.

p. 518—616) uud in der Anthropogenie (III. Aufl. p. 325—520).

In den letzterwahnten Schriften habe ich bereits die Grunde

erortert, welche bei jeder einzelnen Descendenz-Hypothese fiir den

monophyletischen oder polyphyletischen Ursprung einer jeden Orga-

nismen-Gruppe geltend gemacht werden konnen. (Schopfungsgesch.

p. 373, Anthropogenie p. 597.) Je einfacher uud niedriger die

Gruppe organisirt ist, desto eher ist ein vielstammiger Ursprung

nioglich; je voUkommener und hoher ditferenzirt die Gruppe ist,

desto mehr wird ein einstammiger Ursprung wahrscheinlich. Die

Formen-Gruppen der Thier- und Pflanzenklassen verhalten sich
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in dieser Beziehung ganz analog wie die Formen-Gruppen der

menschlichen Sprachen; fiir die erste Entstehung der niederen

Anfange ist eine polyphyletische Hypothese ebenso wahrscheinlicli,

als sie fiir die weitere Entwicklung der differenzirten hoheren

Sprachen unwahrscheinlich ist. Ich habe diese, in vielfacher Be-

ziehung lehrreiche Analogie zwischen den Entwicklungs-Verhalt-

nissen der thierischen Formen - Gruppen und der menschlichen

Sprach-Gruppen in den angefiihrten Schriften schon fruher welter

ausgefiihrt. Kein vergleichender Sprachforscher, welcher das reiche

Forraen-Gebiet der arischen Sprachen vollstandig iibersieht, halt

einen polyphyletischen Ursprung derselben fiir moglich; sondern

alle leiten die verschiedenen Zweige dieses Stammes (— deutsche

und slavische, griechische und lateinische, iranische und indische

Sprachen — ) von einer einzigen gemeinsamen Ursprache ab. Aus

denselben Griinden sind aber auch jetzt schon fast alle Zoologen,

welche das reiche Formen-Gebiet der Wirbelthier-Gruppe griind-

lich kennen , dariiber einig , dass alle verschiedenen Klassen der-

selben (— von den Acraniern und Cyclostomeu bis zu den Vogeln

und Saugethieren —) von einer einzigen gemeinsamen Stamm-

form abzuleiten sind.

Amphioxus, als der einzige lebende Vertreter der Acra-

nier, steht unter alien uns bekannten Wirbelthieren dieser Stamm-

form am nachsten ; so falsch es einerseits sein wiirde , ihn selbst

mit dieser Stammform zu identificiren , so unrichtig ist es ander-

seits, seine hohe Bedeutung als des einzigen Vertreters jener aus-

gestorbenen Stammgruppe zu unterschatzen. Zwar ist von ver-

schiedenen Seiten der Versuch gemacht worden, diese ausserordent-

liche Bedeutung zu leugnen; bald sollte der Amphioxus gar kein

Wirbelthier sein , bald ein degenerirter Abkommling der Fische.

Die sorgfaltigen „Studieu iiber Entwicklung des Amphioxus" von

Hatschek (1881 1. c), welche die epochemachende Entdeckung

von KowALEwsKY bestatigeu und erganzen , haben jene Versuche

widerlegt, und die massgebeude Stellung des Amphioxus an der

Wurzel des Vertebraten-Stammbaumes fest begriindet. Vor Allem

ist nunmehr festgestellt, dass die Keimesgeschichte des Amphioxus

in allem Wesentlichen einen palingen etischen Character tragt

und nur in untergeordneten Beziehungen cenogenetisch modificirt

ist. In Bezug auf die Gastrulation, die Bildung der Chorda, der

beiden Coelom-Taschen sowie die weitere Verwendung der vier

secundarcu Keimblatter ist die Ontogenie des Amphioxus das ty-

pische Paradigma fiir die iibrigeu Wirbelthiere, bei welchen durch
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cenogenetische Complicationen, insbesondere durch Ausbildung des

Nahruugsdotters und verschiedener Eihiillen, der urspriingliche

palingenetische Keimungs-Process raehr oder weniger „gefalscht"

— Oder besser: „gestort" erscheint ^).

Nach wie vor bleibt es demnach meine feste tjberzeugung,

dass Johannes Muller mit vollem Rechte Amphioxus als den

einfachen Urtypus der Wirbelthiere betrachtete, und dass alle Natur-

forscher, welche sich mit diesem Stamme beschaftigen (— insbe-

sondere die sogenannten „Antliropologen" — ) vor alien Dingen

die vergleichende Anatomie und Ontogenie des Am-
phioxus und der Selachier griindlich studiren sollten ; diese

sind die wahren Urquellen sowohl fiir die Erkenntniss der Wirbel-

thiere im Allgemeinen, als fiir diejenige des Menschen im Be-

sonderen. Das gilt namentlich auch von den Anfangen und Grund-

lagen der Korperbildung, von der Entstehung der Keimblatter und

ihrer Verwendung zur Gewebe-Bildung. Wie viel gefahrlicher Irr-

thum und unnutzer Streit ware uns auf diesem wichtigen Gebiete

erspart geblieben, wenn die Mehrzahl der Beobachter von jenen

palingenetischen niederen Wirbelthieren ausgegangen ware, statt

von den viel schwierigeren, stark cenogenetischen Vogeln und Sauge-

thieren

!

Wenn man dieser Auffassung zustimmt und wenn man fiir

die gesammte Naturgeschichte der Wirbelthiere die monophyle-

tische Descendenz-Hypothese als massgebende Richtschnur — oder

raindestens als heuristisches Princip — anerkennt, so ergeben sich

schon bei demjetzigen unvollkommenenZustande ihrer vergleichenden

Ontogenie eine Anzahl von sicheren und wichtigen Schliissen, welche

fiir die meisten vorher beriihrten Fragen, insbesondere fiir das

Problem vom Ursprung der Gewebe, entscheidend sind. Man wird

es danii nicht mehr fiir moglich halten, dass Chorda und Meso-

blast bei den Fischen und Amphibien aus dem Entoblast, bei

Vogeln und Saugethieren aus dem Exoblast entstehen; oder dass

Central-Nervensystem und Blutgefasssystem sich bei den ersteren

nach ganz anderen Principien entwickeln , als bei den letzteren.

^) Dass Amphioxus und die parasitischen Cyclostomen in Folge

ihrer eigenthiimlichen Lebensweise vielfach degenerirt sind, habe

ich schon friiher betont; um so wichtiger ist es, dass trotzdem der

palingenetische Character ihrer Keimung im Wesentlichen erhalten

bleibt. Die Ansicht, dass Amphioxus (— als „verlorener Sohn der

Wirbelthiere" — ) durch Degeneration aus Fischen entstanden sei,

findet in seiner palingenetischen Keimesgeschichte keine Spur von
Begriindung.
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Man wird vielmehr einheitliche Principien fur die Entwicklung

der Gewebe und Organe bei alien Wirbelthieren aufsuchen; und
dafiir mochten wir schliesslich folgende zwanzig Thesen aufstellen

:

1) Bei alien Wirbelthieren ist das alteste Primitiv-Organ ein

einfaches Epithel, das Blastoderm oder „Urkeimblatt" (palin-

genetisch nur in der Blastula des Amphioxus conservirt, bei alien

Cranioten mehr oder weniger cenogenetiscli modificirt).

2) Aus diesem Primitiv-Organ ersten Ranges sind durch In-

vagination zunachst zwei Primitiv-Organe zweiten Ranges entstan-

den, die beiden Blastophylle oder primaren Keimblatter der

Gastrula (palingenetisch nur in der Leptogastrula des Amphioxus

conservirt, bei den Cyclostomen, Ganoiden, Amphibien schwacher,

bei den Selachiern und Teleostiern, Reptilien und Vogeln starker,

bei den Saugethieren am starksten durch Cenogenie abgeandert).

3) Die beiden primaren Keimblatter sind ursprunglich ein-

fache Epi the lien und sind somit allein als das primare Ge-
webe zu betrachten; alle anderen Gewebe sind secundiir aus ihnen

hervorgegangen, apothelial.

4) Der Exo blast (oder Epiblast), das animale Blastophyll,

liefert bei alien Wirbelthieren die Epidermis nebst alien Anhangs-

gebilden (Drusen , Haaren u. s. w.) und das Nerven-System (mit

den wichtigsten Theilen der Sinnes-Organe).

5) Der Entoblast (oder Hypoblast), das vegetative Blasto-

phyll, liefert alle tibrigen Organe und Gewebe, und zwar entste-

hen aus dem unpaaren Mitteltheil der Darm („Gastral-Entoblast"

Oder „Darmdrusenblatt") und die aus seiner dorsalen Mittellinie

sich abschnurende Chorda („Chordal-Entoblast") , aus den beiden

lateralen Divertikeln oder Coelom-Taschen der Mesoblast, welcher

alle tibrigen Organe liefert.

6) Der Mesoblast (oder das Mittelblatt), das echte „mitt-

lere Keimblatt", ist demnach bei alien Wirbelthieren ein secunda-

res Product des primaren Entoblast und wird uberall in gleicher

Weise dadurch gebildet, dass aus letzterem die paarigen Coe-
lom-Taschen (Sacculi coelomares) seitlich hervorwachsen und
sich von ihm abschnuren. Indem rechte und linke Coelom-Tasche
in der dorsalen Mittellinie getrennt bleiben (durch das Mesente-
rium), in der ventralen Mittellinie hingegen sich vereinigen, ent-

steht die einfache Leibeshohle (Coeloma).

7) Durch das Coelom werden demnach die beiden Mittel-

blatter getrennt, welche nur durch das Mesenterium zusammen-
hangen: der parietale Mesoblast (oder das Hautfaserblatt,

Lamina inodermalis) und der viscerale Mesoblast (oder das
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Darmfaserblatt , Lamina inogastralis) ; ersteres liefert die Haupt-

masse der Leibes-Muskulatur, letzteres die Hauptmasse der Darm-
muskulatur.

8) Die vier secundaren Keimblatter der Wirbelthiere

(oder die vier „B] astoplatten") verhalten sich demnach zu

den zwei primaren dergestalt, dass der Exoblast bloss das Haut-

sinnesblatt liefert, hingegen der Entoblast die drei iibrigen Blatter.

9) Das Mesenchym der Wirbelthiere, welches grosstentheils

zur Bildung von Blut- und Bindegewebe verwendet wird , kann

aus jedem der vier secundaren Keimblatter hervorgehen, entsteht

vorwiegend jedoch aus deni Mesoblasten.

10) Am entwickelten Wirbelthier-Korper konnen histologisch

die beiden epithelialen Grenzblatter (Methoria) — iiusseres

Exoderm und inneres Entoderm — und das dazwischen gelegene

Massenblatt oder Mesoderm unterschieden werden.

11) Das Exoderm oder das aussere Grenzblatt (Methorium

parietale) besteht nur aus einem Theile des Exoblasten, aus der

Epidermis und ihren Anhiingen.

12) Das Entoderm oder das innere Grenzblatt (Methorium

viscerale) besteht nur aus einem kleinen Theile des Entoblasten

— Epithel des Mesodaeum und aller seiner driisigen Anhange —
und aus zwei Abtheilungen des Exoblasten: Epithel des Stomo-

daeum und des Proctodaeum.

13) Das Mesoderm ist der gemeinschaftliche Complex aller

iibrigen Theile und besteht aus verschiedenartigen Geweben, welche

direct oder indirect von den beiden primaren Keirablattern ab-

stammen: vom Exoblasten das Nervensystem und die wichtig-

sten Theile der Sinnes-Organe, vom Entoblasten die Chorda,

die Producte der beiden Coelom-Taschen und dasMesenchym-Gewebe.

14) Die verschiedenen Gewebe der entwickelten Wirbelthiere

konnen mit gleichzeitiger Riicksicht auf ihren Ursprung und ihre

Functionen in folgende fiinf Gewebs-Gruppen gebracht werden

:

Epithel-, Nerven-, Muskel-, Blut-, Binde-Gewebe.

15) Das Epithel -Gewebe der Wirbelthiere zerfallt in vier

wesentlich verschiedene Gruppen: A. Exepithel oder Chro-
tal- Epithel („Exoblastisches Epithel"): Epidermis nebst drii-

sigen und appendicularen Producten, Epithel der Mundhohle und

Afterhohle, Ependyma, Sinnes-Epithel der Sinnes-Organe (Retina,

Pigmentosa, akustisches Labyrinth-Epithel , Geruchs-Epithel der

Nase u. s. w. (sammtlich Producte des primaren Exoblasten), B.

Endepithel oder Gastral-Epithel („Endoblastisches Epi-
Bd. XVIII, N. F. XI.

J 8
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thel"): Gastrodermis oder Epithel des Darms und der Darmdrii-

sen, nach Ausschluss der Mund- und Afterhohle etc. (sammtlich

Producte des primaren Entoblasten). C. Mesepithel oder Coe-
lom-Epithel oder „raesoblastisches Epithel" (ein Theil des

„Endothel"): Coelom - Epithel (Pleuroperitoneal- und Pericardial-

Epithel), Sexual-Epithel vom Ovarium und Spermariura (Ei und

Sperma), Nieren-Epithel (sammtlich Producte der mesoblastischen

Coelomtaschen - Epithelien). D. Desmepithel oder Desmal-
Epithel (ein Theil des „Endothel"): Epithel der Blut- und Lymph-

gefasse, der Gelenkhohlen und Schleimbeutel , der serosen Sacke,

der Osteoblasten , Odontoblasten u. s. w. (sammtlich secundare

Epithelial -Producte des Mesenchym).

16) Das Nervengewebe der Wirbelthiere ist entweder ganz

oder grosstentheils exoblastischen Ursprungs und kann herkomra-

licher Weise eingetheilt werden in Nervenzellen und Nervenfasern

;

die letzteren zerfalleu wieder in marklose und markhaltige Ner-

venfasern, die ersteren in Ganglienzellen und Sinneszellen. Zwar

wird jetzt gewohnlich angenommen, dass das ganze Nervensystem

der Wirbelthiere aus dem Exoblasten entsteht; indessen ist es

sehr moglich, dass ein Theil desselben (z. B. manche sympathische

Ganglien- und Fasernetze) aus entoblastischen Mesenchym-Zellen

hervorgegangen ist, wie bei vielen Wirbellosen geschieht. Ferner

ist es wahrscheinlich, dass nur die sensiblen Nerven-Wurzeln des

Cerebrospinal-Sy stems (gleich den Central-Organen) vom Exoblasten

abstammen, hingegen die motorischen Wurzeln (gleich den Muskeln)

vom Mesoblasten.

17) Das Muskel-Gewebe der Wirbelthiere ist entweder

ganz oder grosstentheils entoblastischen Ursprungs und zwar aus

dem Mesoblasten hervorgegangen: Der grosste Theil der querge-

streiften Muskulatur aus dem parietalen Coelom-Blatt, der grosste

Theil der glatten Muskulatur aus dem visceralen Coelom-Blatt;

doch ist es sehr moglich, dass ein Theil derselben (z. B. die glat-

ten Muskeln des Corium und der Blutgefasse) aus Mesenchym-
Zellen hervorgeht, wie bei vielen Wirbellosen geschieht.

1 8) Das Connectiv-Gewebe der Wirbelthiere ist grossten-

theils aus Mesenchym hervorgegangen, und zwar aus Mesenchym-

Zellen , welche entweder vom Exoblasten oder vom Entoblasten

ursprunglich abstammen ; der grosste Theil wahrscheinlich von dem
aus letzterera entstandenen Mesoblasten. Da augenblicklich iiber

den Ursprung der Bindesubstanzen bei den Wirbelthieren noch

die grossten Widerspriiche herrschen, so ist diese schwierige Frage

zur Zeit nicht zu entscheiden; sicher ist nur, dass ihre Entwicke-
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lung uicht iu einem nothwendigen und unmittelbaren Causal-Nexus

zu derjenigen des Haemalgewebes steht. Wahrscheinlich konnen

echte Bindegewebe jedeizeit local dadurch entstehen, dass einzelne

Zellen („Mesenchym-Zellen") aus Epithelien austreten und als „Wan-

derzellen" in der gleichzeitig ausgeschiedenen Zwischen - Substanz

welter wachsen. Ein Connectiv von rein epithelialem Ursprung

ist die Chorda. Die verschiedenen Formen des Connectivs: Knor-

pel-, Knochen-, Dentin-, Fett-, Fiill-, Schleimgewebe u. s. w. gehen

einerseits vielfach ineinander iiber und stehen anderseits vielfach

mit Epithelien (Osteoblasten , Synovial-Epithelien u. s. w.) in un-

mittelbarem genetischen Zusammenhang.

19) Das Haemalgewebeder Wirbelthiere (Blutzellen, Lymph-

zellen , Eiterzellen , indilferente Wanderzellen u. s. w.) ist gleich

dem Connectiv wesentlich aus Mesenchym-Zellen entstanden ; diese

stammen wahrscheinlich grosstentheils aus dem visceralen Meso-

blast (Oder dem „Gefassblatt"). Der Umstand, dass beim Embryo

der hoheren Wirbelthiere die Entwickelung der Blutgefasse und

des Blutes von der Urmundgegend (oder dem „Keimwulste") aus-

geht und ontogenetisch von der ventralen gegen die dorsale Mit-

tellinie hinwachst („von der Peripherie der Keimscheibe gegen die

Axe") , erklart sich einfach daraus , dass bei den Wirbelthieren

das phylogenetische Entwickelungs-Centrum des Blutgefasssystems

die beiden medianen Darmgefasse sind; die Aorta auf der dorsa-

len, die Centralvene mit ihrer localen Erweiterung, dem Herzen,

auf der ventralen Mittellinie des Darmrohrs.

20) Die weitere Entwickelung der Gewebe aus den angefuhr-

ten Primitiv-Organen und ihr Zerfall in zahlreiche und verschie-

denartige Local-Gewebe geschieht bei den Wirbelthieren (ebenso

wie bei den Wirbellosen) nach dem Princip der histologischen
Differenzirung. Dieser ontogenetische Process, wie er gegen-

wartig in kurzer Frist am Embryo ablauft, ist durch eine lange

Vererbungs-Reihe von den Vorfahren iibertragen worden, von

welchen derselbe durch Anpassung an verschiedene Functionen

(phylogenetische Arbeitstheilung und Arbeitswechsel der Zellen)

wahrend langer Zeitraume langsam erworben wurde. Die onto-
genetische „Diflferenzirung der Gewebe" ist also nur dadurch

zu verstehen und zu erklaren, dass wir in ihr eine Recapitulation

der phylogenetischen Arbeitstheilung der Zell-Gruppen er-

blicken: die Histologie liefert somit eine neue Bestatigung fiir

das biogenetische Grundgesetz.
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