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Allgemeine phylogenetische Grundsatze.

In den letzten Jahrzehnten sind phylogenetische Probleme

von zahlreichen Zoologen erbrtert worden, und es ist unbestreit-

bar, daB wir seit den ersten einschlagigen Versuchen in der

Kenntnis der verwandtschaftlichen Beziehungen der Tiere erheb-

lich weiter gekommen sind. Trotzdem sind viele dieser Erorte-

rungen gar sehr dazu angethan, solche Bestrebungen in Mifikredit

zu bringen ; wird doch haufig von zwei Tiergruppen bald die eine,

bald die andere fur die Elternform erklart, so dafi es scheinen

mbchte, als gabe es gar keine Kriterien fiir die Entscheidung

stammesgeschichtlicher Fragen. Die subjektive Meinung spielt

sicherlich eine zu grofie Rolle, es fehlt an allgemein anerkannten

Ausgangs- und Anknupfungspunkten , man stellt sich oft die

Stammesentwickelung in einer merkwiirdig komplizierten Weise

vor, und so lafit denn der heutige Stand unserer phylogenetischen

Erkenntnis an Klarheit recht sehr viel zu wunschen iibrig.

Es scheint mir sicher, dafi die Erorterung stammesgeschicht-

licher Probleme nur einen Weg gehen darf, denselben, welchen

die Natur gewahlt hat, um die ganze gewaltige Mannigfaltigkeit

der Lebewesen zu erzeugen. Sollte es hier nicht moglich sein,

Grundsatze zu finden , nach welchen die Phylogenie der Tiere

fortgeschritten ist, Grundsatze, welche allgemein anerkannt werden

mussen als Unterlage aller Spekulation iiber die Entwickelung der

Tierstamme? Ich halte es fur sehr wichtig, uber solche Grand-
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satze Klarheit zu schafi'en und Hirer eine indglichst groBe Zahl

ausnndig zu machen, um durch sie von recht vielen Seiten eine

Beleuchtung der dunklen Punkte zu erzielen. Es ist dazu sicher-

lich das Zusanimenwirkeu vieler Kraite erforderlich, indessen soil

hier ein Anl'ang geuiacht vverden, eine Anzahl allgemeiner Grund-

satze zusamiuenzustellen, welche an sich nicht neu, aber zum Teil

gewiiS wenig oder gar nicht bei der Erbrterung der so interessan-

ten Fragen aus der Stammesgeschichte in Anwendung gekommen

sind.

Einer dieser Grundsatze Ireilich macht eine Ausnahme, er ist

mit inehr oder weniger gliicklichem Erfolge oft angewendet worden,

ich nieine das biogenetische Grundgesetz. Trotz seiner

unzweii'elhai'ten Richtigkeit ist dasselbe doch wiederholt Ursache

grober Irrtiimer gewesen, hauptsachlich weil man auf ihm a lie in

iuJiend Ahnlichkeiten zwischen Larven und finaleu Zustanden hat

aulhnden wollen, welche als Homologien gedeutet wurden, statt

als blofie Analogien, weil man lediglich gewisse ontogenetische

Verhaltnisse berucksichtigte und nicht danach fragte, ob die ver-

gleichende Auatomie zu denselben Ergebnissen fiihrt.

Die Ontogenie kann uns ebensowenig ein vollstandiges Bilii

der Phylogenie geben, wie die Anatomie oder ein anderer Zweig

der zoologischen Wissenschaft fur sich allein, es lniissen vielmehr,

soweit das praktisch irgend durchiuhrbar ist, alle Disziplinen

mitsprechen. Deshalb halte ich es fur durchaus verwerflich, wenn

man behauptet hat, die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie

brauchten gar nicht mit denen der Entwickelungsgeschichte tiber-

einzustimmen, da die letztere allein ganz sichere Resultate liefere.

Das Verbaltnis dieser beiden Hauptzweige der Morphologie ist

derart, daB die vergleichende Anatomie den Fortschritt der

hoheren Form , die Ontogenie den zuruckgelegten Weg, freilich

meist nur teilweise und in unklarer Art, erlautert. In verschie-

denen Fallen kann bald die eine, bald die andere von groCerer

Wichtigkeit sein, die Anatomie dann, wenn durch Zwischenformen

die Klut't zwischen den zu vergleichenden Gruppen in genugendem

Mafie ausgefiillt ist, die Ontogenie, wenn das nicht der Fall ist,

wenn eine Tiergruppe so von anderen verschieden ist, daC die

vergleichende Anatomie keine sicheren Anknupfungspunkte gewahrt.

Immer miissen aber die Ergebnisse beider in vollstem Einklange

stehen. Das palaontologische Archiv verweigert ja leider jede

Auskunft tiber den Zusammenhang der verschiedenen Tier-

stamme.
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Wahrend das biogenetische Grundgesetz in erster Linie in

der entwickelungsgeschichtlichen Forschung Anwendung finden

muB, sind andere Grundsatze hauptsachlich von der vergleichenden

Anatomie zu gebrauchen. Eine Anzahl von Gesetzen, welche in

kleineren Formenkreisen Giltigkeit haben, sind von geringerem

allgemeinem Interesse ; dagegen giebt es auch solche von grosserer

Wichtigkeit, die sich tiber die ganze Entwickelungsreihe der

Tiere ausdehnen, wenn sie auch natiirlich nicht uberall zur Gel-

tung kommen und manchmal wie die meisten Grundregeln Aus-

nahmen erleiden mogen.

In erster Reihe steht das folgende Gesetz: Mangel an
Centralisation der Organe ist ein Kennzeichen
primitiver Zustande.

Das scheint mir aus der Art der Entstehung der Organe in

Folge einer Teilung der Arbeit hervorzugehen. Die einzelligen

Wesen (Flagellaten), aus deren Kolonien die Metazoen, wie wir

noch weiterhin erortern werden, hervorgegangen sein durften,

haben vermoge der Eigenschaften des Protoplasmas eine Reihe

von Verrichtungen, welche in den Kolonien gleichmaBig von alien

Individuen versehen werden. Nur das Fortpflanzungsgeschaft kann

schon auf bestimmte, von vornherein ditferente, aber nicht an

einzelne Orte gebundene Zellen beschrankt sein; die Sonderung
der Keimzellen von den somatischen Zellen ist da-
herdieerste, welche wir in der phylogenetischen
Stufenreihe der Organismen beobachten kbnnen.
Das ist ein in mancher Hinsicht noch nicht genugend beachteter

Umstand.

Die somatischen Zellen haben die ganze Reihe der ubrigen

Verrichtungen zu versehen ; sie haben , soweit von Flagellaten

uberhaupt Nahrung aufgenommen wird, das zu besorgen, sie

miissen durch ihre GeiCeln fur Lokomotion sorgen, sie miissen

unbrauchbare Stotfe ausscheiden, sie miissen die Gallerte liefern,

in der sie stecken, und sie sind sensibel und kontraktil.

Alle diese Eigenschaften werden jedenfalls auch die altesten

Metazoen besessen haben, ohne dafi fur die einzelnen Verrichtungen

schon besondere Organe existierten, die letzteren haben sich eins

nach dem andern allmahlich ausgebildet. Eins freilich, das erste

Organ der Metazoen, unterscheidet diese von den Flagellaten-

kolonien und muC daher als Charakteristikum schon der altesten

Metazoen angesehen werden, es ist eine verdauende Cavitat. Dafi

diese zuerst ein einfacher Sack gewesen ist, halte ich fur weniger
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wahrscheinlich, als daU urspriinglich ein unregelraaBiges Hohl-

raumsystem das Innere der Kolonie eingenommen hat. Dadurch

wurde die Nahrungsaufnahme, wenn auch nicht mit einem Schlage,

auf die Zellen, welche den Hohlraum auskleideten, beschrankt,

und diese verloren nach und nach die Fahigkeit zu anderen Ver-

richtungen. Weiterhin wurden auch diese auf verschiedene Indi-

viduen verteilt; teils entstanden dadurch die Sekrete und Exkrete

liefernden Drusenzellen, teils wandelten sich die Zellen in sensible

Sinnes- und rein motorische GeiCelzellen um, wahrend andere sich

rait benachbarten durch Fortsatze verbanden und in kontraktile

Elemente oder auch in reizleitende Ganglienzellen iibergingen.

So ist die ganze Summe der angefuhrten Organe
von Metazoen in unmittelbarem AnschluB an die

Verrichtungen des Protozoenleibes entstanden.
Das ist gewifi klar, vielleicht selbstverstandlich; trotzdem will ich

diesen Satz hervorheben, weil aus ihm hervorgeht, dafi die Ur-

metazoen schon alle genannten Funktionen von den Flagellaten-

kolonien ererbt haben und sie daher nicht erst zu erwerben

brauchten. In der Klasse der Colenteraten giebt es in der That

keine Organe fur weitere Verrichtungen, erst in hoheren Tier-

gruppen treten solche auf. Am wichtigsten unter diesen sekun-

daren Organen sind die verrautlich miteinander entstandenen

Respirations- und Cirkulationsapparate Eine bedeutende Rolle

spielt auch die Leibeshohle der meisten Bilaterien.

Es sind also zunachst alle Verrichtungen auf alle Zellen

verteilt, von einem Organ ist noch keine Rede, noch weniger von

einer Centralisation. Weiterhin sind die Organe bei ihrer ersten

Entstehung iiber den ganzen Korper verbreitet; auch dann ist

noch kaum eine Spur von Centralisation vorhanden, wahrend die

Arbeitsteilung schon begonnen hat. Erst wenn die Organe be-

stimmte Stellen im Korper erhalten, regelmaCige Formen annehmen

und sich durch weitere Arbeitsteilung mehr vervollkommnen, erst

dann wird der ganze Organismus nach und nach centralisiert und

zu einem einheitlichen Individuum hoherer Ordnung, einem Zellen-

staate, erhoben. Dieser Vorgang schreitet sehr allmahlich weiter,

und noch bis in die hbchsten Tierkreise kann man an einigen

Organen eine progressive Centralisation beobachten.

Die Hauptbedeutung des genannten Satzes liegt darin, dafi

man an seiner Hand in der Regel ziemlich sicher primitive Zu-

stande von Rtickbildungserscheinungen zu unterscheiden vermag.

Bd. xxv. n f. win. 32
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Ein paar Beispiele mogen hier Platz finden. Man hat fruher die

Mollusken von Bryozoen herleiten wollen. Abgesehen von der

Unwahrscheinlichkeit in physiologischer Hinsicht, dafi aus den

iestsitzenden und Kolonieen bildenden Bryozoen sich die meist

freibeweglichen Mollusken herausbilden sollten — eine Aehnlich-

keit mit dem Verhaltnis zwischen Polypen und Medusen liegt

sicher in keiner Weise vor —, davon und von manchem anderen

Punkte abgesehen, zeigen die Bryozoen eine viel grofiere Centrali-

sation ihrer Organe als viele Mollusken, und daher konnen diese

auf keinen Fall als Nachkommen jener angesehen werden. Es ist

unmoglich, das Nervensystem eines Chiton oder einer Muschel

von dem einer Bryozoe abzuleiten. Ebensowenig konnen die

Mollusken oder die Anneliden von Rotatorien abstammen, weil

auch diese hoher centralisirt sind als jene; man mttfite aufierdem

die Neubildung einer ganzen Anzahl von Organen in einer wenig

verstandlichen Art voraussetzen.

Eine interessante Anwendung findet das angegebene Gesetz

in der Frage nach der Abstammung der Chordaten und Ver-

tebraten.

Danach steht im Nervensystem Amphioxus der Urform am
nachsten, weil nach Steiner (37) der Neuralstrang und „der

Leib des Amphioxus — aus lauter gleichwertigen Metameren"

besteht, worin sich im Vergleich zu Tunikaten und Vertebraten

die grofite Decentralisation ausdruckt. Bei diesen ist am Vorder-

ende infolge der Ausbildung der Sinnesorgane am Kopfe eine

Centralisation eingetreten. Es ist ebenso unmoglich, das Nerven-

system des Amphioxus von demjenigen der Tunikaten wie von

dem der Vertebraten abzuleiten. Da nun hohere Sinnesorgane

bei Amphioxus fehlen, die, wie gesagt, die Veranlassung zur Cen-

tralisation am Vorderende abgegeben haben, da dieselben bei Tuni-

katen und Vertebraten ganz anders gebaut sind als die ent-

sprechenden anderer Tiergruppen, und da endlich das Nerven-

system von Chordaten durchaus einheitlich angelegt wird, was bei

Anneliden und deren Verwandten nicht der Fall ist, und es doch

auch in der That keine Spur einer Durchbohrung vom Schlunde

zeigt, die man durchaus hat auffinden wollen, so halte ich es fur

das einzig Mogliche, anzunehmen, daC die Sinnesorgane am Kopfe
erst von den Chordaten erworben, diejenigen ihrer Vorfahren da-

gegen mit den dazugehorenden Ganglien verschwunden sind. Was
diese Vorgange bedingt hat, ist die Annahme der schwimmenden
Lebensweise, verbunden mit einer Umkehrung des Korpers, so
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dafi die friihere Ventralseite nach oben gewendet wurde. Wir

brauchen daim nur eine geringfugige Verschiebung des Mundes

anstatt der hochst unwahrscheinlichen Neubildung anzunehmen.

Das einheitliche Nervensystem des Amphioxus entspricht sehr gut

dem ventralen Teile desselben bei manchen Wirbellosen, nament-

hch der Bauehriniie vou Proneomenia nebst den beiden ventralen

>iervenstrangeu, welche sich mit dem epithelialen Teile vereinigt

uud spater zu einem Kaiiale abgeschniirt haben. Dafi „eine auf-

fallende Aehnlichkeit zwischen dem Verhalten des neurenterischen

Kauals bei den Wirbeltieren und demjenigen des Blastoporus und

der Bauchrinne — von der Larve von Chiton" besteht, hat schon

Balfour (1, Bd. II, p. 291 Anm.) hervorgehoben, und dieser

Kinne der Chitonlarve entspricht die bleibende von Proneomenia

vollkommen.

Es konnten noch zahlreiche Beispiele angefuhrt werden; ich

will aber statt dessen auf ein solches hinweisen, welches beweist,

dafi man auch hier ohne Anwendung einer gewissen Kritik zu

ialschen Kesultaten kommen kann. Gegenbaur fiihrt bei den

Echinodermen aus, dafi die Asteriden die grbfite Decentralisation

der Organe zeigen, und nimmt daher mit Haeckel an, dafi sie

aus btocken gegliederter Wurmer entstanden sind und die ubrigen

Echinodermen haben aus sich hervorgehen lassen. Durch neuere

Forschungen scheint diese Hypothese als unrichtig erwiesen zu

sein. Statt dessen wird angenommen, dafi alle Echinodermen-

gruppen sich nach verschiedenen Seiten hin von einer festsitzenden

Uriorm aus entwickelt haben. Diese Urform ist wahrscheinlich

in mancher Hinsicht, z. B. im JServensystem, ahnlich decentrali-

siert gewesen wie die Asteriden, wahrend andere Organe, welche

ursprunglich einfach waren, in der That bei letzteren in die Arme

aulgenommen und so decentralisiert sein mogen.

Ein weiterer Grundsatz ist dieser

:

Hautilimmerung und deren Verwendung zur

Ortsbewegung ist ein primitives Vernal ten, Cuti-

cularisierung der Haut und durch Muskelth atig-

keit bewirkte Lokomotion ein hoheres. Dazu sollen

weiterhin Beispiele angefuhrt werden. Hier will ich nur bemerken,

dafi die durch Wimpern bewirkte Fortbewegung auf die altesten

Metazoen bereits von Flagellatenkolonieen vererbt ist. Freie

Larven der niederen Tierstamme bewegen sich stets durch die

meist in charakteristischer Weise angeordneten Wimpern und

32*
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weisen deutlich auf die Ursprtinglichkeit dieser Lokomotions-

art hin.

Sodann ist als ein wichtiges Gesetz anzufiihren, dafi Z w i 1 1 -

rigkeit ein primitives Verhalten ist, woraus se-

kundar die Trennung der beideD Geschlechter
hervorgegangen ist. Auch hierfiir werden wir im Laufe der

folgenden Erorterung Beispiele kennen lernen.

Dieser Satz ist zwar im allgemeinen anerkannt, aber kaum

zu praktischer Bedeutung gelangt, weil man bereits an der Wurzel

des Metazoenstammes eiDgeschlechtliche Tiere fand, aus denen die

hoheren Gruppen hermaphroditischer Tiere hervorgegangen sein

sollen. Es ist zwar sicher, dafi einzelne hermaphroditische Tiere

von eingeschlechtlichen abstammen, aber man wird doch mehr

als bisher darauf achten rnussen, ob in den einzelnen Fallen nicht

die Zwittrigkeit das primare Verhalten ist, namentlich wo diese

in einer Gruppe allgemein verbreitet ist.

Je allgemeiner die angegebenen Grundsatze angenommen

werden, desto sicherer wird ihre Anwendung in phylogenetischen

Fragen sein, und je mehr ihre Zahl zunimmt, desto bestimmter

werden diese Fragen entschieden werden kbnnen.

Der erste grundlegende Versuch einer Stammesgeschichte der

Tiere, derjenige Haeckel's, ist noch heute an vielen Punkten an-

erkannt, wahrend er an anderen erklarlicherweise im Laufe der

Zeit modifiziert werden mufite. Er zeigt im Ganzen so viel Zu-

sammenhang, dafi sich ihm in dieser Hinsicht kaum ein spaterer

an die Seite stellen kann.

Namentlich die Anfange der Metazoengeschichte werden auch

jetzt gewohnlich in Haeckel's Sinne angesehen. Man sieht in

der Hydra einen sehr primitiven und der Urform der Metazoen

nahestehenden Organismus. Aus einem solchen nimmt man die

Entstehung der iibrigen Hydrozoen, weiterhin der Scyphozoen an,

und aus Hydromedusen durch Vermittelung der Cladonemiden

sollen die Ctenophoren hervorgegangen sein. An die Hydra
schliefien sich einige hochst einfache Organismen, welche mit jener

als Gastraeaden zusammengefaCt werden. Diese sollen, wie es

scheint, Ubergange zu anderen Tiergruppen, namentlich zu den

Spongieu, darstellen.
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DaU einige Punkte dieser Anschauung unklar, andere als irrig

bereits nachgewiesen sind, halte ich fur zweifellos. So ist das

Verhaltnis der Spongien zu den Polypen ein wesentlich anderes,

wie hauptsachlich aus Heider's wertvoller Arbeit iiber die Ent-

wickelung der Oscarella lobularis (17) hervorgeht. DaB die darin

mitgeteilten Ansichten durchaus annehmbar sind, wird kaum zu

bestreiten sein; dieselbeu miissen indessen auch auf die Anschau-

ungen von den Verwandtschaftsbeziehungen der Cnidarier und der

Ctenophoren einen umgestaltenden EinfluC ausuben , wenn man

nur der Frage naher zu kommen sucht, wo der Anknupfungspunkt

der Poriferen an den Colenteratenstamm liegen mag.

Es ist aus der Entwickelungsgeschichte der Spongien klar

geworden . dafi sie sich nicht in solcher Weise, wie friiher ange-

nommen wurde, an die Polypen anschliefien , weil die zur Fest-

setzung verwendeten Korperpole in beiden Gruppen sich nicht

entsprechen, und weil das Osculum der Schwamme eine sekundare

Bildung ist, nicht homolog dem Munde der Polypen. Daher werden

die zu den Spongien gehorenden Gastraeaden jedenfalls von den

ubrigen abzutrennen sein, denn durch blofie Analogie ist ihre Zu-

sammenstellung doch kaum zu rechtfertigen.

Es bleiben als Gastraeaden zu bezeichnende Tiere — von den

Dicyemiden vorlaufig abgesehen — die Hydra und ihre Verwandten,

deren Ursprunglichkeit als richtig vorausgesetzt. Solange man

diese annimmt, wird man auch eine schwimmende Urform voraus-

setzen miissen, von welcher Hydra abstammt, die „Gastraea".

Kleinenberci , welcher doch auch auf diesem Standpunkte steht,

scheint mir daher nicht sehr logisch zu verfahren, wenn er sich

gegen die Annahme einer Gastraea als eines Urmetazoons wendet.

Erst dann, wenn man der Hydra eine andere Stellung in der

Stammesgeschichte der Tiere anweist und dieselbe als eine sekun-

dar vereinfachte Form darstellt, erst dann kann man an Stelle der

Gastraea die primitivsten Colenteraten einsetzen, welche als Stamm-

formen der gesammten Metazoen gelten konnen.

Unter den Theorien, welche die Entwickelung des Bilaterien-

stammes erklaren wollen, erfreut sich namentlich eine einer grofieu

Beliebtheit, die HATSCHEK'sche Trochophoratheorie (16). Diese

nimmt nicht nur die Gastraea, sondern noch ein zweites Schema,

das Trochozoon, an. Die Bilaterien sollen mit den ubrigen Meta-

zoen, also den Colenteraten, nur die Gastraea gemein haben —
was ist damit fur die Phylogenie gewonnen? Ich glaube recht

wenig. Wohin gehoren die Coeloplana und Ctenoplana?
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Aus einer Gastraea hat sich nach Hatschek das Trochozoon

entwickelt, welches mit den Rotatorien am nachsten verwandt ist

welch ein Sprung iiber eine ungeheure Kluft, welche durch

keine Uebergangsform nur annahernd ausgefullt wird! Und ein

ahnlicher Sprung dann wieder vom Trochozoon zu Anneliden!

Sollten wirklich so wenig Zwischenformen am Leben geblieben sein,

daB der Phylogeneliker derartig gewagte Sprunge ausfuhren muC?

Wie leicht kann man dabei zu Falle kommen!

Nicht besser ist die von Kleinenberg aufgestellte Trocho-

phoratheorie. Der Unterschied ist hauptsachlich der, dafi statt

der Gastraea ein „medusenartiger Colenterat" eingesetzt wird, und

zwar dem Ringnerv der Trochophora zuliebe. Das Trpchozoon

wird auch von Kleinenberg als Uebergangsstadium angenommen.

Erklarlicherweise hat Kleinenberg ebensowenig wie Hatschek

versucht, den fortlaulenden Weg anzudeuten, welchen die Stammes-

geschichte der Anneliden, um die es sich ja in erster Reihe han-

delt, eingeschlagen hat. Hatten sie das gethan, so wurde ihnen

die Unwahrscheinlichkeit ihrer Hypothese vermutlich bald aufge-

stossen sein.

Wir besitzen langst eine Theorie, welche nur fortgesetzt zu

werden braucht, um eine durchaus befriedigende Losung des

Problems einer Stammesgeschichte der Tiere zu gewahren, eine

Theorie, welche den Angelpunkt der Frage erlautert: den Uber-

gang von Colenteraten zu Bilaterien; es ist die hauptsachlich von

Arnold Lang (26 u. 27) vertretene Anschauung, daC die Poly-

claden, namentlich durch Vermittelung der merkwiirdigen Coelo-

plana und Ctenoplana, sich eng an die Ctenophoren anschlieCen.

Der Wert dieser Theorie konnte nur darum unterschatzt werden,

weil man bisher weder nach unten noch nach oben hin in ganz

befriedigender Weise eine Fortsetzung versucht hat. Man ist sich

iiber das Verhaltniss der Ctenophoren zu den anderen Colenteraten

noch durchaus unklar und ebenso iiber die Beziehung der Poly-

claden zu den iibrigen Bilaterien.

Das ist der Zweck der folgenden Auseinandersetzungen , zu-

nachst die Stellung der Ctenophoren klarzulegen und sodann die

Frage zu beantworten , welches die Vorfahren der Trochophora-

tiere, der Mollusken und Anneliden, sind, wenn man nicht allein

die Ontogenie, sondern auch die vergleichende Anatomie beriick-

sichtigt und dabei die friiher angegebenen allgemeinen Gesetze der

Betrachtung zu Grunde legt.
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Entwickelung von Colenteraten aus Plagellatenkolonien.

Derjenige Organismus, welcher das Urmetazoon hat aus sich

hervorgehen lassen, wird gewifi so vervollkommnungsbediirftig uDd
zugleich so vervollkommnungsfahig gewesen sein, dafi weder er

noch ein ihm ahnliches Wesen sich durch die ungeheuren Zeit-

raume, in denen die Erde von Metazoen bevolkert ist, sich erhalten

hat. Daher trennt eine weite und schwer zu uberbruckende Kluft

die primitivsten Formen der Metazoen von ihren heute lebenden

Vorfahren. Trotzdem werden wir unter diesen diejenigen bezeich-

nen konnen, welche in der Richtung auf die Metazoenorganisation

hin am weitesten entwickelt sind, und aus denen daher am wahr-

scheinlichsten ein Urmetazoon hervorgehen konnte.

Als solche werden unstreitig Volvox-ahnliche Flagellatenkolo-

nien bezeichnet werden miissen, und diese haben daher vermutlich

den Ausgangspunkt gebildet fur die Entwickelung des ersten Meta-

zoons. Das scheint auch die am meisten verbreitete Anschauung

zu sein. Es ist in der Organisation dieser Kolonien hauptsachlich

zu betonen, dafi die epithelartig angeordneten Geifielzellen durch

basale Fortsatze miteinander verbunden sind; dadurch wird ein

inniger Zusammenhang der einzelnen Zellen bewirkt und in der

Folge eine Arbeitsteilung ermbglicht. Ein ebenso wichtiger Um-
stand ist die Differenzierung von Korperzellen und Fortpflanzungs-

zellen ; ein entsprechendes Verhalten ist fiir die Metazoen nicht

nur theoretisch behauptet, sondern fiir viele derselben wirklich

nachgewiesen worden.

Wahrend nun aber die oberflachlichen Zellen einer solchen

Flagellatenkolonie mit Chlorophyll ausgestattet und deshalb auf

orgauische Nahrung wenig oder gar nicht angewiesen sind, sind

die Metazoen der Kegel nach gezwungen, organische Stoffe zu ihrer

Ernahrung aufzunehmen ; Chlorophyllmangel , verursacht durch

auftere Lebensbedingungen, mag wohl den AnstoC zu ihrer weiteren

Entwickelung gegeben haben. Mit dem Bediirfnis der Nahrungs-

aufnahme hat sich allmahlich das erste Hauptorgan der Metazoen

ausgebildet, die Gastralhohle — auf welche Weise, daruber wird

hin und wider gestritten, und es ist schwer, ein entscheidendes

Moment dafiir oder dagegen beizubringen, dafi die Hohlung durch

Einstiilpung oder auf andere Weise entstanden ist. Jedenfalls

mufite eine Hohlung fur die Nahrungsaufnahme von grofiter Be-
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deutung sein unci ihrem Besitzer das Ubergewicht iiber seine Ver-

wandten sicherD.

Wenn dieser Schritt einmal gethan ist, so werden auch sehr

bald weitere Veranderungen eingetreten sein. Der Korper hat

eine Achse erhalten, welche durch die Mitte der Mundoffnung geht,

und zweiPole; infolgedessen wird die Ortsbewegung eine bestimmte

Richtung angenoinmen haben ; aller Wahrscheinlichkeit uach muCte

im Anfange der aborale Pol voraugehen, da sonst das Wasser sich

in dem weiten und nicht verschliefibaren Hohlraume stauen uud

die Bewegung zu sehr erschweren mufite. Weil der aborale Pol

infolgedessen mit den Fremdkbrpern zuerst und hauptsachlich in

Beruhrung kam, werden die Geitieln an demselben haufig sensible

Funktion erhalten haben, und ihre Zellen bildeten sich zu spezi-

fischen Sinneszellen um.

Nunmehr ware ein Organismus entstanden, der ungefahr

Kugelform besitzt, sich durch GeiCeln bewegt und an dem der

Mundoffnung entgegengesetzten Pole mit Sinneszellen ausgestattet

ist. Mir scheint, dafi eine solche Ausbildung eine fast unerlaC-

liche Folge der Magenentwickelung sein mufite.

Aus der ontogenetischen Entwickelung der Metazoen sind

schematische Organismen konstruiert worden, welche ungefahr dem

Volvox und dem soeben beschriebenen Wesen entsprechen , ich

meine die „Blastaea" und die „Gastraea". Fur die eine werden

wir vielleicht die Bezeichnung Volvoxstadium , fur die andere

Colenteratenstadium einsetzen konnen, wodurch die Schemata ver-

mieden wiirden.

Suchen wir unter den Metazoen diejenigen heraus, welche

sich an den soeben theoretisch konstruierten Organismus zunachst

anschliefien, so finden wir, wie mir scheint, nur eine Tiergruppe,

welche bisher allerdings gewohnlich nicht fiir so primitiv erklart

worden ist, es sind die Ctenophoren.

Es mufi freilich zugegeben werden, dafi die niedersten Rippen-

quallen sehr viel weiter entwickelt sind, als ein solches Urtier,

wie es angedeutet wurde, und daB sie auch vollkommenere Orga-

nismen sind als manche Cnidarier und Poriferen ; trotzdem glaube

ich behaupten zu durfen, daU die niedersten Ctenophoren
unter alien Colenteraten dem Urmetazoon am nach-
sten stehen.

Vor allem mufi betont werden, dali eine solche Urform, vtid
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ich sie dargestellt habe, auBer deii angefiihrteu Eigeuschaften sehr

wahrscheinlich noch weitere besessen hat, die den Sprung zu den

Ctenophoren lange nicht so weit erscheinen lassen. So braucht,

wie schon erwahnt wurde, die Gastralhohle durchaus kein ein-

facher Sack gewesen zu sein, sondern er kann unregelmaBige Aus-

buchtungen gehabt haben, welche fur die Ernahrung des Ganzen

von Vorteil sein rauCten , und es kann durch eine tiefere Ein-

ziehung des ersten primitiven Hohlraumes ein Teil der oberflach-

lichen Zellen mit eingestiilpt worden sein; es wird auch zwischen

dem Epithel der Hohlung und dem der Oberflache durch die

Gallerte sich eine Anzahl von Zellen ausgespannt haben, w,elche

die Geifieln eingezogen hatten und amoboid geworden waren,

auBerdem die mannlichen und weiblichen Keimzellen.

Nimmt man das an, so ist zu den Ctenophoren nur noch ein

verhaltnismafiig kleiner Schritt. Die Fortsatze der Magenhohle

muBten sicherlich nach und nach regelmaBiger werden, und sie

nahmen, wie es scheint, dann zunachst die Achtzahl an. Sie

konnten weiterhin auch fur andere Organe, welchen durch sie

giinstige Ernahrungsbedingungen gesichert wurden, bestimmend

werden, so ordneten sich die Keimzellen an den Gastrovascular-

kanalen an und ahnlich lokalisierten sich iiber denselben in acht

Meridianen starkere Geifieln, die schlieBlich allein fiir die Ortsbe-

wegung verwendet wurden; dadurch muBte die Einheitlichkeit der

Bewegung bedeutend gesteigert werden. Es scheinen sich auch

sehr fruhzeitig mehrere Offnungen in der Nahe des aboralen Poles

gebildet zu haben , welche vermutlich das uberschussige Wasser

mit unbrauchbaren Stoffen aus der Gastralhohle abfuhrten. Auch

ein paar Tentakel, welche mit Nesselzellen , einer eigentumlich

modifizierten Art von Driisenzellen , besetzt waren, haben sich

wahrscheinlich bald herausgebildet.

Auf solche Weise kann man sich unschwer die Entstehung

einer einfachen Rippenqualle denken, und die Vorgange, welche zu

ihrer Ausbildung gefuhrt haben, scheinen mir so selbstverstandlich

auseinander zu folgen , daC ich der Ansicht bin, dieser Weg muR

jedenfalls von der Natur eingeschlagen worden sein.

Eine Reihe von Eigentumlichkeiten in der Organisation der

Rippenquallen deutet sicherlich auf einen hochst primitiven Zu-

stand und nahert diese Gruppe am meisten unter alien Metazoen

den schwimmenden Flagellatenkolonien. Es ist die durch Geifieln

bewirkte Ortsbewegung, wahrend eine Muskulatur hierfiir bei den

niederen Formen (Cydippiden) nicht zur Verwendung kommt und
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daher sehr durftig entwickelt ist. Dafl die Ctenophoren haufig

mit der Mundoffnung voran schwimmen, scheint mir kein Grund

gegen meine Anschauung von der Entstehung des Sinnesorgans zu

sein ; diese Bewegung dient der Nahrungsaufnahme, die entgegen-

gesetzte ist fur die bloCe Ortsbewegung entschieden besser ge-

eignet.

Es ist im Innem eine gallertartige Substanz vorhanden, in

welcher mannliche und weibliche Keirastoffe nebeneinander ge-

legen sind und in welcher nie Skelettteile entwickelt werden.

Die Ctenophoren sind stets Einzeltiere von ursprunglich runder

Form, welche eine freischwimmende Lebensweise fiihren. In ihrer

ontogenetischen Entwickelung deutet nichts darauf hin , daC sie

von festsitzenden Tieren abstammen, etwa wie es bei den Meduseu

der Fall ist, sie verlassen die Eihullen als fertige Rippenquallen,

welche die Anlagen der definitiven Organe bereits entwickelt haben,

welche keine Andeutung eines Larvenorgans besitzen und daher

keine Metamorphose durchmachen.

Die niederen Ctenophoren sind auf dem Stadium der Flimmer-

larven anderer Tiergruppen stehen geblieben, das ist der ein-

fache Grund ihrer direkten Entwickelung. Diese Annahme

wird auch durch den Umstand, daC die hoheren aberranten

Genera Jugendstadien durchmachen, welche, den niederen

Formen (Cydippiden) ahnlich sind, nur noch glaubwurdiger ge-

macht,

Beziehung der Ctenophoren zu Spongien.

Nunmehr soil die weitere Frage erortert werden, in welcher

Beziehung die Ctenophoren zu den anderen Colenteraten stehen.

Da ist als erste Hauptsache die festsitzende Lebens-
weise der altesten Cnidarier und der Poriferen

hervorzuheben. Unter den Schwammen giebt es keine freibeweg-

liche Form, alle sind einer Unterlage angeheftet oder stecken im

Boden. Es ist vollig undenkbar, dafi ihr Stamm sich in andere

Tiergruppen fortgesetzt' hatte. Man hat ihn denn auch immer

also eine isolierte Abzweigung von den uraltesten Metazoen her

oder als eine besondere Entwickelung einer Choanoflagellatenko-

lonie angesehen. Letztere Auffassung ist jetzt wohl endgiltig

fallen gelassen. Ich bin der Ansicht, daC ein Tier von der

oben beschriebenen Art, das man als primitive Ctenophore be-

zeichnen darf, recht gut zum Ausgang fur die so abweichende,

im ganzen degenerierte Organisation der Poriferen genommen
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werden kann. Die ontogenetische Entwickelung der letzteren giebt

uns deD Weg an, auf welchem die Umwandlung erfolgt ist, etwa

in folgender Weise.

Der Uebergang von der schwiminenden zur festsitzenden Le-

bensweise erfolgte durch Anheftung mit dem Munde, vvie aus der

Ontogenie der Schwamme geschlossen werden mufi. Dabei ist ein

sehr wichtiger Punkt die physiologische Frage, ob solche Fest-

setzung als mOglich und als wahrscheinlich anzunebmen ist.

Wahrscheinlich wiirde sie sein, wenn manche Ctenophoren etwa

die Gewohnheit hatten, sich mit dem oralen Pole an Steine u.

dergl. anzuheften. In der That berichtet Chun, daft viele

Rippenquallen zeitweise „ihren Mund wie einen Saugnapf an die

Wandungen des Gefafies" anpressen ; dabei kann sich die Hohlung

des „Magens" mehr oder weniger ausdehnen, manchmal so, daft

fast die ganze Magenwand der Unterlage anliegt.

In solcher Lage zu verharren, wiirde es dem Tiere nur

dann moglich sein, wenn es sich dabei ernahren kann. Durch den

Mund wird schwerlich eine genugende Menge von Nahrungsstoffen

aufgenommen werden konnen, daher muftte von vornherein
eine andere Vorrichtung existieren, welche die Nahrungsaufnahme

ermoglichte. Eine solche ist bei den Ctenophoren in der That

durch die Poren am aboralen Pole gegeben. Nach Hertwig (19)

sind bei Callianira vier Poren vorhanden, bei anderen sind meist

zwei davon ruckgebildet. Es ware moglich, dass bei unserer Ur-

ctenophore deren acht existiert haben. Wenn dieselben auch zu-

nachst zur Ausleitung dienten, so kann sich doch in dem hier an-

genommenen Falle die Richtung der Flimmerung geandert haben.

Es mag dann ihre Anzahl sich vergroftert haben, da die geringe

Zahl, wie wir sie bei Ctenophoren finden, zur Ernahrung nicht

vollig ausreichend war, und so wird nach und nach die porose

Beschaffenheit des Schwammleibes entstanden sein.

Wenn man in solcher oder ahnlicher Weise sich die Entste-

hung der Poriferen aus einfachen Ctenophoren vorstellt, so erhalt

man eine ungezwungene Erklarung fur einige autfallige Uebereinstim-

mungen zwischen Ctenophoren und manchen Schwammen. Schon

die ersten'Furchungsstadien sind in beiden Gruppen sehr ahnlich,

wahrend sie von den bei anderen Tieren gewohnlichen Verhalt-

nissen abweichen, ich meine die Achtzahl der in einer Ebene um
einen Mittelpunkt angeordneten gleichartigen Zellen, von denen

jede in gleicher Weise zur Erzeugung der Keimblatter beitragt.

Es scheint mir sehr bemerkenswert, daft in diesem Stadium sich
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schon eine Achtstrahligkeit ausspricht, welche auch bei den er-

wachsenen Ctenophoren mehr oder weniger deutlich beibehalten

ist. Denn es ist mir bei Anwendung des Gesetzes von der Centrali-

sm tion der Organe bei weitem wahrscheinlicher, dass die zentralen

Teile des Gastrovascularapparates sekundar durch Vereinigung

zweistrahlig geworden sind, vermutlich ira AnschluB an die beiden

Tentakel, als daB zwei primitive Ausstiilpungen sich sekundar

zu den acht peripberischen Kanalen vervielfacht haben. Es ware

ohne Zweifel von grossem Interesse, zukunftig bei dem Studium

der Entwickelungsgeschichte der Radiarthiere diese Frage im

Auge zu behalten, ob die ersten gleichartigen Furchungszellen

gleiche Teile des fertigen Organismus liefern.

Man hat sich bisher eine nahere Beziehung der Poriferen zu

Ctenophoren nicht vorstellen gekonnt und hat darum die That-

sache, dafi es regelmaBig achtstrahlige Schwamme giebt, fur eine

zufallige Erscheinung gehalten. Bei der Annahme meiner Hypo-

these ist es nicht unwahrscheinlich, dass die achtstrahligen

Schwamme die ererbte Form am besten bewahrt haben. Hochst

auffallig ist jedenfalls die Aehnlichkeit der Gastrovascularkanale

von Ctenophoren und Tetilla radiata. Bei diesem Schwamme ist

nach Selenka (36) ein „trichterartig gestalteter Hohlraum" am
oberen Ende gelegen, „von welchem zunachst vier kurze und weite

Kanale entspringen, deren jeder sich wieder gabelt" — bei Cteno-

phoren ist der Trichter zwar gewohnlich zweistrahlig, jedoch tritt

das bei Euchlora rubra, einer der primitivsten Formen, noch

kaum hervor. Ein Osculum freilich ist bei Ctenophoren nicht

vorhanden ; dieses ist aber nach Heider's Ansicht eine spate

Bildung, also vermutlich erst von den Spongien erworben.

Der Teil des GefaBsystems, welcher sich an die Poren zu-

nachst anschlieCt, zeigt bei Ctenophoren und Spongien sehr groCe

Aehnlichkeit': zunachst kurze, manchmal sekundar verlangerte,

an der auBeren Miindung verschlieBbare Kanale, von ektodermalem

Epithel ausgekleidet, darauf „ampullenformige Sacke", bei den

Spongien als „GeiBelkammern" bezeichnet.

Der zur Anheftung verwendete Teil der Spongien durfte dem

von ektodermalem Epithel bekleideten „Magen" der Ctenophoren

entsprechen ; der Rand, welcher bei Oscarella kleine „FuBchen'*

bildet, ware dann homolog der Mundoffnung der Rippenquallen,

Der Trichtermund (Urmund) der letzteren ist mit der Festsetzung

functionslos geworden und zugewachsen.

Die Tentakel der Ctenophoren, wenn solche bei der angenom-
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menen Urform schou vorhanden wareu, kbnnen sich bei Poriferen

ebeusogut zuriickgebildet haben, wie bei Beroe, bei welcher man
keine Spur davon wakruehnien kann.

Eine vvichtige Aehnlichkeit zeigt in beiden Gruppen auch das

lnesenckyniatische Gewebe, welches den Kaum zwischen dera in-

nereu Kaualsystem und der Oberfiache einninimt; es besteht aus

einer weichen Gallerte mit mehr oder weniger kontraktilen Binde-

substanzzellen. Dieses Gewebe steht, wie ich mich durch Studiura

von Schnitten der Euchlora iiberzeugt habe, bei den alteren Cteno-

phoren auf einer selir niedrigen Stufe und giebt ganz gewiB

keinen Grund ab, die Rippenquallen auf eine hohere Organisa-

tionsstufe zu stellen als die Poriferen — nur der den letzteren

verloren gegangene Tentakelapparat ist eine Bildung, welche gro-

Bere Vollkonimenheit des kontraktilen Gewebes aufweist. Dagegen

erheben sich die Spongien durch die Ausbilduug eines kompli-

zierten Skelettsytems bedeutend iiber die Ctenophoren, die wegen

ihrer pelagischen Lebensweise sich einen spezifisch leichten Korper

bewahren muBten.

Nach diesen Erorterungen wird kaum ein Zweifel daran be-

stehen konnen, dass ein Spongien-Individuum — haufig ist hier

Stockbildung aufgetreten — sich ohne Schwierigkeit von einer

primitiven Ctenophore ableiten lafit. Die einzelnen Organe zeigen

wesentliche Aehnlichkeiten, welche meiner Auffassung nach nur da-

durch erklarbar sind, daB man einfache Rippenquallen als die

Stammeltern der Poriferen ansieht.

Nimmt man einen solchen Zusammenhaug an, so wird man

wahrscheinlich die von Haeckel als „Urschwamme" beschriebenen,

sehr einfachen Formen als riickgebildet ansehen miissen, weil diese

bei aller Einfachheit doch wenig verwandtschaftliche Zttge mit den

Ctenophoren aufzeigen. Diese Anschauung hat auch Heider schon

angedeutet.

Verhaltnis der Ctenophoren zu Cnidariern.

Wenn wir die Beziehung der Ctenophoren zu den Cnidariern

in ahnlicher Weise wie die zu den Spongien auffassen, so werden

wir kaum auf wesentliche Schwierigkeiten stoCen.

Wir werden als diejenigen Cnidarier, welche sich an die Cte-

nophoren zunacbst anschlieiten, die Scyphozoen ansehen mussen,

und speziell die Anthozoen. DaC auch hier eine Festsetzung

stattgefunden hat, ist unzweifelhaft, jedoch nicht wie bei Spongien

mit dem oralen, sondern mit dem aboralen Pole. Das ist ein
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Vorgang, welcher in physiologischer Hinsicht kauui Schwierigkeit

bereiten kann, weil die Mundoffnung ja nach oben gewendet ist.

Es handelt sich nur urn die Herbeischaffung und Sicherung der

Beute. Diesem Zwecke konnten die beiden mit Nesselzellen be-

setzten Faden dienen, welche von den Ctenophoren her vorhanden

waren, jedoch mufite es bei festsitzenden Tieren von Vorteil sein,

wenn eine groBere Zahl von Fangarmen rings um den Mund sich

ausbildete und das ist bei Anthozoen eingetreten. Es scheint

niir nicht ganz sicher, ob die Tentakel der Anthozoen samtlich

neugebildet, oder ob zwei von ihnen denen der Ctenophoren ho-

molog sind; der verschiedenartige Bau macht den ersten Fall

wahrscheinlicher. Ferner fand, wie es auch sonst bei lestsitzenden

Tieren haufig ist, eine Verlangerung des Korpers statt, verbunden

mit der Fahigkeit, sich ausgiebig zu kontrahieren und die empfind-

lichen Tentakel ins Innere zuriickzufuhren.

Eine nicht ganz leicht zu entscheidende Frage ist die, welche

unter den Anthozoen die primitivsten Verhaltnisse aufweisen; mir

scheint, dafi die Octactinien, uberhaupt achtstrahlige Formen als

solche in Anspruch genommen werden konnen. Die gewohnlich

vertretene Ansicht ist die, daB vierstrahlige Tiere die primitivsten

Formen dargestellt haben, jedoch sind manche Zweifel da-

gegen zu erheben. Ich glaube zwar, dafi man augenblicklich

kaum wird diese Frage dennitiv entscheiden konnen, indessen ist

es doch sicher, daB manche Octactinien sehr primitive Verhaltnisse

zeigen, von denen moglicherweise die vierstrahligen Formen (Caly-

cozoa, Scyphistoma) abgeleitet werden durl'en, deren Antimeren-

zahl weiterhin in der Entwickelungsreihe herrschend geworden ist.

Jedenfalls aber wird man nicht nur die altesten Cnidarier, son-

dern ebenso auch die Ctenophoren, weniger die Poriferen be-

achten miissen, wenn man entscheiden will, ob Acht- oder Vier-

strahligkeit das primare Verhalten ist.

Unter den Octocarallia sind es in erster Linie Solitarformen,

wie Haimea, welche zu beriicksichtigen sind, und daran schliefien

sich die Actinien, unter denen nach Boveri(3) die achtstrahlige

Edwardsia als Urlorm anzusehen ist. Die Entwickelung der acht

Septen scheint bisher fur phylogenetische Fragen noch kaum ver-

wendbar zu sein.

Bei einem Vergleiche zwischen Ctenophoren und Antozoen

findet man mehrere sehr wichtige Aehnlichkeiten. Zunachst der

ectodermale Schlund oder „Magen", dessen Gegenwart schon

Huxley dazu bewogen hat, beide Gruppen als Actinozoen zu-
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sammenzufassen. Am inneren Ende des Magens befindet sich

eiue verschlieiibare Oimirng. Die interseptalen Taschen der Po-

lypen entsprechen den kanalen der Ctenophoren, ebenso der cen-

trale Raum dem Trichter. Der Hauptunterschied besteht in der

bedeutenden Erweiterung der Hohlraume, wahrend ich, wie ge-

sagt, die Zweistrahligkeit des Trichters der Ctenophoren fiir eine

sekundare Erscheinuug halte. Ob die Poren, welche raanchmal

bei Authozoen vorkoimnen, auf die der Ctenophoren zu beziehen

sind, erscheint mir nicht unmoglich.

Es ist in beiden Gruppen ein reichliches Mesenchym ent-

wickelt mit zahlreichen Bindesubstanzzellen, die teils kontraktil,

teils iudiiierent sind. Die Zwischensubstanz ist bei Anthozoen in

Verbinduug mit der Streckung des Leibes fester geworden, und

damit hangt wahrscheinlich teilweise auch die verschiedene An-

ordnung des Muskelsystems zusammen.

Wenn die Angaben iiber das Vorhandensein von Ganglien-

zellen in der FuBscheibe sich bestatigen "Sollten, so ware das eine

beachtenswerte Aehnlichkeit mit dem Nervencentrum der Rippen-

quallen.

Von der Entstehung der Keimstotfe glaube ich absehen zu

diirfen, da ihre Herkunft aus dem Ektoderm bei Ctenophoren,

welche Hertwig annimmt, mir nicht geniigend erwiesen zu sein

scheint.

In der ontogenetischen Entwickelung der Anthozoen ist es

sehr aunallig, dali 1) die Cilien eine Andeutung einer Anordnung

in Langsmeridianen zeigen, ahnlich den Rippen der Ctenophoren,

2) am aboralen Pole der i'reischwimmenden Larven ein Schopl'

langerer Cilien steht, vergleichbar dem Sinnesorgan der Rippen-

quallen, 3) zwei gegenuberstehende Tentakel haufig fruher aul-

treten als die ubrigen, vielleicht entsprechend denen der Cteno-

phoren. Daher haben die Larven der Anthozoen eine unverkenn-

bare Ahnlichkeit mit freilich noch sehr primitiven Ctenophoren.

Die hauiig bei den Anthozoen ausgesprochene bilaterale Sym-

metrie mag vielleicht ebenso wie die Zweistrahligkeit der Rippen-

quallen im AnschluJK an die primitiven beiden Tentakel aufge-

treten sein, das einzige in der Zweizahl vorhandene Organ der

schwimmenden Uri'ormen, welches wegen seiner bedeutenden Aus-

bildung auch andere Organe, besonders den zur Ernahruug die-

nenden Gastrovascularapparat beeinflussen muBte. Fiir die bilate-

rale Symmetric, welche in der Anordnung der Septalmuskeln von
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Actinien ausgesprochen ist, mag das freilich kauni eine genugende

Erklarung sein.

Nach dieser Ausfiihrung sehe ich keine Schwierigkeit darin,

die Cnidarier, zunachst die Anthozoen, von ctenophorenahnlichen

Tieren abzuleiten. Aus den Anthozoen sind dann zunachst die

ubrigen Scyphozoen und erst in zweiter Linie die Hydrozoen her-

vorgegangen. In Verbindung mit der Ausbildung der beiden

divergenten Formenreihen der Polypen und Medusen aus einer

gemeinsamen Urform haben sich die ersteren vereiniachen konnen

durch Ruckbildung des ektodermalen Scblundes und der gastralen

Septen, welche bei einigen noch angedeutet sind. Das Ende dieser

Vorgange ist die Unterdruckung der freien Medusenforinen, ihre

Umwandlung in festsitzende Gonophoren, die schliefilich bei der

Sufiwasserform Hydra aufs aufierste reduziert worden sind, wie

bei dieser auch die freie Flimmerlarve, welche doch ganz un-

zweifelhaft als ursprunglich angesehen werden mufi, uuterdruekt

ist. Im ganzen scheint mir die Organisation der Hydra eher ver-

standlich, wenn man sie fur eine Degenerationserscheinung, als

fur einen primitiven Zustand halt. Ob ein solcher Organismus der-

artig entwickelungsfahig ist, wie es gewbhnlich angenommen wird,

muB immerhin recht bedenklich sein.

Es soil im Anschlufi hieran die Auifassung erortert werden,

wonach die Ctenophoren aus Hydromedusen hervorgegangen sind.

Haeckel(H) hat zwischen Cladonemiden und Rippenquallen eine

Reihe interessanter Ahnlichkeiten gefunden und daher die Stammes-

verwandtschaft beider angenommen ; Chun (5) hat sich dieser An-

sicht angeschlossen.

Einige Uebereinstimmungen sind unzweifelhaft vorhanden,

hauptsachlich die beiden Senkfaden von Ctenaria mit einer

scheidenartigen Bildung, die Anordnung der Radiarkanale und

der Hermaphroditismus. Dafi die acht Nesselrippen den Flimmer-

rippen der Ctenophoren zu homologisieren sind, halte ich fur sehr

zweifelhaft, da die Nesselzellen doch drusige Organe sind und

nicht nachgewiesen ist, dafi diese Rippen flimmern. DaC
die Scheitelhbhle der Cladonemiden dem Trichter der Ctenophoren

nicht homolog ist, hat Hartlaub(14) nachgewiesen. DaC die

Subumbrella der Medusen dem Magen der Ctenophoren homolog

ist, halt auch Chun fur zweifelhaft.

„Die freischwimmende Lebensweise" von Medusen und Cteno-

phoren beweist fur die Phylogenie der letzteren nichts: da die

Cnidarier freischwimmende Larven haben, so steht nichts der
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Autiassung entgegen, dafi sie von schwimmenden Tieren ab-

stammen, und dafi die Flimmerung im Vergleich zur Muskel-

thatigkeit die priniitivere Locomotionsart ist, wird wohl niemand

bestreiten.

Dafi die ISinnesorgane der Ctenophoren mit denen der Medusen

nicht zu homologisieren sind, ist sicher. Dafi endlich auch die

histologische Differenzierung der Gewebe durchaus nicht fur die

Abstammung der Ctenophoren von Medusen spricht, dafiir will ich

den folgenden Ausspruch Hertwiu's (19, p. 444) anfiihren: „Will

man annehnien, dais die Ctenophoren aus Medusen entstanden sind,

so mufite man auch annehmen, dafi die hohe histologische Differen-

zierung des Ektoderms, das Centralnervensystem, die ektodermale

Muskulatur verloren gegangen seien , dafi dagegen die zellenlose

Gallerte sich mit Zellen bevolkert und dann eine durchaus neue

Entwickelungsrichtung eingeschlagen habe. Man mufite ferner

annehmen, dafi die aus den subumbrellaren Wandungen entstehen-

den Geschlechtsprodukte auf die exumbrellare Seite herubergeruckt

und dafi die alten als Gefafiausstulpungen zu betrachtenden Ten-

takel der Medusen durch einen durchaus neuen Tentakelapparat

ersetzt worden seien. Die Moglichkeit von solch tief greifenden

Umgestaltungen ist mir unwahrscheinlich."

Hertwig will freilich auch die Actinien nicht mit den Cteno-

phoren zusammenstellen, iedoch iiihrt er aufier der Entstehungsart

art der Keimstoffe nur die Verschiedenheit des Muskelsystems als

Grund an, welche auch meiner Ansicht nach dadurch zu erklaren

ist, dafi die gemeinsamen Urformen in dieser Hinsicht noch

ziemlich indifferent, aber doch auch hierin den niedersten Cteno-

phoren am meisten ahnlich waren. Dafi die Anthozoen im grofien

und ganzen die nachsten Beziehungen zu den Ctenophoren zeigen,

halte ich fur gewifi. Wenn man ihre Abstammung von diesen

annimmt, so braucht man nicht als einziges Merkmal der Urform

eine „Tendenz zur radialsymmetrischen Entwickelung der Korper-

teile" anzusehen , wodurch die mannigfachen Uebereinstimraungen

zwischen Anthozoen und Ctenophoren unerklart bleiben.

Den hervorgehobenen Ahulichkeiten gegenuber giebt es aber

Grunde, welche sehr entschieden gegen die Abstammung der

Ctenophoren von Medusen sprechen. Der gewichtigste ist die

vollig verschiedene Anordnung des Nervensystems, fur welche diese

Hypothese nicht die geringste Erklarung bieten kann. Gerade

derjenige Teil, welcher in der einen Gruppe nicht nur das Cen-

trum, sondern fast den ganzen nervosen Apparat enthalt, ist in

3d, xxv. n. f. win. 33
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der anderen so gut wie vollig davon entblofit, wahrend sich das

Nervensystem an der entgegengesetzten Seite konzentriert, voll-

kommen verschiedene Form angenommen und auch eine andere

Dignitat erhalten hat. Eine Erklarung dafiir kann man nur durch

Vermittelung der festsitzenden Anthozoen bei Annahme meiner

Auffassung erhalten. Das urspriinglich am aboralen Pole gelegene

Centrum wird bei der Festsetzung ebenso wie das Sinnesorgan

der Riickbildung anheimfallen , wahrend in Verbindung mit den

Tentakeln am Kande der Mundscheibe sich neue Centren ausbilden

konnten, die bei den Medusen durch die Entwickelung von Sinnes-

organen am Rande des Schirmes und der starken Muskulatur der

Subumbrella eine weit hohere Stufe erreichten.

In ahnlicher Weise sind auch in anderen Tiergruppen bei

der Festsetzung die nervosen Centren der Vorfahren unterdruckt,

wahrend sich im Anschlufi an Tentakel rings um die Mundoifrmng

neue gebildet haben; so ist es namentlich bei Echinodermen der

Fall, deren Nervenring die grofite Ahnlichkeit mit dem der Cni-

darier zeigt, wahrend zu demjenigen ihrer Vorfahren gar keine

Beziehung erkennbar ist.

Der nervbse Centralapparat der Ctenophoren besteht, von den

Centren der Tentakel abgesehen, aus dem Sinnesorgan als Mittel-

punkt und acht davon ausstrahlenden und den ftippen entsprechen-

den Nerven ; dieser Apparat dient zur Regulierung der Bewegung
der Wimperplattchen, also zur Verbindung von Epithelzellen, und

zwar von Sinnes- und Flimmerzellen. Das Nervensystem der Hydro-

medusen dagegen besteht aus dem Ringe am Rande des Schirmes

und den Ganglienzellen an der subumbrellaren Muskulatur, es ver-

bindet also die letztere mit dem sensiblen Apparate. Ich will

hier diesen Punkt nachdrucklich betonen, dafi die Rippennerven

der Ctenophoren eine vollkommen andere Wertigkeit haben als der

Ringnerv der Medusen.

Es ist ferner nicht sehr wahrscheinlich, dafi eine Meduse die

fur ihren Korperbau so durchaus charakteristische Bewegungsart
aufgeben sollte , um statt dessen anzufangen , sich durch gleich-

zeitig auf der Umbrella entstehende Wimperstreifen schwimmend
zu bewegen, und noch viel unwahrscheinlicher scheint es mir, dafi

nun die Subumbrella plotzlich eine Funktion als Verdauungsorgan
ubernehmen sollte. Daher werden wir am besten thun, den Ten-

takelapparat
, die Radiarkanale und den Hermaphroditismus der

Ctenaria als blofie Ahnlichkeiten , nicht als Homologien mit den
Ctenophoren anzusehen, was auch durchaus nichts Befremdliches
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an sich hat; namentlich tritt die Zwittrigkeit an so verschiedenen

Punkten bei Cnidariern auf, dafi sie an dieser Stelle ein sehr

geringes Gewicbt fur eine Begrtindung von Verwandtschaftsbe-

ziehungen besitzt.

Es soil nocbmals hervorgehoben werden, dafi ich nicht etwa

der Ansicht bin, die Vorfahren der Cnidarier oder der Poriferen

sind unter den heute lebenden Ctenophoren zu suchen; die ge-

meinsarae Stammform hat unzweifelhaft manche spezielle Eigen-

tumlichkeiten der jetzigen Rippenquallen noch nicht besessen —
darin stimme ich mit Hertwig ganz iiberein. Aus einzelnen

speziellen Eigenschaften einer Tiergruppe, etwa aus dem Bau
der Muskulatur oder des Mesoderms uberhaupt, auf ihre Be-

ziehungen zu anderen schliefien zu wollen, halte ich fiir verfehlt,

man mufi nur stets das Gesamtbild der Organisation im Auge be-

halten.

Die Ctenophoren sehe ich demnach, um es in Ktirze

nochmals zu wiederholen, als die am wenigsten modifi-
zierten Colenteraten an, welche sich direkt aus
Flagellatenkolonien entwickelt haben. Aus cteno-
phorenahnlichen Tieren haben sich durch Fest-
setzung einerseits die Poriferen, andererseits die

Cnidarier in verschiedener Weise entwickelt.

Ctenophoren und Bilaterien.

Beim Ubergange zu der zweiten Hauptfrage, wie sich die

Bilaterien zu den Colenteraten verhalten, mufi zunachst hervorge-

hoben werden, dafi nur der eine einzige Ubergang von Flagellaten-

kolonien zu Metazoen als einigermafien gesichert gelten kann,

welcher im vorhergehenden beschrieben worden ist. Daraus folgt,

dafi die Bilaterien aus den Colenteraten hervorgegangen sein

mtissen. Es ist nicht schwer, den Weg zu finden, auf welchem

der tibergang erfolgt ist, da wir thatsachlich Formen kennen, von

denen es schwer fallt, zu entscheiden, ob sie noch als Colenteraten

oder schon als Bilaterien zu bezeichnen sind: es sind die Coelo-

plana und die Ctenoplana, Mittelformen zwischen Ctenophoren und

Polycladen. Sie werden zwar noch als kriechende Ctenophoren

zu bezeichnen sein, aber sie kennzeichnen den Weg, auf dem in

der Vorzeit die Umwandlung der schwimmenden Ctenophoren in

kriechende Polycladen erfolgt ist, aufs deutlichste, und darin liegt

33 ,;



502 Johannes Thiele,

ihre grofie Wichtigkeit. Wahrend hier ein Zusammenhang der

beiden Stamme mit allergrofiter Klarheit in die Augen springt,

ist von einer Zwischenform zwischen Cnidariern und Bilaterien

ebensowenig etwas bekannt, wie von einer solchen zwischen Pori-

feren und Bilaterien. Ich behaupte daher, dafi nur der eine

einzige Ubergang von Colenteraten zu Bilaterien

angenoniraen werden darf, namlich der von den

Ctenophoren zu Polycladen. Da wir vorher aber darge-

legt haben, dafi die Ctenophoren unmittelbar aus den Urmetazoen

und nicht vielmehr aus Poriferen oder Cnidariern hervorgegangen

sind, so ergiebt sich, dafi Poriferen und Cnidarier aus

der phylogenetischen Entwickelungsreihe desBila-

terienstammes ausgeschaltet werden miissen.

Ich will nunmehr nachzuweisen versuchen, dafi meine An-

nahme mit den Thatsachen aufs Beste in Einklang zu bringen ist.

Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Ctenophoren zu den

Polycladen sind von Lang in einer im ganzen vollig befriedigenden

Weise erlautert worden, ich kann mich daher seinen Ausfiihrungen

anschliessen. Sowohl anatomisch wie ontogenetisch lassen sich

die Polycladen ohne wesentliche Schwierigkeit von den Cteno-

phoren ableiten, indem uns die vergleichende Anatomie den Fort-

schritt, die Ontogenie einen Teil des zuruckgelegten Weges vor

Augen fuhrt.

Das physiologische Moment, welches die hier vor sich ge-

gangenen Veranderungen veranlaBt hat, ist der Ubergang von der

schwimmenden zur kriechenden Bewegung; allein durch diesen

halte ich die erste Entstehung eines bilateral symmetrischen Tieres

aus einer radiaren Form fiir erklarbar. Der Vorgang, welcher

zur Differenzierung eines Vorder- und Hinterendes fuhrte, ist die

Knickung der Hauptachse, welche durch den Mund und das Sinnes-

organ der Ctenophoren gelegt werden konnte, dadurch, dafi das

nervose Centrum aus der dorsalen Mitte nach vorn riickte, nach-

dem sich das Tier an eine bestimmte Bewegungsrichtung gewohnt

hatte und dieser Verschiebung bald weitere folgten; namentlich

wurde auch der Mund aus der Mitte des Bauches nach vorn ver-

schoben. Lang hat das vollkommen richtig erkannt. Auf einem

anderen Wege wird man schwerlich zu einer Erklarung dieser

wichtigen Thatsache gelangen.

Das reichverzweigte System von Gastrovascularkanalen ist

aus dem der Ctenophoren hervorgegangen, indem es sich der ver-

iinderten Korperform angepafit hat. Eine Andeutung einer der
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Poren von Rippenqualleu ist nach Lang bei Polycladen vor-

iibergehend durch die Miinduug des vorderen unpaarigen Darm-

astes gegeben, indem dieser einem TrichtergcfaCe homolog sein

diirfte.

Mit der kriechenden Bewegung ist ein wichtiges Organ der

Bilaterien entstanden, der bei Ctenophoren noch kaum angedeutete

Hautmuskelschlauch. Bei der platten und breiten Form, welche

die Polycladen ursprunglich hatten, waren Fasern in mehreren

Richtungen vorhanden und einander noch ziemlich gleichwertig.

Erst mit einer Streckung des Tieres erhielten die Langsmuskeln

eine groCere Bedeutung fur die Bewegung. Die dorsoventralen

Quermuskeln sind vermutlich eine Weiterbildung der transversalen

Fasern von Ctenophoren.

Mit der Ausbildung eines kompakten Muskelsystems hangt

die Entstehung eines exkretorischen Apparates zusammen, da die

Produkte des Stoffwechsels einerseits in groCerer Menge erzeugt

wurden, andererseits nicht mehr direkt nach aufien abgegeben

werden konnten. Die Entwickelung dieses Organes kann man sich

in ahnlicher Weise vorstellen, wie Rabl (32) es nach ontogene-

tischen Vorgangen beschrieben hat. Zwischen den Muskelfasern

gelegene Parenchymzellen werden die Exkretstoffe aufgenommen,

dann vermutlich an benachbarte Zellen abgegeben haben, diese

weiter bis zur Oberflache; dadurch mogen intracellular Gauge

entstanden sein , in denen sich spater ein Apparat von Wimpern
zur Fortbewegung der Stoffe ausbildete. Mit dieser Entstehungs-

weise hangt die Ausbreitung der exkretorischen Kanale durch den

ganzen Kbrper zusammen.

Mit der Muskulatur entstanden auch die nervosen Centren

fur dieselbe in Form eines gangliosen Plexus, welcher ebenso wie

die Muskeln auf der Ventralseite eine starkere Ausbildung zeigte

als dorsal. Das Nervencentrum der Ctenophoren erlitt weitgehende

Veranderungen und wurde grbfitenteils riickgebildet. Dasselbe

diente, wie wir sahen, der Regulierung der schwimmenden Be-

wegung durch die Wimperplattchen und mufite daher beim Uber-

gange zur kriechenden Lebensweise seine Bedeutung verlieren.

Aber es ist darum von groCtem Interesse, weil sich in unmittel-

barem Anschlufi daran die Centren der Polycladen entwickelt

haben. Bei Berucksichtigung von Ctenoplana wird man annehmen
diirfen, daC die Tentakel der Ctenophoren sich allmahlich dem
Sinnesorgan genahert haben, bis ihre Centren sich rechts und

links mit. dem Sinnesorgan beriihrten. Die Tentakel werden dabei
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ihrc Bedeutung fur die Ernahruug eingebiifit haben und rein sen-

sible Organe geworden oder durch solche ersetzt sein. Ihre

nervosen Centren durften die Grundlage des paarigen oberen

Schlundganglions der Polycladen bilden, wahrend das zwischen

ihnen gelegene Sinnesorgan verschwand und an seiner Stelle nur

noch eine Verbindung der paarigen Halften ubrig blieb. Die

Rippennerven bildeten sich gleichfalls zuriick; ob auch sie die

Grundlage fur bleibende Nerven gebildet haben, ist nicht unmog-

lich
;
jedenfalls aber sind die letzteren denselben nicht gleichwertig

und mussen daher Neubildungen sein. Am Korperrande, besonders

am Vorderende, das mit den Gegenstanden der AuBenwelt bei der

Bewegung zunachst in Bertihrung kam, entstanden Sinnesorgane,

deren Ganglien durch eine Anzahl von Nerven sich mit den oberen

Schlundganglien in Verbindung setzen. Es strahlt dann von diesem

Centrum eine grbfiere Anzahl von Nerven aus; die nach vorn

gehenden sind hauptsachlich sensibler Natur, die nach hinten ver-

laufenden motorisch.

Ich will hervorheben, welch ein schones Beispiel von Sub-
stitution der Organe" wir hier vor Augen haben. Und was das

beste ist, wir konnen hier an der Hand der vergleichenden Ana-

tomie Schritt fur Schritt diese Vorgange verfolgen, welche einfach

die Folge von Anpassung an eine veranderte Lebensweise sind.

Die ontogenetische Entwickelung der Polycladen ist eine zieni-

lich deutliche Wiederholung der beschriebenen Vorgange ; ich kann

mich auch hier durchaus auf Lang beziehen. Die MtiLLER'sche

Larve ist das Stadium, welches den Ctenophoren entspricht: ein

rundliches Wesen, das eine durch Wimperbewegung bewirkte frei-

schwimmende Lebensweise ftthrt, mit einem Cilienbiischel am
aboralen Pole und einer von acht Fortsatzen getragenen praoralen

Wimperschnur. Die Knickung der Hauptachse ist bereits auf diesem

Stadium eingetreten.

Das Gesamtbild, welches uns die Organisation der Polycladen

darbietet, ist auCerordentlich interessant, denn es spricht sich

darin eine erstaunliche Decentralisation aus, wie sie sonst nur bei

Cblenteraten ausgedruckt ist, jedoch in der Reihe der Bilaterien

sich nirgends wiederfindet. Auch von diesem Gesichtspunkte aus

ist die hier vertretene Art die einzig mogliche, die verwandtschaft-

lichen Beziehungen der Bilateraltiere zu erklaren. Das Gastro-

vascularsystem leitet mit seinen uberall hindringenden Asten die

Nahrung durch den ganzen Korper, die exkretorischen Kanale

nehmen die unbrauchbaren Stoffe uberall auf, wo sie erzeugt
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werden, die Ganglienzellen sind durch den ganzen Korper hin

an den Teilen gelegen, welche sie inuervieren. Die KeimstofFe

liegen an zahlreichen Punkten unniittelbar an den Darmasten.

Aus diesem Grunde halte ich es fur das beste, wie es Lang
thut, die Polycladen mit ihren nachsten Verwandten in einem

Kreise, dem der Plathelminthen , zu vereinigen, welcher in die

Mitte zwischen die Colenteraten und die hoheren Bilateraltiere

zu stellen ist und von denen die Gesamtheit der letzteren teils

direkt, teils indirekt abzuleiten ist. Die Polycladen bilden
also die einheitliche Wurzel des Bilaterienstara

-

mes. Daraus folgt mit Notwendigkeit, daC alle
Wimperlarven hohere Bilaterien von der Mt)LLER'schen

Larve, welche man als die Urlarvenform der Bila-
teraltiere bezeichnen kann, und mit dieser von den
Ctenophoren herzuleiten sind. Dabei konnen Organe

der erwachsenen Polycladen in die spateren Larvenstadien auf-

genommen sein und alsdann durch Substitution von definitiven

Organen ersetzt werden.

Es ist nicht meine Absicht, hier die gesammten Stamme
der Bilaterien von den Polycladen abzuleiten , was aber nach

unseren heutigen Kenntnissen durchaus mbglich ist, ich will mich

vielmehr in der Hauptsache auf den einen, allerdings sehr mach-

tigen Stamm beschranken, fur welchen die vielumstrittene Trocho-

phora die charakteristische Larvenform ist, und dabei nur einige

Beziehungen zu nachstverwandten Gruppen berucksichtigen.

Wie wir schon in den bisherigen Ausfiihrungen gesehen haben,

ist in der Regel die Anderung der Lebensweise die Ursache von

den tiefgreifenden Veranderungen gewesen, welche die einzelnen

Tiergruppen unterscheiden. Wie aus Ctenophoren durch ver-

schiedenartige Festsetzung die Poriferen und Cnidarier hervor-

gingen, so durch den Ubergang zur kriechenden Lebenweise die

Polycladen.

Weitere Veranderungen diirften dadurch bewirkt sein, daC

die letzteren sich entweder festsetzten, oder dafi sie wieder an-

fingen zu schwimmen oder dafi sie zu Parasiten wurden. Im
letzteren Falle sind ohne Zweifel die Trematoden und weiter die

Cestoden aus Turbellarien hervorgegangen.

Eine sehr zweifelhafte Stellung haben die Orthonectiden und

Dicyemiden. Es soil hier nur eine Bemerkung iiber die Auf-

fassung der inneren Zellen eingeschaltet werden. Man sieht diese

gewOhnlich fur entodermale Elemente an, meiner Auffassung nach
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mit Unrecht, derm man kann sie doch nicht allein darum, weil

sie unter dem Ektoderm liegen, als Entoderm bezeichnen, sondern

man mufi vielmehr beachten, welche Funktion die betreffenden

Elemente haben. Da ist es klar, daC die inneren Zellen der

Orthonectiden und Dicyemiden mit dem Verdauungsgeschaft nicht

das Geringste zu thun haben, weil sie rings vom Ektoderm um-

schlossen werden. Sie sind die Produzenten der Keimstoffe. Da-

her kann man diese Organismen etwa mit den Volvoxkolonieen

vergleichen, in welchen ja auch von den Korperzellen verschiedene

Fortpflanzungszellen im Innern liegen. Die Achsenzelle der Dicye-

miden diirfte ein Homologon oder wenigstens ein Analogon der

Urkeimzelle von Musciden, von Chatognathen, Nematoden etc. sein,

wahrend das Entoderm wie bei Cestoden vollkommen fehlt.

Danach kann die Einreihung der Dicyemiden und Orthonec-

tiden unter die Gastraaden kaum aufrecht erhalten werden, auch

die Abwesenheit einer Darmhohle und eines Urmundes spricht da-

gegen, ebensowenig Hatschek's Auffassung (15, p. 296), weil auch

diese die entodermale Natur der inneren Zellen voraussetzt. Die

Trennung der Geschlechter deutet auf einen phyletisch abgeleiteten

Zustand.

Unter den Polycladen ist es nur der eine Zweig, der zu den

hoheren Bilaterien hinuberfiihrt , die mit einem Saugnapf ver-

sehenen Genera, in deren Reihe, wie es Lang beschrieben hat,

die Mundoflhung immer weiter nach dem Vorderende hin ver-

schoben wird, wo sie ja der Regel nach bei hoheren Tieren ge-

legen ist.

Es ist manchmal schwierig, bei der einen oder der anderen

Tiergruppe die Bedingungen aufzufinden, welche zu ihrer beson-

deren Ausbildung gefuhrt haben. Sicher war eine Streckung des

Leibes, wie sie schon von den cotyleen Polycladen erworben ist,

fur die Fortbewegung von Nutzen, sowohl fur die kriechende wie

fur die schwimmende. Die letztere wurde fast immer durch

Muskelaktion bewirkt, namentlich durch die Langsmuskulatur,

bald durch Schlangelung in wagerechter Ebene, indem sich ab-

wechselnd die Muskeln der rechten und linken Seite kontrahierten

bald in senkrechter Ebene durch abwechselnde Kontraktionen der

Bauch- und Ruckenseite. Durch Fortsatzbildungen konnen solche

Bewegungen noch wirksamer gemacht werden.

Festsetzung kann auf verschiedene Art bewirkt werden. Der

Saugnapf befahigt die Polycladen zu vorubergehender Anheftung

und mag gelegentlich zu dauernder Festsetzung Veranlassung ge-
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gebeu haben, wahrend in anderen Fallen Teile der urspriinglichen

Riickenflache dazu verwendet zu sein scheinen. Diese Verhaltnisse

sind nicht immer klar, so ist es bei den Bryozoen ungewiB, ob

die angeheftete Seite der Bauch- oder der Riickenflache der ver-

wandten Tiere eutspricht, fiir beide Auffassungen lassen sich

Griinde vorbringen.

Beziehung der Polycladen zu Mollusken.

Von den Mollusken scheint es rair klar, daB ihre Organisation

in erster Linie durch kolossale VergroBerung des Saugnapfes der

Polycladen zu erklaren ist, indem dieser nicht allein zur An-

heftung, sondern auch zu der freilich wenig ausgiebigen Kriech-

bewegung verwendet wurde und so die Grundlage gebildet hat

fiir die Ausbildung des FuBes. Dieser hat bei den altesten

Formen der Prosobranchier und bei Chiton ganz die Form eines

grofsen Saugnapfes, und dafi sich mit seiner Hilfe die Tiere sehr

fest an die Glaswande des Aquariums anheften konnen, davon

kanu man sich namentlich bei Haliotis leicht iiberzeugen. Diese

Fahigkeit wird noch vermehrt durch epitheliale Klebdriisen in

der Sohle; aus ihnen hat sich bei den Lamellibranchiern der

Byssusapparat entwickelt.

Die Hauptsache indessen fiir die Wirksamkeit eines solchen

Saugnapfes sind die Retraktormuskeln. Es leuchtet ein, dafi eiu

so machtiges Organ wie der MolluskenfuC einen sehr starken

muskulosen Apparat besitzen mu6. Dieser kann aber wiederum

nur dann die notige Wirkung erzielen, wenn er am anderen Ende

einen festen Ansatz findet. Die Polycladen besitzen nur eine

etwas festere Basalmembran als Stiitze des Korpers und zum An-

satz der Muskeln ; eine solche wurde sicher nicht so viel Wider-

standskraft besitzen, urn den Ruckziehern des Fufies den Grad

von Spannung zu gestatten, welcher notig ist, um ein Ansaugen

zu bewirken. Da nun die Retraktoren am Riicken des Tieres in-

serierten, so mufite dort notwendigerweise sich ein Hautskelett

ausbilden, indem sich die Basalmembran bedeutend verstarkte und

erhartete. Dieses dorsale Hautskelett, welches also in engster

Beziehung zu dem FuCe und seinen Riickziehern steht, bildet

einen wesentlichen Bestandteil der Schale von Mollusken. Der

andere Teil ist epithelialer Herkunft, eine Cuticularbildung. Wan-
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rend die Ventralseite der alteren Mollusken ebenso wie die ganze

Oberflache der Polycladen mit Wimperepithel bekleidet ist, hat

sich auf der Dorsalseite eine mehr oder weniger starke Schicht

von Cuticularsubstanz abgelagert, in welcher haufig Nadeln von

kalkiger oder chitiniger Substanz stecken. So finden wir es bei

den Amphineuren. In Verbindung mit dem Hautskelett bildete

sich die Cuticula mit den Nadeln zu einer festen Kalkschale aus,

wie sie fur die alteren Mollusken so charakteristisch ist.

Es sei erwahnt, dafi sich die innige Wechselbeziehung zwischen

Muskulatur und Schale auch darin ausspricht, dafi den paarigen

Ansatzen entsprechend die Schale haufig bei primitiven Formen

eine Andeutung einer Zusammensetzung aus zwei seitlichen Teilen

zeigt, welche wie bei Lamellibranchiem beweglich mit einander

verbunden oder teilweise verwachsen sein konnen (Haliotis etc.).

Ich werde auf diese Verhaltnisse an anderem Orte ausfuhrlicher

eingehen.

Entsprechend der Zusammensetzung der Molluskenschale

aus zwei verschiedenen Teilen hat sie die beiden Funktionen:

als Skelettbildung zur Muskelanheftung und als Schutzvorrichtung

;

auch die letztere hat naturgemaB ihren Platz auf der Dorsalseite.

Bei einem Vergleiche der aus acht Folgestucken zusammen-

gesetzten Schale der Chitonen mit den Schalenbildungen der

Prosobranchier, bei denen nicht nur die eigentliche Schale, son-

dern auch der Deckel von vornherein vorhanden gewesen ist, sich

aber allerdings haufig ruckgebildet hat, ist es mir wahrscheinlich,

daB der letztere ebenso zur Schale gehort, wie die Teilstttcke

von Chiton zu einander, oder mit anderen Worten, daB er ein

Homologon ist eines Teiles der Chitonschale, wahrend die eigent-

licbe Schale einem anderen Teile derselben entspricht. Hier

wtirden dann also zwei hintereinandergelegene Schalenstucke

vorhanden sein , vorn die tiefe Spiralschale , hinten der flache

Deckel. Die Verhaltnisse liegen insofern bei Prosobranchiern

anders, als der hintere Teil der Eingeweide infolge einer eigen-

tumlichen Drehung nach vorn verschoben ist; dadurch kommt die

hintere Schale unmittelbar auf die FuBmuskulatur zu liegen.

Bei der nahen Verwandtschaft, welche zwischen Chitonen und

Prosobranchiern unzweifelhaft besteht, glaube ich, daB diese Art

der Vergleichung der Schalenstucke nicht unwahrscheinlich ist,

wenn man nur den FuB als das ansieht, was er ursprunglich

jedenfalls ist, der ventrale, zu einem machtigen Saugnapf ausge-

bildete Hautmuskelschlauch mit den dazu gehorenden Transversal-
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muskeln. Weil man meist den Fufi fur ein ventrales Anhangsge-

bilde hielt, indem man von modifizierteren Formeu ausging, so

hat man den Deckel nicht als der Schale gleichwertig, sondern

als eine ventrale Bildung angesehen.

Aber was ist denn bei Gastropoden ventral, was dorsal?

Diese Frage mochte ich in folgender Weise beantworten. Wie ich

an anderem Orte (39) auseinandergesetzt habe, halte ich die

Krause der altesten Prosobranchier fur eine aus dem mit Sinnes-

organen besetzten Korperrande der Polycladen hervorgegangene

Bildung. Wenn das richtig ist — und ich wtifite in der That

keinen Grund, der dagegen sprache — , so ware die Krause als

Grenze zwischen Bauch- und Ruckenseite anzusehen, demnach ist

dorsal, was daruber liegt, somit auch der Deckel, da er bei

Trochiden, wo er und die Krause zusammen vorkommen, sich

liber der letzteren befindet.

Ebenso wie die Chitonen sich einzurollen vermogen, wodurch

sie nach alien Seiten hin geschutzt sind, ist auch der Vorgang,

durch den sich die Deckelschnecken in die Schale zuruckziehen

und diese verschlieCen, als ein Einrollen aufzufassen; es fehlen

hier nur die Gelenke zwischen den beiden Teilstucken. Wahrend

den Chitonen die groCere Zahl der letzteren einen allseitigen

Schutz gewahrt, vertieft sich bei den Gastropoden die Schale so

weit, dafi sie das ganze Tier aufzunehmen vermag. Hier haben

sich Schale und Deckel mehr zu Gegenstiicken ausgebildet, was

ubrigens schon die natiirliche Folge der Spiraldrehung ist, welche

beide in entsprechendem Sinne angenommen haben.

Es ist von Wichtigkeit, die Muskulatur, welche Schale und

Deckel verbindet, in Zusammenhang mit der soeben mitgeteilten

Auffassung zu betrachten. Wenn der Deckel eine hintere dorsale

Schale ist, so muG der Verbindungsmuskel mit der eigentlichen

vorderen Schale ein" dorsaler Langsmuskel sein und wiirde den

dorsalen Muskeln entsprechen, welche das Einrollen der Chitonen

zu Wege bringen. Daher darf man diesen Muskel nicht mit den

dorsoventralen „ Schalenmuskeln " zusammenwerfen , welche von

derSc hal e zur FuCsohle gehen und bei deckellosen Formen ein

Anpressen der ersteren an den Boden oder auch ein Zuruckziehen

des Weichkorpers bewirken. Bela Haller (12) bildet einen

Langsschnitt durch den FuC von Concholepas ab (Fig. 50), in

welchem man neben dem Verbindungsmuskel (a) von Schale und

Deckel von beiden zur FuCsohle ausstrahlende Muskelbundel

(m und c) wahrnimmt.
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Ich will hier noch einige Bemerkungen iiber den fur die

Mollusken so wichtigen FuB beifiigen, zunachst liber den sogen.

„Fu6" von Proneomenia. Hubrecht (21) beschreibt die in einer

ventralen Rinne gelegene schmale, zugescharfte Hautfalte und will

dieselbe trotz des Widerspruches e'niger Zoologen fur ein Homo-

logon des MolluskenfuBes, demnach vermutlich die Rinne fur ho-

molog mit dem Mantelraume halten. Als ob es gar kein Krite-

rium fur die Zulassigkeit einer solchen Homologisierung gabe!

Ueber die Verwandtschaft der Proneomenia mit Chiton ist doch

wohl niemand im Zweifel ; dieselbe ist dadurch , daC ich bei

Chiton (Prochiton) rubicundus zahlreiche Konnektive zwischen

den Bauch- und Seitenstrangen gefunden habe, noch sicherer be-

griindet worden, so daB die Nervensysteme beider Gattungen eine

sehr groBe Aehnlichkeit zeigen. Daher muB es ohne Zweifel er-

laubt sein, nach den vier Langsnervenstrangen den Korper in

entsprechende Abschnitte zu teilen. Der FuB von Chiton nimmt

den ganzen ventralen Raum ein zwischen den Seitenstrangen, und

er enthalt die beiden Bauchstrange, welche seine Muskulatur in-

nerviren ; danach kann es nicht im geringsten zweifelhaft sein,

daB diesem Fufie die ganze Ven tralhalfte von Pro-
neomenia homolog ist von einem Seitenstrange bis zum an-

deren. Dem entspricht die Muskulatur durchaus, da nicht nur

zu beiden Seiten der Rinne die Langsbundel stark entwickelt sind,

sondern auch die von der Rinne in regelmaCigen Abstanden schrag

nach den Seiten ziehenden Transversalbiindel sich ganz ahnlich

wie im MolluskenfuBe verhalten. Die Rinne ist dann der Kriech-

sohle oder wahrscheinlich nur einem Teile derselben, einer bald

erhaltenen, bald sich riickbildenden medianen Rinne homolog; da-

mit stimmen auch die Drusen iiberein, welche bei Proneomenia in

die Rinne, bei Mollusken in die Sohle ausmiinden — bei Chiton

sind sie freilich riickgebildet, teilweise aber in der ontogenetischen

Entwickelung nachweisbar.

Es fragt sich nur, welches die physiologische Bedeutung der

Bauchfalte von Proneomenia ist ; daB sie zum Kriechen nicht ver-

wendbar ist, ist gewifi — auch darin entspricht sie dem FuBe

von Chiton nicht. Wenn man beobachtet hat, daB sie hervorge-

streckt und bewegt wurde, so wuBte ich nicht, welchen anderen

Zweck das haben konnte als den, die Kriechflache zu betasten.

Ich halte diese Falte daher fiir ein sensibles Organ.

Auch der MolluskeufuB ist sensibel, und zwar hauhg in

solchem MaBe, daB ich ihu als das Tastorgan wz £^o/rv be-
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zeichueu mochte. Brock hat iu einer seiner letzten Arbeiten(4)

hierzu eiuen interessanten Beitrag geliel'ert. Die urspriinglich in

der Sohle ziemlich gleichnuiBig verteilten Sinneszellen koncen-

trieren sich allmahlich nach dem Vorderrande hin, der beim

Kriechen hauptsachlich niit Frenidkorpern iu Beriihruog kommen
inuli ; dieser zeichnet sich schon bei Haliotis durch groiten Nerven-

reichtuni und ein ausgezeichuetes Sinnesepithel aus. Bei hoheren

Tieren kann der Vorderteil des Fufies erne besouders starke Aus-

bildung erlangeu uud sich von dem zum Kriechen verwendeten Teile

absetzen ; dauu bezeichnet ihn Brock als ein sensibles Propodium.

Dieses euthalt einen starken Nervenplexus, welcher mit den

Pedalganglien zusammenhangt.

Neben diesem Verhalten ist es interessant, das der Cephalo-

poden zu betrachten. Gegenuber anderen Autoren, welche sich

liber die Homologien der Anne ausgesprochen batten — haupt-

sachlich ist Grobben's Vergleich mit den Cirren von Dentalium

zu erwahnen — , hat Pelseneer (30) nachgewiesen, daC die Arme
einem Teile des Fulies anderer Mollusken entsprechen, und Jatta (22)

hat sich dem angeschlossen, da er beobachten konnte, dafi die

Armnerven den grotiten Teil ihrer Fasern aus den Pedalganglien

erhalten. lch halte dadurch die entgegengesetzteu Anschauungen

fur geniigend widerlegt. Was indessen die nahere Homologie

der Arme und des Trichters mit Teilen des GastropodenfuCes an-

geht, so stimme ich mit Pelseneer ganz und gar nicht iiberein.

Dieser Forscher will namlich die Arme dem KriechfuCe und den

Trichter der Krause der Rhipidoglossen homologisiren. Dabei er-

wahnt er des Propodiums von Natica als einer ahnlichen Bildung

und bildet auch die „ganglions propedieux" ab ; es wundert mich,

daC er dadurch nicht zu der ungleich naher liegenden Ansicht

gekommen ist, daC die Arme einem Propodium entsprechen, der

Trichter dagegen dem Kriechfufie. Pelsener's Homologisierung

entspricht den Verhaltnissen in keiner Hinsicht, denn wahrend

die Arme vor dem Trichter liegen, liegt die Krause neben und

iiber dem FuCe; die Krause ist eine sensible Hautfalte, von der

es unmoglich ist, sich ihren Ubergang in den Trichter vorzu-

stellen. Die Arme enthalten langgestreckte Ganglien, die sich

durch die „Brachialganglien" voru an die Pedalganglien an-

schlieCen, den Trichter innervieren die letzteien ; dagegen ver-

sorgen den FuJB der Rhipidoglossen die Pedalganglien, wahrend

die Krause ihre eigenen gangliosen Bestandteile enthalt — also

sind iiberall Unahulichkeiten vorhandeu. Bei dem von mir vorge-
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scniagenen Vergleiche der Aroie inic einem Propodiuni. des

Trichters mit dem KriechfuGe fallen alle angefiihrten Schwierig-

keiten fort : der Plexus im Propodium entspncht den Strangen in

den Armen, welche ich Brachialganglien nennen will, die Prapedal-

oder vorderen Fuhganglien (ganglions propedieux), wie sie zu be-

nennen sein durften, den ebenso zu nennenden ..brachialganglien-

Pelsexeer's ; die Lage stimmt iiberein, und es scheint mir auch

durchaus nicht schwierig. sich die Entstehung der Arme aus

einem sensiblen Propodium durch Zerteilung des Randes und die

des Trichters durch Vermittelung des Verhaltens von Nautilus

aus dem saugnapfrormigen KriechruBe niederer Gastropoden vor-

zustellen.

Ueberhaupt ist der MolluskenfuG ein rechtes Universalwerk-

zeug, etwa dem Elefantenriissel an die Seite zu stellen; er dient

schon von vornherein als Haftorgan und zum Kriechen, sowie

auch zum Tasten. In der Reihe der Mollusken hat er dann

mannigfache Fmbildungen, hauptsachlich durch besondere Ent-

wickelung eines Randteiles des urspriinglich saugnapmormigen Ge-

bildes 1
), erfahren. wodurch er zu weiteren Funktionen betahigt

wird, wie wir es schon soeben von den Cephalopoden gesehen

haben. So dient er manchmal zu hiipfender Bewegung vermittels

des bedeutend verlangerten Vorderarmes (Cardium, Strombus)

;

in anderen Fallen ist der letztere durch seitliche Bewegungen

zum Schwimmen benutzt und hat die Flosse der Heteropoden aus

sich hervorgehen lassen. Da die Heteropoden (Pterotrachea> beim

Schwimmen ihren FuB nach oben kehren und denselben in ahn-

licher Weise gebrauchen, wie etwa die Seepferdchen ihre Rucken-

flosse, so liegt hier ein ahnlicher Fall vor, wie beim tJbergange der

Stammform der Vertebraten von der kriechenden zur schwim-

1) Es herrscht in der Benennung solcher besonders ausgebildeter

Teile des Mollaskenfufsea eine ziemiiche ivonfusion , namentiich im
Gebrauche der Bezeichnung Epipodium; daher mbcnte ich. mir er-

-auben, folgende Namen mit ihrer Definition zum ailgemeinen Ge-
brauche vorzuichlagen. Protopodium ist der saugnaptib'rmige Fu.Cs

der primitiven Formen, Propodium der besonders stark entwickeite

Vorderrand, gieichviei von we^cher Form und physiologischer Bedeu-
tung — die Ton Beock beschriebene Art mag man ais sensibles Pro-
podium von anderen unterscheiden, Metapodium der starke, ott deckel-

tragende Hinterrand, Parapodien die verbreiterten Seitenrander. Eine
wesentlich verschiedene Bildung ist das Epipodium ^Keacse, der

Bhipidoglossen, welches mit den Bandern des Frodopodiums gar

nichts gemein hat und eigentlich iiberhaupt nicht zum Fufse gehbrt.
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menden Lebensweise. darum sehr interessant. weil bier die

Zwiscbeniormen besser erhalten sind.

In einer anderen Reibe von Gastropoden haben sicb die

Seitenrander des FuGes — nicbt etwa ein Homologon der Krause von

Rnipidoglossen — starker ausgebildet, so daC sie wie Flugel zum
Schwimnien Verwendung finden : so ist es bei Opistbobrancbiern.

unter denen PJeurobrancbus Meckelii nocb deutlich die ursprung-

liche FuMonn behalten bat. wabrend die Seitenrander bereits als

Flossen dienen konnen. wie icb niicb zu uberzeugen Gelegenbeit

batte, abnticb bei zablreicben Yerwandten. Man kann bier die

weitere Ausbildung der Flugel durcb zablreiche Ubergange bis

zu der hocbsten btufe. welcbe sie bei Pteropoden erlangt baben.

verfolgen.

Aucb die iiscbabnlicbe Form des Korpers von Pbyllirrhoe ist

ein sebr aurlaUiges Beispiel von Umbildung in Folge von ver-

anderter Lebensweise.

Mit der Ausbildung des FuBes und der Scbale in der be-

scbriebenen Weise bangt die starke Entwickelung der Transversal -

muskebi zusammen.

Diesem Umstande verdanken die Mollusken das eigentum-

licbe Bild, welcbes ibre Muskulatur darbietet. Da auBerdem nicbt

nur der dorsale Teil des Hautniuskelscblaucbes. sondern aucb oft

ein Teil des ventralen durcb die Scbale funktionslos geworden

und daner riickgebildet ist, so baben 0. und R, Heetwig^ISi die

Muskulatur der Mollusken dazu benutzt, um einen fundamentalen

Gegensatz zu derjenigen der Anneliden zu statuieren. vYenn man

aus dem Verbalten des Muskelsystenis auf die Yerwaudtschafts-

verbaltnisse beider Gruppen derartige Scbliisse zieben will, wie

es in der Colonitbeorie gescbeben ist. so kann icb dem durchaus

nicbt beistimmen. Scbon allein die Berucksicbtigung der Soleno-

gastres (Jj ist geniigend, um zwiscben den beiden Entwickeluiigs-

reiben das Bindeglied berzustellen, und icb will beifiigen, daft

mancbmal aucb die Muskeln von eigentbcben Mollusken ganz

regelniabige Anordnung zeigen.

Gegeniiber den Muskeln der Polycladen zeigen die der Mol-

lusken ini ganzen mebr eine Anpassung an bestimmte Organe.

namentbcb eine starke Ausbildung einzelner Quermuskeln und

eine Bescbrankung in der Zabl derselben. Wabrend die Trans-

versalmuskulatur von Polycladen und ebenso von Proneomenia

durcb ibre regelniabige Anordnung zwiscben den Darmdivertikeln
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eine Segmentierung andeutet, ist durch die verschiedenartige Aus-

bildung dieser Biindel bei Mollusken jede Spur von Metamerie

verwischt.

Mit der Muskulatur haben auch die Innervationscentren der-

selben sich verandert, die dorsalen sind ganz riickgebildet. In

welcher Art ich mir die Veranderungen vorstelle, durch welche

die verschiedenen Anordnungen des Nervensystems von Mollusken

aus dem der Polycladen hervorgegangen sind, babe ich an anderer

Stelle (39) auseinandergesetzt. Es sei bier nur auf den einen Punkt hin-

gewiesen, dafi die Cerebralganglien der Mollusken allem Anschein

nach nicht den oberen Schlundganglien der Polycladen homolog

sind, sondern dafi die letzteren ganz oder doch grolitenteils ruck-

gebildet und durch neu entstandene, sich ihnen anschlietiende

Centren ersetzt siDd. Demnach verhalten sich diese Ganglien zu

einander wie die von Polycladen und Ctenophoren. Die ftuckbil-

dung der Sinnesorgane, welche von diesen Centren innerviert

wurden, hat auch hier das Verschwinden der letzteren veranlaCt.

Die beiden ventralen Hauptstrange der Polycladen sind einerseits

durch die bedeutende Verstarkung der Muskulatur, andererseits

durch Ausbildung ventraler Sinnesorgane selbstandiger geworden,

und sie haben die ventralen Centren der Mollusken aus sich her-

vorgehen lassen.

Die Amphineuren und die niederen Prosobranchier (Haliotis)

haben ein in hohem MaCe decentralisiertes Nervensystem und

schliefien sich in dieser Beziehung am engsten an die Stammforni

an, wogegen die ubrigen hoher diti'erenzierte Ganglienknoten be-

sitzen.

Wahrend gewohnlich das Hauptcentrum am Vorderende der

Tiere liegt, ist ein solches bei gewissen Lamellibranchiern (Pecten)

am Hinterende ausgebildet, indem einerseits die Sinnesorgane,

andererseits die Muskulatur hier ganz bedeutend gegen vorn

uberwiegt.

Fur die Beziehungen der Mollusken zu anderen Tiergruppen

ist am interessantesten das Nervensystem der Amphineuren, einer-

seits wegen seines engen Anschlusses an das der Polycladen,

andererseits wegen seiner groBen Ahnlichkeit mit dem von

Chaetopoden. Unter ihnen zeigen die Chitonen und namentlich

Proneomenia jedenfalls die ursprunglichsten Verhaltnisse, wahrend

Chaetoderma eine weiter ditferenzierte Form darstellt.

Der Verdauungstrakt der Mollusken ist in folgender Weise

von dem der Polycladen abzuleiten. Ein ausstulpbarer Russel
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kommt bei Polycladeu und bei Amphineuren vor; er mag wenig-

stens teilweise in beiden Gruppen homolog sein. Jedoch ist her-

vorzuheben, daB bei den Mollusken der Radula- und Kieferapparat

neu aufgetreten ist und mit diesem inag ein erheblicher Teil des

Pharynx neugebildet sein.

Bei den hoheren Polycladeu erstreckt sich der Hauptdarm

uaeh Lang vora Pharynx bis nahe an das hintere Korperende.

Hier hat sich alsdann das Proctodaeum ausgebildet, vielleicht bei

einer Anderung der Nahrung. Zu den Mollusken hin hat sich

der Darm verrauthlich in zwei verschiedenen Arten ausgebildet.

Auf der einen Seite sind die vom Hauptdarm abgehenden Aste

verkiirzt, und zwar gleichniaCig durch den groCten Teil des Kor-

pers; dadurch ist der weite, mit regelmaCigen Einschniirungen

versehene Darm von Proneomenia entstanden. Eine auffallige

Uebereinstimmung besteht zwischen einem nach vom gerichteten

Blindsacke von Proneomenia und dem vorderen unpaarigen Darm-

aste der Polycladen.

Auf der anderen Seite sind die Darmaste an einem groBen

Teile voilig verschwunden, wahrend sie an einem anderen Teile

stark entwickelt bleiben. Mit der Entstehung des Afters ging

ihnen in diesem Falle die ursprungliche Bedeutung fur die Fort-

leitung der Nahrstotfe verloren und sie wurden zu Anhangsgebilden

des Hauptdarmes, welche die Fuuktion von Driisen ubernahmen.

Hauptsachlich durfte in solcher Weise die Leber der Mollusken

entstauden sein, wahrend der Teil des Hauptdarmes, in welchen

dieselbe mtindet, sich zum Magen, der ubrige zum Darm differen-

zierte.

Es ist moglicb, daB der Magen schon von vornherein mit

einem hinteren Blindsacke ausgestattet war, da ein solcher sich

bei zahlreichen Mollusken findet. Die histologischen Verhaltnisse,

namentlich die Differenz zwischen den Epithelien des Magens und

der Leber gegenuber dem mehr gleichmafiigen Verhalten bei den

Polycladen, lassen sich mit meiner Anschauung recht wohl ver-

einigen.

Eigene Athmungsorgane sind bei Polycladen noch nicht vor-

handen; die allgemeine Hautwimperung wird dem Athmungsbe-

diirfnis jedenfalls so giinstige Bedingungen gewahren, daft die

Sauerstotfaufnahme durch die Haut geniigt. Das andert sich mit

der Ausbildung einer starken Cuticula. Es sind nunmehr zur

VergrbCerung der Oberflache Fortsatze fur eine lokalisierte Respi-

ration entstanden, und zwar bei Mollusken ursprunglich zwei in

Bd rxv. > f. xviii. 34
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der Analgegend. An deuselbeu wurde durch Entwickelung von

zwei Reinen von Faden oder Blattern eine weitere Vergrofieruug

der respiratorischen Obernache bewirkt. Diese beiden Abdominal-

kiemen mogen urspriinglich vielleicht als Taster fungieit haben,

wofur der Umstand sprecheu diirfte, dafi sie in der Kegel init

einem Sinnesorgan, namlich dem SPENGEL'schen „Geruchsorgana
,

verbunden sind. Sie sind bei den Solenogastres und bei vieleu

Mollusken erkennbar, wahrend die zahlreichen nebeu dem Fufie

gelegenen Kiemen von Chiton wahrscheinlich eine andere Eutste-

hung haben (39, p. 411).

Athmungsorgane konnen als solche nur daun existieren, wenu
durch ein Blutgefafisystem die mit Sauerstofi beladenen Safte auch

entfernteren Kbrperteilen wie durch eine Rohrenleituug zugetuhrt

werden. Aus den Verhaltnissen, welche das Cirkulatioussysteui

der Mollusken zeigt, scheint mir unwiderleglich hervorzugeheu,

dafi es in unmittelbarem Anschlufi an die Kiemen entstanden sein

mufi. Im einfachsten Falle namlich ist ein hinten gegabeltes

Ruckengefafi vorhanden, dessen Hinterenden in die Kiemen hinein-

reichen und in welchem ein Teil durch starkere Ausbildung einer

Muskulatur und von Klappen zum Herzen geworden ist. Dieser mus-

kulose Teil hat, wie das von vornherein zu erwarten ist, jedenfalls

dicht vor den Kiemen gelegen, aus denen er das Blut nach vorn

zu schaffen hatte, dort wo die beiden Aste noch getrennt waren,

und mit dieser Lage hangt es zusammen; dafi die Mollusken ur-

spriinglich zwei Herzen besessen haben, fur jede Kieme ein eigenes.

Ob noch fruher das ganze Ruckengefafi pulsierte, ist fur die Mol-

lusken nicht nachweisbar.

Die beiden Herzen haben sich freilich in den meisten Fallen

einander genahert und sind zu einem verschmolzen, analog

manchen anderen urspriinglich paarigen Organen, z. B. den Keini-

drusen. Jedoch scheinen mir gewisse Verhaltnisse nur durch die

Annahme einer ursprunglichen Duplicitat des Herzens erklarbar.

In erster Linie gilt das von dem Doppelherzen der Gattung Area.

Dafi diese zu den altesten Muscheln gehort, wird jetzt allgemein

anerkannt, und da hier die beiden primitiven Abdominalkiemen
vorhanden sind, so liegt von vornherein kein Grund vor, warum
der hier in Rede stehende Teil des Gefafisystems nicht ursprung-
liche Verhaltnisse bewahrt haben sollte. Einmal ist es mir hochst

unwahrscheinlich, dafi — namentlich bei Berucksichtigung der
sonstigen Ursprunglichkeit in den Organisationsverhaltnissen von
Area — ein einheitliches Herz etwa durch hinter ihm gelegene
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Muskeln in zwei Halften geteilt werden sollte; man stelle sich

das nur von anderen Tieren, beispielsweise von Vertebraten vor,

ich glaube nicht, daft man einen solchen Vorgang wahrscheinlich

linden wird. Dagegen will ich gern gelten lassen, daft durch

solche Muskeln eine Verbindung zweier ursprunglich getrennter

Herzen verhindert werden kann. Sodann scheint mir eine solche

Annahme auch aus anderen Griinden zu verwerfen. Es ist durch

Ziegler (41) die ontogenetische Entwickelung des Pericardiums

von Cyclas aus zwei symmetrischen Blaschen nachgewiesen ; ein

entsprechendes phylogenetisches Stadium mit zwei Pericardien

ist bei Area zeitlebens erhalten und daher ohue Zweifel als pri-

mitiv anzusehen. Wie ist das aber mit der Annahme eines un-

paarigen primitiven Herzens vereinbar?

Grobben (8) hat sich fur die Annahme eines ursprunglich

einheitlichen Herzens ausgesprochen, jedoch sind die von ihm an-

gefiihrten Griinde hochst zweifelhafter Art. Als einen solchen

i'uhrt er an, daft „bei den mit den Mollusken verwandteu, ein-

fachere Bauverhaltnisse aufweisenden Auneliden" das Gefaftsystem

ursprunglich ein weiter Blutsinus ist, „welcher in der Muscularis

des Darmes selbst gelegen ist und ringsum den Darm umgiebt.

— Danach ware sehr leicht das einfache Herz der Lamellibran-

chier aus einem ringformigen Darmblutsinus entstanden zu er-

klaren und seine ursprungliche Einfachheit folgert daraus von

selbst." Wodurch beweist Grobben aber wohl seine Behauptung,

daft die Anneliden in dieser Beziehung ursprunglichere Verhalt-

nisse zeigen, als die altesten Mollusken ? Das ist mir vollkommeu

unklar und ich muft diese Behauptung vorlaufig als unbewiesen

hinstellen. Kaum anders steht es mit der Ansicht, daft bei Anne-

liden der Darmsinus ohne dorsale Gefafie gegenuber dem ge-

wohnlichen Verhalten ein primares, die Duplizitat des Ruckenge-

laftes dagegen ein sekundares Verhaltnis darstellt. Aufterdem

sieht Grobben die Paarigkeit des Pericards von Area als ur-

sprunglich an, dagegen soil „die Duplizitat des Herzens aus der

Erhaltung eines ontogenetischen Stadiums durch Bildungshemmung

zu erklaren" sein, „hervorgerufen durch die machtige Entwickelung

des hinteren Retractors, welcher sich weit nach vorn hin aus-

dehnt".

Gegen die letzte Annahme habe ich mich bereits ausge-

sprochen. Ich will nun nachzuweisen versuchen, daft die Cirku-

lationsverhaltnisse der Mollusken nicht in der von Grobben ver-

tretenen Art auf die von Anneliden zuruckfiihrbar sind. Betrachten

34*
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wir die GefaBe der Solenogastres neben denen von Area, so findeu

wir in beiden Fallen den innigen Zusammenhang der dorsalen Ge-

faBe, welche das Centrum der Cirkulation enthalten, mit den beiden

Abdominalkiemen, dagegen fehlt eine Beziehung des Herzens zu

einem Darmsinus vollkommen. Ich behaupte daher, daB die dor-

salen Gefafie der Mollusken die Bedeutung haben, welche ich

ihnen schon oben zugesprochen habe : das sauerstonreiche Blut aus

den Kiemen den vorderen Teilen des Kbrpers zuzufuhren (vgl. 15,

p. 158), und daB sie im AnschluB an diese Funktion entstandeu

sind. Vorn laufen sie in Lakunen aus, und durch diese kehrt das

Blut zu den Kiemen zuriick; mit diesem Lakunensystem hangt

auch der Darmsinus zusammen. Das ganze System unregel-

maBiger Hohlraume stellt vermutlich eine primare Leibeshbhle

dar. Wenn in einer solchen eigentliche GefaBe entstehen, gleich-

viel auf welche Weise, so mag es wohl moglich sein zu behaupten,

sie entstanden aus einem Darmsinus, weil dieser den Hauptteil

des Hohlraumsystems darstellte.

Bei dem mit Area nachstverwandten Pectunculus zeigt das

einheitliche Herz auch darin nicht die Eigenschaften eines Darm-

sinus, daB sein Hohlraum vom Darme durch eine starke Ring-

muskulatur und teilweise auch durch eine Langsmuskellage ge-

trennt ist.

Weiter fragt sich dann, wie bei meiner Auffassung das vom
Darme durchbohrte Herz vieler Mollusken zu erklaren ist, da ich

die unmittelbare Entstehung aus einem Darmsinus verwerfe. Diese

Frage beantwortet sich leicht genug bei Beriicksichtigung der aus

den Herzen entspringenden Arterienstamrae von Area. Diese teilen

sich sogleich nach ihrem Ursprunge in zwei Aste, von denen der

eine im Bogen nach vorn, der andere nach hinten geht; ersterer

vereinigt sich mit dem der anderen Korperhalfte dorsal von Magen
und Leber, letzterer dagegen ventral vom Darme, so daB dieser

zwischen den vorderen und hinteren Arterien hindurchzieht. Es
ist nun doch verstandlich, daB bei einer gegenseitigen Annaherung
der Herzen bis an den Darm die Ursprunge der Arterien vorn

tiber, hinten unter dem Darm sich erweiterten, bis die pulsieren-

den Raume miteinander zu einem verschmolzen ; so ist ganz ein-

fach das vom Darme durchbohrte Herz hoherer Lamellibrauchier

und ahnlich auch das mancher Prosobranchier entstandeu. Be-
dingung fur den beschriebenen Vorgang ist nur das Vorhauden-
sein der hinteren Arterien, welche jedenfalls als Aste der vorderen

entstandeu sind, gleichzeitig mit einer Verschiebung des Herzens
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nach vom, wodurch das hintere Korperende eine besondere Ver-

sorgung mit arteriellem Blute benotigte.

Da einige Muscheln, namentlich Nucula (29) und Mela-

griDa (28), zwei Gattungen, welche neben Area zu den primitiv-

sten gehoren , ein nicht vom Darme durchbohrtes Herz besitzen,

so liegt auch darin ein schwerwiegender Grund gegen die Aunahme
eines urspriinglich durchbohrten Herzens, denn man kann wohl

von dem Verhalten bei Area aus dieses Undurchbohrtsein er-

klaren, indem man, wenigstens fiir Nucula, annimmt, daC nur iiber

dem Darme den vorderen Aorten entlang die beiden pulsierenden

Raume sich zu einem queren Stamme miteinander vereinigt haben,

von welchem die vordere und die hintere Aorta unsymmetrisch

abgehen, wabrend ein unpaariges durchbohrtes Herz hierfiir nicht

gut zum Ausgang genommen werden kann.

Da bei Solenogastres die hinteren Arterien nicht entwickelt

sind, so ist natiirlich das Herz nicht vom Darme durchbohrt.

Das Resultat dieser Betrachtung iiber das Cirkulationssystem

der Mollusken ist also dieses : In Zusammenhang mit einem
Kiera enapparate sind die BlutgefaCe entstanden,
und zwar hat urspriinglich vor jeder der beiden Ab-
dominalkiemen ein Herz gelegen.

Im AnschluC hieran soil nun das Perikard der Mollusken be-

sprochen werden , welches fiir die vergleichende Anatomie von

weitgehendem Interesse ist. Im ganzen schliefie ich mich dabei

an Grobben's Ausfiihrungen (9) an, welche sich in erster Reihe

auf die Untersuchung der Cephalopoden stiitzten. Den Haupt-

punkt fiir unsere Betrachtung enthalt Grobben's Satz: „In dem

Umstande, daC die Hohlung der Geschlechtsdriise noch als Teil

der grofien Leibeshohle erscheint, spricht sich ein phyletisch alter

Zustand im Bau des Geschlechtsapparates bei den Cephalopoden

aus, welcher an die einfachsten Verhaltnisse der Wiirmer an-

schliefit."

Mir scheint ein hochst wichtiger Zustand bei den Solenogastres

erhalten zu sein, welcher mit unwesentlichen Anderungen als Aus-

gangspunkt fiir dieses Organsystem der Mollusken angesehen werden

kann. Bei Proneomenia ist nach Hubrecht's (21) und Hansen's (13)

Beschreibung eine doppelte, lang gestreckte Zwitterdriise vorhanden.

Am hinteren Ende hangt der Hohlraum derselben durch zwei Gange

mit dem Pericard zusammen, welches durch zwei Ausfuhrungs-

vorgange in die Afterhohle miiudet. Diese letzteren haben vielleicht

mehrere Funktionen iibernommeu, indem sie teilweiseals Eiweissdriise,
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teilweise als Niereu zu dienen scheinen. Hier ist demnach das
Perikard mit den Nephridien ein Teil der Keim-
driisenhohle, resp. von deren Ausfiihr ungsgan gen.

Bei Chaetoderma ist durch Vereinigung der paarigen Driisen,

sowie durch die Trennung der Geschlechter eine hohere Difieren-

zierung ausgedruckt. Kopulationsorgane sind, wie gewohnlich auch

bei Polycladen , vorhaudeu , aber nicht iiberall in gleicher Ent-

wickelung. Die von Neomenia scheinen am besten ausgebildet zu

sein ; es findet sich ein doppelter Penis , sowie ein weibliches

Kopulationsorgan nebst Receptaculum seminis.

Mit den Polycladen verglichen finden wir hier eine Reihe

wichtiger Differenzen. Die zahlreicheo zerstreuten Keimdriiseu

haben sich vermutlich mit den Uteri vereinigt und sind dahiu

geruckt, wo ihnen durch die Nahe des Verdauungstraktes und der

Arterien die gunstigsten Bedingungen geboten sind, an die Dorsal-

seite. Die hinteren Abschnitte der Hohlungen sind zu den neu-

entstandenen Herzen in Beziehung getreten und haben sich zu den

ursprunglich paarigen Perikardien ausgebildet.

Mit der Entstehung von Cirkulatiousorganen hangt auch die

Umbildung der Ausfiihrungsgange zu einem exkretorischen Appa-

rate zusammen. Wiihrend bisher durch die im gauzen Korper

verbreiteten Exkretionsrohren (Pronephridien) der Turbellarien die

fortzuschaffenden Stoffe am Orte ihrer Entstehung aufgenommen

wurden, werden sie nunmehr durch das Blut weiter transportiert,

uin an der gunstigsten Stelle abgeladen zu werden ; hierzu eigneten

sich jedenfalls die Ausfiihrungsgange der Keimdriisen am besten.

Dieselben pafiten sich nach und nach dem Geschafte der Exkretion

an, ohne doch ihre ursprungliche Bedeutung fiir die Ausleitung

der Keimstoffe sogleich aufzugeben. Das ist erst weiterhin ge-

geschehen, indem sich von der Keimdruse eigene Ausfiihrungsgange

entwickelten , wie es bei den hoheren Mollusken und auch schon

bei Chiton der Fall ist. Die Kopulationsorgane wurden dadurch

von der Keimdruse getrennt und bildeten sich zuriick. Jetzt hat

sich also die ursprunglich einheitliche paarige Anlage jederseits

in eine Keimdruse mit einem Ausfiihrungsgange und ein Perikard

mit Nephridium gesondert. In der Folge nahm auch das Epithel

im Pericardium exkretorische Funktion an, wodurch die Perikardial-

driise der Mollusken entstandeu ist.

Wir haben hier wiederum ein hochst wichtiges Beispiel von

Substitution von Organen vor uns : die Pronephridien werden er-

setzt durch die Nephridien in Verbindung mit dem cirkulierenden
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Blute. Sie bilden sich daher zurlick und sind nur noch in der

ontogenetischen Entwickelungsgeschichte der Mollusken nach-

weisbar.

Verwandtschaftliche Beziehungen der Amphineuren.

Es wurde soeben gezeigt, wie die Organe der Mollusken auf

die der Turbellarien, speziell der kotyleen Polycladen, zuriickfiihr-

bar sind. Wir baben gesehen, daC im ganzen die Amphineuren

die meisten Ankniipfungspuukte darbieten. Diese Gruppe zeigt

aber auch hochst interessante Beziehungen zu anderen Stammen,

welche sich aus den Polycladen herausgebildet haben. Einige

dieser Beziehungen sollen noch von vergleichend anatomischem

Standpunkte aus erortert werden, ehe ich mich zu der phylogene-

tischen Bedeutung der Trochophora wende.

Die Solenogastres stehen in der That so in der Mitte zwischen

den Typen der Wurrner und der Mollusken, daC man sie ebensogut

zu dem einen wie zu dem anderen stellen kann. Die nahe Beziehung

zu den Chitonen ist der Hauptgrund, dafi sie zu den Mollusken ge-

rechnet werden. Zu verschiedenen Gruppen von Wiirmern hin sind

indessen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen auch recht nahe, so

zunachst zu Chaetopoden, weiter zu Nemertinen, und jedenfalls sind

auch die Nematoden sowie die Gastrotrichen und die mit ihnen

verwandten Rotatorien mit ihnen auf gemeinsame Stammformen

zuruckfiihrbar. Auch von anderen Phylen ist es wohl moglich,

dafi sie mit den Solenogastres verwandte Stammformen besafien,

jedoch ist das teils noch zu unsicher, teils wurde es mich zu weit

fiihren, hier auf diese Fragen einzugehen.

Die Nemertinen unterscheiden sich zwar in einigen Organen

wesentlich von den Solenogastres, so durch den Mangel von Seiten-

nerven — die Langsstamme entsprechen ohne Zweifel den Bauch-

strangen der Amphineuren — , das wimpernde Epithel der Ober-

flache, den eigentiimlichen Riissel, die zahlreichen Keimdrusen mit

entsprechenden Offnungen, jedoch zeigen sie auch einige durch

die gemeinsame Abstammung zu erklarende Ahnlichkeiten, so die

regelmaCige Aufeinanderfolge gleichwertiger Abschnitte, von denen

jeder einen Teil des Darmes mit zwei Divertikeln und die zwischen

den letzteren angehefteten Quermuskeln enthalt.

Zwischen beiden Gruppen steht der Stamm der Anneliden,

von welchem nach beiden Seiten hin, hauptsachlich aber zu den

Solenogastres, Verwandtschaftsbeziehungen nachzuweisen sind. Mit
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diesen stimmt uberein die grbBtenteils cuticularisierte Epidermis

(Hypodermis) und das Vorhandensein von Spicula (Borsten).

Wimperung ist noch mehr reduziert als bei den Mollusken. Solche

ist bei einigen sedentaren Polychaeten in einer Bauchrinne er-

halten, welche ohne Zweifel der von Proneomenia homolog ist und

welche auch bei manchen anderen Polychaeten vorkommt. Die

Borsten stehen auf Fortsatzen (Parapodien) im Gebiete der Seiten-

linie ; in entsprechender Lage befindet sich der Mantel von Chiton,

welcher mit Spicula und, wie ich beschrieben habe (39, p. 391),

bei Chiton (Prochiton) rubicundus auch mit beweglichen Nadeln

besetzt ist. Sowohl bei Mollusken wie bei Chaetopoden sind die

Spicula, welche bei Proneomenia in der ganzen Peripherie ver-

teilt sind, auf bestimmte Stellen beschrankt. Amphineuren und

Chaetopoden haben in der Seitenlinie nervose Elemente; diese

versorgen bei Chiton den Mantel und die Kiemen, bei Polychaeten

die Parapodien und die Cirren, welche bald zu Kiemen, bald zu

Seitenorganen umgebildet sein kounen. Die Cerebralganglien und

die Bauchstrange von Proneomenia sind wahrscheinlich denen von

Anneliden homolog.

Die transversalen Muskelstrange , welche von der veutraleu

Mitte zur Seitenlinie ziehen, sind ohne Zweifel homolog. Auch

ventrale oder dorsale Horizontalmuskeln , welche bei Mollusken

manchmal sehr stark entwickelt sind, kommen bei Polychaeten vor.

Parapodialmuskeln mogen — wenigstens teilweise — den Mantel-

muskeln von Chiton entsprechen. Die Solenogastres haben einen

sehr wohl ausgebildeten Hautmuskelschlauch ; eine Differenz mit

dem der Polychaeten ist durch die [starkere Entwickelung der

Langsmuskulatur und Riickbildung der beiden zwischen den Ring-

und Langsmuskeln gelegenen schragen Faserlagen bei den letztereu

hervorgerufen — auch in dieser Beziehung stellen die Anneliden

den hbheren Zustand dar.

Parenchymatisches Gewebe ist in beiden Gruppen bald mehr,

bald weniger entwickelt, oft bei Anneliden kaum wahrnehmbar.

Auch im Verdauungstraktus zeigen sich mannigfache Ubereiu-

stimmungen. In beiden Gruppen ist ein ausstulpbarer Pharynx mit

zwei starken lateralen Drtisen, manchmal auch mit einer mediodor-

salen und mit verschiedenartigen Hartgebilden (Kiefer, Reibplatte)

entwickelt. Der Mitteldarm der Chaetopoden zeigt haufig dieselben

regelmaCig angeordneten Ausbuchtungen wie bei Proneomenia.

Eine ahnliche Lage des Afters wie bei Solenogastres wird jeden-
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falls auch bei Anneliden die urspriingliche gewesen sein , auf der

Unterseite etwas vor dera Hinterende.

Es ist ferner bei Chaetopoden haufig ein pulsierendes Riicken-

gefafi vorhanden , welches wie bei Mollusken das Blut von hinten

nach vorn treibt. In manchen Fallen fehlen eigentliche GefaBe

ganz, in anderen sind diese sehr hoch entwickelt, wir haben in-

dessen Grund, auzunehmen , daB beide Extreme sekundare Er-

werbungen sind, das eine durch Riickbildung (6), ahulich wie bei

Dentalium unter den Mollusken, das andere durch Weiterbildung,

und daB ein ganz ahnliches Verhalten, wie wir es bei Mollusken

als primitives bezeichneten , auch fur Anneliden als das primare

anzusehen ist. Daftir spricht die Entwickelungsgeschichte des

RiickengefaBes, welches aus zwei symmetrischen Anlagen entsteht,

die sich von vorn nach hinten fortschreitend miteinander ver-

einigen; ein hinten gespaltenes RuckengefaB bleibt auch bei man-

chen Polychaeten zeitlebens erhalten. Ich vermute, daB fur die

Chaetopoden eine ebensolche Entstehung des RiickengefaBes anzu-

nehmen ist wie fiir die Mollusken, und daB urspriinglich auch bei

ihrer Stammform zwei neben dem After gelegene Kiemen vorhanden

waren, welche allerdings, wie es scheint, nicht mehr nachgewiesen

werden kounen , aber dieselben sind auch bei Proneomenia schon

undeutlich, so daB es schwer ist, sie wahrzunehmen (13).

Sekundar treten an verschiedenen Stellen bei Polychaeten

Kiemen auf, neben umgewandelten Cirren in der Seitenlinie wie

bei Chitouen hauptsachlich Fortsatze am Kopfe. Hierfur finden

wir auch bei Mollusken Analoga, freilich wohl keine eigentlichen

Homologa; es mogen zwar Anfange von solchen Bildungen etwa

in Form einer Kopffalte bei den gemeinsamen Urformen — bei

Proneomenia stehen vor dem Riissel in der Mundhohle Cirren,

welche vielleicht hierher zu rechnen sind — vorhanden gewesen

sein, sich aber zu kiemenartigen Organen in mehreren Gruppen

gesondert umgewandelt haben, so in der Reihe der siphoniaten

Lamellibranchier (Mundlappen), bei Dentalium (Cirrenapparat), bei

tubicolen Polychaeten. Mit der Ausbildung von Kiemen am Kopfe

wurde der ventrale Teil des BlutgefaBsystems arteriell, wodurch

weitere Umbildungen hervorgerufen werden konnten, auf welche

hier nicht eingegangen werden soil.

Dem Tractus urogenitalis mit dem Pericard von Mollusken

entspricht die sogenannte Leibeshohle der Chaetopoden mit den

Segmentalorganen. Durch einen Vorgang, welchen man der Ab-

trennung der Keimdnise vora Perikard bei Mollusken vergleicheu
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kann, ist die Keimdriise der Anneliden in zahlreiche Metameren

zerfallen, welche der Anordnung der anderen Organe entsprechen.

Die vermutlich zuerst jederseits einheitliche, aber mit regelmaBigen

Aussackungen versehene Keimdriise, welche sich durch den ganzen

Rumpfteil des Leibes erstreckte , ist sehr vergroKert worden und

die Einschniirungen wurden gleichzeitig tiefer, bis jede Hohlung

in eine Anzahl von Folgestiicken zerfiel. Diese sind zunachst

wahrscheinlich alle gleichwertig gewesen und erst sekundar haben

sich in manchen Fallen die Keimstoffe auf einen Teil der Ab-

schnitte beschrankt, wahrend die ubrigen andere Funktionen er-

hielten, ahnlich dem Perikard der Mollusken ; hauptsachlich nahmen

die Wandungen, wie es auch bei Mollusken. der Fall ist, exkreto-

rische Thatigkeit an. Jeder Teil erhielt seinen eigenen Aus-

fuhrungsgang, welcher durchaus denselben Typus zeigt wie bei

Mollusken : zu innerst ein wimpernder Trichter, dann ein driisiger

Abschnitt, endlich ein vom Ektoderm stammender Endteil. Durch

diese ganz auBerordentliche Ubereinstimmung des Tractus urogeni-

talis von Mollusken mit der Leibeshohle der Anneliden wird deren

Homologie uber alien Zweifel erhoben. Das scheint auch bereits

von manchen Forschern anerkannt zu sein ; so schreibt Hatschek

(16, p. 90): „Die sekundare Leibeshohle verhalt sich wie die Hbhle

der Geschlechtsdriise der niedrigeren Formen", weil an ihrer Wan-

dung die Geschlechtsprodukte entstehen und bei ihrer Reife in

dieselbe gelangen. Eine ahnliche Anschauung hat Gkobben (10),

da er erklart, der Perikardialraum der Mollusken musse als sekun-

dare Leibeshohle angesehen werden.

Es diirfte hier am Platze sein , eine Bemerkung uber die

sekundare Leibeshohle im allgemeinen beizufugen. Wir konnen

diese Hohle der Anneliden als unzweifelhaftes Homologon der

Keimdrusen-(Uterus-)Hohlung niederer Wiirmer bezeichnen. Bei

diesen hat aber doch sicherlich der fragliche Hohlraum mit dem

Verdauungstrakt nichts zu schaffen, und es ist daher eine un-

zweifelhafte Thatsache, daC die Leibeshohle der Anneliden nicht

als Enterocol bezeichnet werden darf, wenn man mit diesem

Worte den Begriff einer Entstehung der Leibeshohle aus einem

Teile der urspriinglichen Darmhohle verbindet. Niramt man da-

gegen von dieser Erklarung des Enterocols Abstand und halt die

Leibeshohle der Anneliden fur ein Homologon derjenigen von

Chaetognathen, Vertebraten etc., so kann die letztere phylogene-

tisch nicht aus Teilen des Gastrovascularsystems niederer Tiere

entstanden sein. Es bleibt entschieden nur die eine Moglichkeit
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Mr eine Homologisieruug der Leibeshohle der Vertebraten , nam-

lich entweder ist sie derjenigen der Aimelideu homolog und kein

Abschnitt einer priniitiven Darmhbhlung, oder sie ist das letztere

uiid danu nicht homolog der Leibeshohle vou Anneliden und deui

Pericard der Mollusken. Ich will mich hier nicht fur die eine

oder die andere Anschauung entscheiden, sondern uur hervorheben,

dafi sie eiuander ausschliefteu, wie ich es soebeu ausgefiihrt habe.

Ganz unmbglich erseheiut es mir nicht , dafi die aus Urdarm-

divertikeln entstandene Leibeshohle von Amphioxus abgeschniirten

Darmasten von Polycladen homolog ware und dafi mit der Leibes-

hohle der Anneliden nur eine weitgeheude Analogie besteht, welche

uameutlich auch im exkretorischen System von Vertebraten und

Anneliden sich ausspricht, jedoch scheint im ganzeu die Homo-
logie mehr fur sich zu haben.

Nach dieser kurzen Abschweifung kehre ich zu den Ver-

uaiidtschaftsbeziehungen der Amphineuren zuruck. In den ange-

fiihrten, der vergleichenden Anatomic entnommenen Griinden fiir

die Verwandtschaft mit Anneliden kommt endlich die so weit-

geheude Ubereinstimmuug der Larven von Molluskeu und Anne-

liden in alien wesentlichen Punkten, daC man aus diesem Grunde

allein schon eine uahe Verwandtschaft annehmen diirfte, wieviel-

mehr bei Hinzuziehung der vorher mitgeteilten Ubereinstimmungen.

Von einer gemeinsamen Stammform aus, welche zwischen Poly-

claden und Amphineuren gestanden hat, haben sich ohne Zweifel

die beiden Stamme der Mollusken und Anneliden entwickelt; im

ersteren ist jede Andeutung einer metamerischen Anordnung unter-

driickt, wahrend im letzteren aus einer solchen unvollkommeneu

Metamerie, wie sie bei Polycladen und bei Solenogastres sich

haufig findet, die Segmentbildung der Anneliden hervorgegangen

ist, indem alle Organe des Rumpfes sich der zuerst von dem Ver-

dauungstrakt und seinen Aufhangemuskeln angedeuteten Anord-

nung anschlossen.

Man hat gewohnlich die Anneliden in uahere Beziehung zu

den Nemertinen gebracht, iudessen halte ich die Ahnlichkeit mit

diesen fiir lange nicht so weitgehend, wie die mit den Amphi-

neuren. Ein Organ will ich hervorheben, welches bei Anneliden

und Nemertinen jedenfalls homolog ist, den Mollusken aber fehlt:

die Kopfgruben oder „Seitenorgane", wie sie bei Nemertinen mit

einem wenig empfehlenswerten Namen bezeichnet werden. Es ist

moglich, sogar wahrscheinlich , daC in der ontogenetischen Ent-

wickelung gewisser Mollusken, z. B. von Dentalium (24), Helix (35),
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die „Cerebraltuben" Reste dieser Kopfgruben sind, indessen scheinen

mir ganz zwingende Beweise dafiir noch nicht erbracht zu sein.

Die wimpernde Epidermis der Nemertinen, den Russel, die Ver-

haltnisse des Cirkulations- und Nervensystems halte ich fur recht

erhebliche Differenzen von den Anneliden. Die Leibeshohle der

Nemertinen ist ohne Zweifel eine primare, demnach nicht der von

Anneliden homolog. Die nach Hubrecht (20) in den Dissepimenten,

welche in zwei Blatter gespalten sind, liegenden Geschlechtsdriisen

der Nemertinen mit dorsalen Oflnungen entsprechen in der Lage

nicht den zwischen den Dissepimenten gelegenen Abschnitten

der Keimdriise oder sekundaren Leibeshohle der Anneliden. Aus

diesen Grunden nehme ich an, dafi der Stamm der Nemertinen,

welcher sich eng an die Turbellarien anschlieCt, von dem Mollusken-

Anneliden-Stamme sich friiher abgetrennt hat, als dieser in seine

beiden Aste zerfallen ist.

Von eben diesem Stamme ist ohne Zweifel auch die Wiirmer-

gruppe abgezweigt, welche aus den vier Asten der Gastrotrichen

und Rotatorien, der Echinoderen und Nematoden besteht. Die

beiden ersten zeigen durch teilweise Erhaltung des wimpernden

Epithels nahere Beziehungen zu den Turbellarien, als die beiden

anderen. Doch ist der Bau der Leibeswand so eigentiimlich und

abweichend von dem der Turbellarien, Anneliden und Mollusken,

daG man auch deshalb diese Gruppe nur als eine Abzweigung des

Hauptstammes, nicht als Urformen ansehen kann. Alle haben die

Pronephridien behalten und schlieBen sich dadurch noch naher

an die Turbellarien als die Solenogastres. Die primare Leibes-

hohle, welche bei Polycladen wie bei Ctenophoren noch kaura an-

gedeutet ist, hat sich zu einem weiten Hohlraume ausijebildet.

Die Gastrotrichen sind neuerdiugs von Zelinka (40) ausfuhr-

lich beschrieben. Danach ist ihre nahe Verwandtschaft mit Rota-

torien genugend festgestellt, denen gegeniiber sie im ganzen einen

primitiveren Zustand bewahrt haben. Die Unterschiede in der

Form sind durch Anpassung an verschiedene Lebensweise hervor-

gernfen : die Gastrotrichen sind freibeweglich, die Radertiere haufig

und jedenfalls urspriinglich festsitzend. Nur durch die

festsitzende Lebensweise konnen die Besonderheiten der Rotatorien

genugend erklart werden; durch Festsetzung ist der langausge-

zogene FuB mit dem Haftapparat am Ende, die starke Kontrak-

tilitat des Leibes und ihre wichtigste Eigentumlichkeit, der retrak-

tile Wimperapparat , erklarbar. Die freibeweglichen Formen sind

jedenfalls nicht die primitiven; das Kriechen der Rotatorien kann
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nicht als eine urspruugliehe Art von Beweguug augeseheu werden,

wahreud das ISehwinimen durch (Jilienbewegung in der That eiuige

Ahnlichkeit mit dem der Ctenophoreu uud der VYimperlarven

zeigt.

Gastrotrichen und Rotatorien verhalten sich zu einander wie

die hypotrichen lufusorien zu den peritriehen, wie diese siud beide

Gruppeu aus holotricheu Formen (Turbellarien) hervorgegangeu

:

eiu hubsches Beispiel filr Analogien, welche durch Anpassung an

ahnliehe Lebensweise entstanden sind.

Durch den Besitz von Pronephridien schlietieu sich die in

Rede stehenden Tiere eug an die Turbellarien, stellen ihneu gegen-

uber iudesseu eiuen bedeuteud hoheren Zustand dar, der sich

schon auf den ersten Bliek in der hohen Konzentratiou der Orgaue

ausspricht. Das Gehirn am Vorderende ist aller Wahrscheinlich-

keit nach dem der Turbellarien homolog, ebenso die ursprunglich

paarigeu Augen von Rotatorien denen der letztereu. Die ventrale

Bewimperuug und die dorsalen Hartgebilde der Gastrotrichen sind

ahnlich wie bei Mollusken. Im Vorderdarm sind verschiedenartige

teste Korper entstanden wie bei Mollusken und Annelideu. Der

dreiseitige Osophagus (Gastrotrichen und Nematoden) scheint

auch bei Mollusken angedeutet zu sein. Am Mitteldarm sind die

zahlreichen Divertikel verschwunden , statt ihrer treten manchmal

zwei Blindsacke aui\ wahrend eiu Enddarm und eine bei Rota-

torien stark entwickelte Afterhohle entstanden ist. Vielleicht ist

die Schwauzgabel mit den beiden Abdomiualkiemen der Mollusken

auf dieselbe Anlage zuruckzul'uhren, wenu auch beide Organe ganz

verschiedene Funktioneu angeuommen habeu; immerhin ist das

zweil'elhait. Die einlache Keimdruse zeigt eine weitgehende Riick-

bildung ; ebenso ist die Trennung der Geschlechter und dereii

Dimorphismus, sowie endlich die Kutwickeluugsgeschichte ein der-

lartiger Beweis liir eiuen phyletisch abgeleiteten Zustand der Gastro-

trichen und Rotatorien, dafi ich nicht verstehe, wie man diese

Tiere als Uriormen bezeichen konnte und von ihneu die Turbel-

anen herleiten will. Die direkte Eutwickelung der Rotatorien

kaun selbstverstaudlich uicht ebenso wie die der Ctenophoren als

eine primare aui'gei'attt werden, daruber brauche ich wohl kaum

ein Wort zu verlieren. Tessin (38) hat auf die neben dem Munde

gelegenen Lappen der Embryonen hingewiesen als auf einen Rest

der entsprechenden Bildungen der Turbellarienlarven, uud auf die

eigentumliche Mesodermbildung bei Rotatorien „am vorderen Raude

des Prostonia", welche sich nur entwickelt haben kann „aus eiuer
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ganz niederen, noch nicht lokalisierten Bildungsweise des Meso-

derms, wie wir sie bei den Turbellarien antreffen".

Aus der flinimernden Umgebung des Mundes hat sich der

Raderapparat der Rotatorien herausgebildet, wie schon gesagt ist,

ganz in der Art wie bei Vorticellen, um den festsitzenden Tieren

die Nahrung herbeizustrudeln ; erst in zweiter Reihe wird dieser

Apparat auch zur Fortbewegung der losgelosten Tiere benutzt.

Zu dem Tentakelkranz von Bryozoen zeigt der Raderapparat

vermutlich eine genetische Beziehung. Eine entferntere Ahnlich-

keit hat dieser Apparat auch mit den Mundlappen der Muscheln,

denn einerseits muC auch von diesen Tieren angenommen werden,

daft sie urspriinglich durch Vermittelung des Byssus festgesessen

haben, andererseits ist auch hier eine zum Munde fuhrende

Wimperrinne vorhanden. Auf die Beziehung des Wimperapparates

der Rotatorien zu dem der Trochophora werde ich spater ein-

gehen.

Die flimmerlose Haut der Echinoderen und Nematoden nahert

diese Tiere mehr den Solenogastres, mit denen sie aufierdem noch

andere Ahnlichkeiten zeigen. Reinhard's Arbeit (33) tiber Echino-

deres enthalt eine Auffassung von der systematischen Stellung

dieser Tiere, welche ich unmoglich teilen kann. Sie werden zu

den Anneliden in nachste Beziehung gebracht. Dagegen ist zu

bemerken, daft die Hauptcharaktere der Anneliden, die sekundare

Leibeshohle mit den Segmentalorganen und das Bauchmark, den

Echinoderen fehlen, wahrend der Russel, die cuticularisierte Epi-

dermis und die Borsten durchaus nicht auf die Chaetopoden be-

schrankt sind, abgesehen davon, daft die Leibeswand und die

Borsten in beiden Gruppen vSllig verschieden gebaut sind. Die

Gliederung der Echinoderen ist sicherlich derjenigen der Anneliden

nicht entsprechend, eben weil keine sekundare segraentierte Leibes-

hohle vorhanden ist. Desgleichen sind die Exkretionsorgane keine

Nephridien, sondern Pronephridien *), wie schon daraus hervor-

geht, daft sie nicht mit offenen Wimpertrichtern versehen, sondern

am inneren Ende geschlossen sind. Durch diese Pronephridien

ist die systematische Stellung der Echinoderen zur Genuge ge-

kennzeichnet, sie mussen in die Nahe der Gastrotrichen gestellt

1) Eine scharfe UnterBcheidung von Pronephridien und Nephri-
dien halte ich fur durchaus notwendig, wenn mir auch der praktische
Wert einer systematischen Verwendung dieses Kennzeichens (15)
zweifelhaft ist.
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werden, da die exkretorischen Organe in beiden Gruppen am
meisteu Ahnlichkeit zeigen ; bei Echinoderen sind sie auis autierste

verkiirzt. Die regeluaalSige Anordnuug der Quermuskeln ist ebenso

wie der Riissel ein Erbteii von den Vortahren, die zwischen den

Polydadeu und Amphineureu an den Hauptstanim ankniipfen, wie

sehon auseiuaudergesetzt wurde.

Nicht weit davon ist die Abtreunung des Nematodenzweiges

zu sucheu. Als Ahnlichkeiten mit den Solenogastres sind der

duppelte mannliche Begattungsapparat, die Seitennerven, die von

der Bauchlinie entspringenden Transversalmuskeln, die Ventraldriise

von Meeresneniatoden — entsprechend der vorderen FuBdruse — zu

erwahnen, wahrend die „Seiteuorgaue" den Kopt'gruben der Neraer-

tiuen und Anueliden honiolog sein mogen; aber immerhin sind

auch wesentliche Unterschiede vorhanden, so dafi von einer so

naheu Beziehung wie die der Solenogastres zu Anneliden ist, nicht

gesprochen werden kann. Die Ditierenz in den Fortpflanzungs-

organen, welche am raeisten in die Augen fallt, wird freilich nicht

gar zu grofies (iewicht haben, weil dieses Organsystem bei den

Wiirniern iiberhaupt groJte Variabilitat zeigt.

Ableitung der Trochophora.

Ich gehe nunmehr zu der vielumstrittenen Trochophora und

ihrer phyletischen Ableitung uber. Es ist schon aus meinen frii-

heren Ausfukrungen klar geworden, welchen Standpunkt ich ein-

nehme ; dieser soil hier nochinals kurz in dieser Form ausgedruckt

werden

:

DieTrochophora-Tiere, Mollusken und Anne-
liden, stammen von kotyleen Polycladen ab; die

Larve der letzteren, welche das Cte nophorensta-
dium ontoge netisch wiederholt, ist durch Verkur-
zung und V ereinfachung der gewundenen praoralen
Wimpers chnur in die Trochophoraform iiberge-

gangen, wobei einige Organe der erwachsenen Poly-

claden, namentlich die Pronephridien, mit in das

Larvensystem ubernommen worden sind.

Die Ctenophoren sind demnach auch die Urahnen der Trocho-

phora. Von ihnen ist die allgemeine Korperform, der larvale

Flimmerapparat, das aborale Scheitelorgan, die Anlage des Vorder-

und Mitteldarmes ererbt. Ferner ist der unter der praoralen

Wimperschnur verlaufende Ringnerv auf die Rippennerven der
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Ctenophoren zuruckzufuhren, wie diese versorgt er den primitiven

Bewegungsapparat. Die Differenz in der Lage mag auf den

ersten Blick dagegen sprechen, indessen bei Beriicksichtigung der

Veranderungen, welche die WimperrippeD verschiedener Cteno-

phoren zeigen, leuchtet die Haltlosigkeit dieses Einwandes ein.

Ich verweise zum Vergleiche mit dem VYimperreife der Trocho-

phora auf die Charistephane fugiens, deren Rippen nach Chun nur

aus zwei Reihen von Wimpern bestehen, von denen die eine der-

artig verbreitet ist, da£ sie oft einen fortlaufenden aquatorischen

Ring bildet. Dafi die Innervierungscentreu der Wimperzelleu mit

diesen entsprechende Veranderungen erleiden, ist doch un-

zweifelhaft.

Wenn aber ein aquatorialer Nervenring entsteht, so muli

dieser durch Verbindungsnerven mit dem aboralen Sinnesorgan in

Zusammenhang bleiben, wie es nach Kleinenberg in der Trocho-

phora der Fall ist. Ebenso wie bei Ctenophoren besteht der ner-

vose Centralapparat der Trochophora aus dem aboralen Sinnes-

organ (Scheitelorgan) und dem unter dem Wimperbande (Proto-

troch) verlaufenden Nervenstrange. Weder der eine noch der

andere dieser Teile ist primitiver, beide hangen ihrer Entstehung

nach aufs engste miteinander zusammen.

Zwischen den Ctenophoren und der Trochophora steht, wie

gesagt, die MttLLER'sche Larve in der Mitte. Es liegt doch ge-

wifi der Annahme, daB eine gebogene Wimperschnur sich sekundar

zu einem einfachen Ringe verkiirzen kann, nichts im Wege, und

da die Mollusken und Anneliden doch ohne jeden Zweifel phyle-

tisch hoher stehen als die Polycladen, so mufi auch ihre Larven-

form die hohere, abgeleitetere seiu. Merkwiirdigerweise hat man
das kaum beachtet und gerade diese Larve fur die treueste

Wiederholung eines Urorganismus erklart.

Wenn Kleinenberg die Coelenteraten als Vorfahren der

Bilaterien ansieht, so kann ich ihm nur zustimmen, aber nicht,

wenn er speziell die Medusen berucksichtigt. Durch die Unklar-

heit des verwandschaftlichen Verhaltnisses der Ctenophoren zu den

Cnidariern ist es bedingt, dafi Kleinenberg den Ringnerv der

Trochophora dem der Medusen homologisiert und daneben Bezie-

hungen des Scheitelorgans zu dem Sinnesorgan der Ctenophoren

annimmt. Da thatsachlich doch keine Meduse mit einem Scheitel-

organ existiert, so bestreite ich die Berechtigung, einen Teil des

Nervensystems der Trochophora mit dem von Medusen, einen an-

deren mit dem von Ctenophoren homologisieren zu dttrfen, aufs
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Entschiedenste. Dazu kommen noch weitere Griinde, welche

gegen Kleinenbeeg's Annahme sprechen. Dieser Forscher erklart

die Ubereinstimmung in der Lage der beiden Ringnerven fiir voll-

stiiudig: es wird von ihnen ein oraler Teil (Subunibrella) von

einem aboralen (Umbrella) geschiedeu. Das Letztere ist ganz

richtig, aber ist die Trochophora nun wirklich eine Meduse? Nach

uieiner Aullassung ist dieser Nerv faktisch die einzige Ahn-

lichkeit.

Indessen mochte ich gern wissen, wie Kleinenberg sich den

Ubergang einer Meduse in ein Annelid vorstellt. Die einzig mog-

liche Annahme scheint mir die zu sein, die Meduse habe zuuachst

eine kriechende Lebensweise angenommen, indem sie die Subuni-

brella nach dem Boden, die Umbrella nach oben kehrte. Dann

wiirde der Ringnerv „die Grenze zwischen Bauch und Rueken"

bezeichuen. Nach Kleinenberg ist aber der Prototrochnerv der

Trochophora ein praoraler Ring, welcher Kopf- und Rumpfteil

des Wurmes abgrenzt. Die Ebene, in welcher dieser Ring liegt,

steht also senkrecht zu der von dem Medusenringnerven einge-

nommeuen Ebene. Wie will Kleinenberg das erklaren? Eine

Verschiebung des Nerven wird er kaum annehmen diirfen, zumal

da er die angegebene Lage bei der Trochophora besonders her-

vorhebt (p. 184).

Oder soil etwa eine Meduse sich unter Beibehaltung der

schwimmenden Lebensweise in ein Annelid verwandelt habeu?

Wenn Kleinenberg das annimmt, so moge er seine Vorstel-

lungen hieriiber darlegen, ich vermag mir davon kein Bild zu

machen.

Eine Erklarung benotigt der hier besprochene Punkt auch

bei meiner Annahme, da ja der aquatoriale Ringnerv der Trocho-

phora auch einer entsprechenden Bildung von Ctenophoren homo-

log gesetzt wurde; jedoch ist bereits durch die Ausfuhrungen

iiber die Art der Entstehung der kriechenden Bilaterien aus den

schwimmenden Ctenophoren zur Geniige klar geworden, daC die

Knickung der Hauptachse, welche auch schon die MtiLLER'sche

Larve zeigt, die eiufache Erklarung ist fiir die scheinbar befrem-

dende Thatsache, welche ich hervorgehoben habe. Der Mund der

Trochophora liegt infolgedessen nicht mehr in der Mitte der Sub-

umbrella, sondern dicht unter dem Prototroch.

Sodann spricht gegen die Homologie des Prototrochnerven

mit dem Medusenringe auch sehr entschieden die ganz und gar

abweichende Inuervierungsart derselben. Dieses Centrum der Me-

Bd. XXV. N, F. XVIII 3,">
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dusen iunerviert das Velum und die Sinnesorgane am Scheibeu-

rande, das der Trochophora die Wimperschnur. Es bestelit hier

also der namliche Unterschied wie zwischen dem Ringnerv der

Medusen und den Rippennerven der Ctenophoren. Daher ist es

unzweifelhaft, dafl zwischen den beiden Ringnerven der Medusen

und der Trochophora nur eine Analogie, aber ganz sicher keine

Homologie besteht.

Wahrend die Trochophora also nach Kleinenberg's Anschau-

ung zuerst eine Meduse ist (p. 176), scheint sie sich nachher in

ein Radertier zu verwandeln, wie aus der Beinerkung (p. 179):

„als Zwischenform erkenne ich die Trochosphaera an" doch wohi

hervorgeht. Ich vermute, dal] auch diese Zwischenlorm hauptsachlich

einem Organ der Trochophora, namlich der Kopmiere, zuliebe an-

genommen ist. Leider hat Kleinenberg nicht verraten, wie es

sich den phyletischen Ubergaug einer Meduse in ein Radertier vor-

stellt; das ware mir um so erwunschter gewesen, da ich zugeben

mutt, mir davon durchaus keine Vorstellung machen zu konnen.

Durch die Anerkennung dieser Zwischenlorm hat Kleinen-

berg jedenfalls eine Annaherung an Hatschek's Theorie bezweckt,

nach welcher die Trochophora sich von den Rotatorien nur durch

den Mangel an Geschlechtsorganen unterscheidet (1(3, p. 61); da-

her sollen die Rotatorien die wenig veranderten Nachkommen des

,,Trochozoons" sein, welches in der Trochophora sehr vollkommen

erhalten ist. Wie ist denn die Beziehung der Gastrotrichen zu dem
TrochozoonV Diese Gruppe steht doch nach Hatschek niedriger

als die der Rotatorien, trotzdem hat sie nicht die Wimperkrauze

des Trochozoons!

Im ubrigen hat auch Hatschek iiber die phyletische Ab-
stammung der Rotatorien, beziiglich des Trochozoons, vollkom-

menes Stillschweigen bewahrt. Solange wir dariiber nichts

wissen, halte ich den Wert der HATSCHEK'schen Theorie fur sehr

bedingt; ich kann von Radertieren weder nach unten zu Colen-

teraten, noch nach oben zu Anneliden eine derartige Verwandt-
schaft erkennen, wie sie diese Theorie mindestens wunschenswert

erscheinen lafit.

Der Hauptgrund, welcher fur Hatschek's Theorie spricht, ist

die Abnlichkeit der Wimperkrauze von Rotatorien und der Tro-

chophora; Hatschek sagt (p. 84): „Die Homologie der Wimper-
apparate der Rotatorien und der Trochophora der Anneliden ist

durch die Lage, den Bau, die Funktion und die Entwickelungs-
geschichte dieser Organe unzweifelhaft erwieseu." Hiergegeu ist
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hervorzuhebeu, dafi zuuiichst die Entwickelung nach Tessin durch-

aus nicht iibereinstimmt, weil das Raderorgan der Rotatorien

„aus der vordcren Ektodermeinstiilpung auf ahnliche Weise ent-

stebt wie der Tentakelkrauz der Bryozoen" (38, p. 297). Aucb

bezuglich der audereu Punkte kann icb nicht umhin, einige

Zweifel laut werden zu lasseu. Zunachst was die Funktion an-

langt, so ist meiner Auffassung nach, welche icb friiber geiiufiert

babe, der gauze Wiinperapparat der Rotatorien urspriinglich

fur die N a b r u n g s b e s c b a f f u n g eingerichtet, wallrend der

primare und allgemein vorkommende praorale Teil desselben bei

der Trocbopbora ausschliefilich der Be wegu ng dient. So-

daun ist, wie Plate (31) ganz richtig bemerkt, bei Rotatorien

nicbts von einem unter dem praoralen Kranze verlaufenden

Nerven bekannt, der doch nacb Kleinenberg bei der Trocho-

phora von so grofier Bedeutung ist. Auf eine Differenz ira Bau

dieses Kranzes bat Hatschek selbst bingewiesen, namlich wah-

rend er bei der Trocbopbora aus zwei Zellreihen bestebt, bildet

ibn bei Rotatorien nur eine Reihe. Hatschek meint, das ware

„der einzige wesentlicbe Unterscbied" — also docb wesentlicb.

Eudlicb die Lage. Da schliefie icb mich Tessin und Plate an,

welche darauf binweisen, dafi die Beziehung des praoralen

Kranzes zum Gehirn bei Rotatorien insofern einen ganz wesent-

lichen Unterscbied von dem Verbalten bei der Trochophora zeigt,

als das Gehirn der Radertiere „von Anfang an auCerhalb der

Wim perkranze und nicht am vorderen Pole der Korperlangsachse,

sondern am Rucken iiber dem Schlunde liegt" (31, p. 31, 32).

Plate zieht daraus aber einen meiner Ansicht nach unrichtigen

Schlufi. Unzweifelhaft folgt aus der angegebenen Thatsache, daC

entweder das Gehirn der Rotatorien nicht der Scheitelplatte der

Trocbopbora entspricbt, oder daC die praoralen Wimperkranze

nicht einander homolog sind. Es ist mir nun aufierst unwahr-

scheinlich, dafi das Gehirn der Rotatorien nicht dem der Poly-

ciaden und damit der Scheitelplatte homolog sein sollte, da es

nach seiner allgemeinen Lage, der Verbindung mit Augen, iiber-

haupt in jeder Hinsicht den oberen Schlundganglien der Poly-

claden abulich ist; icb halte den ersten Fall daber fur ausge-

schlossen. Demnach bleibt nur die zweite Moglichkeit ubrig,

welche auch Tessin annimmt, dafi die praoralen Wimper-
kranze von Rotatorien und der Trochophora nicht

einander homolog sind. Daher behaupte ich, dafi der

Baderapparat ganz unabhangig von dem Prototroch der Trocho-
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phora aus der ursprunglich gleichmafiigen Bewimperung der Mund-

gegend hervorgegangeu ist.

Es bleibt demnach von den Uebereinstimmungen der Wimper-

apparate kaum noch etwas von Belang iibrig. Vielleicht, ich

mochte sogar sagen wahrscheinlich, ist auch die ursprtingliche

Form bei Rotatorien nicht die eines einfachen Kranzes, sondern

eine andere — wir wissen ja bisher nicht, welche Formen die

primitivsten sind.

Eine adorale Flimmerrinne, wie sie die Trochophora besitzt,

kommt auch bei Ctenophoren vor.

Ebenso wie ich den Nachweis geliefert zu haben glaube, dafi

der Hauptgrund fur die nahen Beziehungen zwischen Radertieren

und der Trochophora nicht stichhaltig ist, laOt sich auch sonst

nachweisen, daft Hatschek's Trochophoratheorie nicht mehr, wie

Plate (p. 30) meint, „die dermalen befriedigendste Lbsung des

Problems" einer Stammesgeschichte der Bilaterien gewahrt.

So sind die Sinnesorgane der Trochophora wesentlich von

denen der Radertiere verschieden, so erhalten wir durch das

Nervensystem der letzteren keinen Aufschluft tiber das der Trocho-

phora und . keinen tiber das ventrale Neuromuskelsystem, keinen

iiber die „Bauchdrtise" der Lopadorhynchuslarve.

Alle diese Organe und noch manche weiteren Punkte konnen

dagegen durch meine Annahme in ungezwungener Weise erklart

werden, hauptsachlich auch die Organe der ausgebildeten Anne-

liden und Mollusken und die Segmentirung der ersteren, woftir

man in der HATSCHEK'schen Theorie vergeblich nach Erklarungen

suchen wird.

Ich will nunmehr die einzelnen Organe der Trochophora, so-

weit sie nicht schon besprochen sind, durchgehen. Die von

Kleinenberg (p. 178) erwahnten „verganglichen Ganglienzellen" —
konnen von den entsprechenden Elementen einer Ctenophore eben-

sogut wie von denen einer Meduse abgeleitet werden.

An das dem Sinnesorgan der Ctenophoren entsprechende

Scheitelorgan, welches bei niederen Mollusken und Anneliden vor-

kommt, schlieCt sich die paarig symmetrische Ektodermwucherung
der Lopadorhynchuslarve, die von Kleinenberg als Scheitelan-

tennen bezeichnet wird und die einen Teil der Cerebralganglien er-

zeugt ; einen ahnlichen Vorgang beschreibt Lang bei der MUller-
schen Larve, ohne indessen eine phylogenetische Erklarung dieser

Bildung zu geben. Es ist ungewiC, ob bei Ctenophoren ein ent-

sprechendes Gebilde vorhanden ist; die Polfelder konnen wegen
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Hirer Lage doch uicht iu Betracht kouimeu, aber vielleicht sind

die Tentakel riickgebildet, wahrend die von Polycladeii neu ent-

standeu sind. Die weiteren Siunesorgane der Trochophora, haupt-

sachlich ein Paar Augen, ein Paar Tentakel und die beiden

Fliinmergruben gehoren den fertigen Tieren, wenn sie sich auch

gelegentlich vvicder ruckbilden konnen.

In oder neben den Zellen des praoralen Wimperkranzes sind

im Ektodenn hiiufig Eiuschliisse beschrieben worden, vvelche bald

als „aufgespeicherte Nahruugsmateriale" (16, p. 26), bald als Ex-

krete (34) gedeutet sind. Wenn hier auch wirklich Produkte des

Stoffwechsels vorliegen, so ist es mir doch zweifelhaft, ob das

Velum der Molluskenlarven darum als „Urniere" zu bezeichnen

ist, weil die Konkrementc doch wahrscheinlich lediglich den

Wimperzellen eutstammen, den einzigen Elementen, welchc auf

diesem Entwickelungsstadiuin eine nennenswerte Thatigkeit ent-

falteu. Es erscheint mir moglich, daft die „Deckzellen" der Cteno-

phoren, welche stark vakuolisiert sind, Exkretstoffe erzeugen ; dann

kann man vielleicht damit die Excretion des Prototrochs ver-

gleichen.

Von den Polycladen sind einigc weitere Organe der Trocho-

phora entlehnt, unter welehen das wichtigste die Kopfniere ist.

Sie ist durchaus ein Larvenorgan, das bei den Anneliden und

Mollusken nicht „zu einem bleibenden Bestandteil der finalen Or-

ganisation" wird. Sie stimmt im Bau vollkommen mit den

Wassergefafien der Polycladen uberein und ist ihnen ohne Zweifel

homolog. Damit hangt auch die Ahnlichkeit mit dem Exkretions-

organ der Rotatorien zusammen, da auch dieses aus dem von Tur-

bellarien hervorgegangen ist.

Der „Schlund" der Trochophora entspricht dem Pharyngeal-

apparat der Polycladen mit dessen Driisen. Vorder- und Mittel-

darmanlage sind, wie gesagt, schon von Cteuophoren ererbt.

Daraus, daft die Trochophora und die Rotatorien einen aus Vorder-,

Mittel- und Enddarm bestehenden Verdauungstrakt haben, wird

schwerlich auf ihre nahe Verwandtschaft geschlossen werden

diirfen, weil diese Telle doch sehr allgemein auch bei anderen

Tieren vorkommen.

Endlich sind einige Organe der Trochophora von der gemein-

samen, den Solenogastres ahnlicheu Ausgangsform der Mollusken

und Anneliden, welche iiber den Polycladen steht, ererbt, zunachst

der Enddarm mit dem After, welcher ontogenetisch spat ent-

steht, entsprechend dem in phylogenetischer Hinsicht geringen Alter.
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Dahin gehort die flimmernde „"Neuralrinue
u

der Lopadorhyn-

cliuslarve und maneher Mollusken , welche bei den Solenogastres

am deutlichsten erbalteu bleibt. Kleinenberg setzt eine urspriing-

liche Verbindung des Bauchmarkes mit veiitralen Sinnesorganen

voraus; da die Bauchfalte von Proneomenia nacb meiner obigen

Ausfiihrung (p. 510) ein Sinnesorgan darstellt, sokann ich Kleinen-

berg's Anschauung auf Grund meiner Ableitung der Annelideu

von Proneomenia iihnlichen Tieren bestatigen. Die Polycladen

scheinen nocb keine ventralen Sinnesorgane zu besitzen, sondern

nur zerstreute Sinneszellen. Die Neuralrinne der Proneomenia

hat jedenfalls den Zweck, die sensible Hautfalte aufzunebmen ; so

erhalten wir auch iiber die urspriingliche Bedeutung dieser Rinne

der Anneliden und Mollusken Aufklaruug (vgl. p. 485). Es ist bier

auch zu erwahnen, dafi Bergh bei Lumbricus (2) einen Plexus

von Nervenzellen in der Mittellinie des Bauches erwahnt, welcber

„mit in die Bildung der Bauchkette hineingezogen" wird, indem

„er von den Neuralreihen umwachsen und einverleibt" wird. Die

„Neuralreihenu entsprechen jedenfalls den Bauchstrangen , der

Plexus dem Sinnesepithel der Proneomenia.

Ob das nacb Kleinenberg (p. 115) in der Schwanzkappe

der Lopadorhynchuslarve gelegene Sinnesorgan vielleicbt dem am
Hinterende von Proneomenia homolog sein konnte , ist mir nicht

recbt klar geworden.

Kleinenberg beschreibt (p. 157, 58) bei der Lopadorhynchus-

larve eine Bauchdruse, von welcher er nicbts besseres auszusagen

weiB, als daB sie die fehlenden Nephridien ersetzen mag. Eine

homologe, aber bedeutend starker entwickelte Druse beschreibt

Kowalewski (25) von der Chitonlarve. Auch diese Druse bleibt

bei Proneomenia erhalten, es ist die „vordere Fufidriise". Eine

Andeutung derselben babe ich auch bei einigen Mollusken (Area,

Haliotis) aufgefunden.

Die Ontogenie der als Mesoderm zusammengefaCten Organ-

anlagen ist augenblicklich noch zu unklar, um daraus weitgehende

Schlusse ziehen zu konnen. Genaues Studium des Verhaltens bei

der MtiLLER'schen Larve wird uns hier vermutlich am meisten

fordern.

Man kann eine bestimmte Grenze zwischen den Orgauen der

Larve und des erwachseneu Tieres nicht ziehen, weil oft bei nahen

Verwandten dasselbe Organ bald erhalten bleibt, bald verschwindet

;

daher beriihrt sich schlieBlich die hier gegebene Besprechung der

Larvenorgane mit der friiheren Diskussion der finalen Zustande.
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Man wird mir, glaiibe ich, zugeben miissen, dafs die bier ge-

gebene Darstellung von der Abstammung der Mollusken und Anne-
liden sich am besten niit den heute bekannten vergleichend - ana-

tomischen und ontogenetischen Thatsachen, sowie mit den allgemein

giltigen Gesetzen in Einklang bringen laBt. Etwa noch uuklare

Punkte werden sich obne Zweifel von eineni solchen Gesiebtspunkte

aus in Zukunft klarstellen lassen. Die Auffassungen Hatschek's
und Kleinenberg's konuen nicht als wahrscbeinlich angeseben

werden.

Ueber Substitution von Organen.

Kletnenberg bat in der Eutwickelungsgeschichtc des Lopado-

rhyncbus auf die interessante Thatsache einer Substitution von

Organen durcb neue Organe bingewiesen und hat auch versucht,

in niehreren Tiergruppen wenigstens fur das Nervensystem seine

Idee durchzufiihren. Man wird dabei recht deutlich auf den Wert
der Phylogenie hingewiesen, denn wie will man eine Substitution

von Organen begriinden, wenn man die Verwandtschaftsbeziehungen

der Ticre nicht kennt?

Beim Lesen der vorliegenden Erorterungen wird man bereits

eine Anzahl von Beispielen fur einen Wecbsel von Organen kennen

gelernt haben ; ich will bier einige derselben zusammenstellen.

Zunachst das Nervensystem. Als Ausgangspunkt haben wir

das der Rippenquallen zu setzen. Dieses dient der durch Wimper-
thatigkeit bewirkten Lokomotion und wird daber bei Festsetzung

uberflussig , so bei Poriferen , wo es moglicherweise ganz ver-

schwindet, und bei Cnidariern, wo es durcb Neubildungen, welche

sich vielleicht den Centren der beiden Fangfaden anschlieBen, sub-

stituiert wird ; das aborale Centrum, welches an dem festgesetzten

Pole ohne jede Bedeutung ist, verschwindet — bei Medusen ist

keiue Spur mebr von ihm wahrzunehmen. Der Nervenring der

letzteren hat also den Grund seiner Entstehung in der ringfor-

migen Anordnung der Fangfaden bei den festsitzenden Polypen;

zu ihnen gesellten sich spater die verschiedenen Sinnesorgane und

bewirkten eine Vervollkommnung des sensiblen Apparates, dem
sich die motorischen Bestandteile der Subumbrella anschlossen.

In anderer Art wird das Nervensystem der Bippenquallen

substituiert nach einem Ubergange zur kriechenden Lebensweise.

Dem aboralen Centrum schliefien sich die paarigen der Tentakel

an. Es ist nicht sicher, ob diese letzteren bei Polycladen erhalten
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sind ; ich glaube eber, daC sie durch neue Hautausstiilpungen er-

setzt sind, wahrcud die von Lang beschriebenen Ektodermwuche-

rungeu die Reste ihrer Centren darstellen. Diese Frage wird sich

gewiC nicht allzuschwer entscheiden lassen, namentlicb wenn die

Verhaltnisse bei der MtjLLER'schen Larve von diesem Gesichts-

punkt aus naher untersucbt sein werden. Aus den Sinnesorganen

der Polycladen sind im AnschluB an das Centrum der Ctenophoren

die oberen Schlundganglien entstanden. Die motorischen Elemente

sind mit der zum Kriechen verwendeten Muskulatur entwickelt,

vermutlich im AnschluC an die sparlichen, zwischen den Muskeln

zerstreuten Nervenzellen von Rippenquallen. Die Ganglienzellen

vereinigen sich zu Strangen, welche ein reichverzweigtes Netzwerk

bilden ; in diesem treten zwei ventrale Hauptstamme immer mehr

hervor. Diese, urspriinglich nur mit vereinzelten Sinneszellen ver-

bunden, crhalten eine mehr ccntrale Bedeutung fur den Organis-

mus durch Ausbildung eines in der Mitte des Bauches gelegenen

Sinnesorganes, zu dessen Schutz sich eine Rhine ausbildete.

Dieser ventrale Teil des Nervensystems ist wahrscheinlich

allein homolog dem Ruckenmark der Chordaten , dessen vorderer

Teil sich durch Neubildung von Sinnesorganen zum Gehirn ent-

wickelte, nachdem die am Kopfe der Stammforin gelegenen Sinnes-

organe mit ihren Centren infolge einer Umkehrung des Korpers

bei Annahme schwimmender Lebensweise funktionslos geworden

und verschwunden waren.

Am Rumpfe bildete sich in der Seitenlinie ein System von

Sinnesorganen aus, die Seitencirren und Seitenorgane verschiedener

Tiergruppen, welche sich mit den ventralen, resp. bei Vertebraten

dorsalen Langsstammen in Verbindung setzten und diese noch in

erhohtem MaCe zu einem Centralorgan erhoben.

Bei den meisten Bilaterien ist ein dorsaler und ventraler Teil

des Nervensystems vorhanden ; beide zusammen dienen hauptsach-

lich der Regulierung der Lokomotion durch die Muskulatur des

Rumpfes. Beide sind bei den Echinodermen infolge von Fest-

setzung verschwunden, und ganz ahnlich wie bei Cnidariern hat

sich im Anschlufi an Tentakel, die hier meist in der Funfzahl

auftreten, ein Nervenring urn den Mund ausgebildet. Dieser ist

also analog, aber durchaus nicht, wie Kleinenber<; glaubt, homo-

log dem der Cnidarier, ebensowenig wie einer von beiden dem
Randnerv von Polycladen (Lang) oder dem Prototrochncrv der

Trochophora (Kleinenberg) homolog ist.

An die oberen Schlundganglien der Polycladen schlieCen sich
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die der Mollusken und Anneliden , indem auch hier mehr oder

weniger tiefgreifende Riick- uud Neubildungen von Sinuesorganen

stattgefuuden haben. Die ventralen Laugsstamme sind bei Anne-

lideu segmentiert worden , bei Mollusken gewbhnlich mehr oder

weniger vcrkurzt und walirscheinlich in zwei hinter einander ge-

legene Ganglienpaarc zerfallen, die bei Lamellibranchiern ihre ur-

spriinglichen Beziehungen am deutlichsten bewahrt haben diirften ' ).

Die Verbindung init ventralen Sinnesorganen ist bei Mollusken

haufig erhalten , bei Anneliden dagegen meist verloren gegangen.

Eiu zweites Organ, das naeh Kleinenberu bei Anneliden fur

ein entsprechendes ihrer Vorfahren substituiert ist, ist der Schlund.

Nach Kleinenbbrg's Annahme ging er „durch die Umbildung und

Verschmelzung zweier Anhaugsdriisen des Stomodaeums hervor"

(p. 221); mir scheint, dafi zur phylogenctischen Erklarung [nur

DOtig ist, hinzuzufiigen : der Polycladen. Indessen sind auCerdem

bei Mollusken , Anneliden und manchen ihrer Verwandten die

Chitinkorper des Schlundes neu entstanden. Ob dieselben mit den

Cuticulargebilden der aufieren Haut, welche bei denselben Tier-

gruppen neugebildet sind, in genetischem Zusammenhange stehen,

ist mir nicht klar; jedenfalls zeigen sie zu diesen eine ahnliche

Beziehung, wie die Zahne der Selachier im Munde zu denen der

Oberflache, namentlich die Zusammensetzung der Molluskenradula

aus einer cuticularisierten Membran und den Zahnen ist ganz

iihnlich der Beschaffenh'eit der Cuticula mit den Stacheln auf der

Oberflache der Amphineuren.

Ein den Pronephridieu der Polycladen homologcs Organ ist

bei Ctenophoren unbekannt; die Existenz einer solchen ist un-

wahrscheinlich. Wenn das Ektoderm Exkretstoffe produziert, so

ware das eine Erscheinung, welche der erwahnten Exkretion der

Prototrochzellen an die Seite zu setzen ist. Die Pronephridieu

werden vermutlich aus indifferenten Bindegewebszellen hervorge-

gangen sein, indem die letzteren die von der Muskulatur erzeugten

1) Teh habe friiher versaumt, darauf hinzuweisen, dafs Sarasin (34)

aus der Entwickelungsgeschichte der Bithynia zu ahnlichen Resul-

taten gekommen ist , wie ich durch vergleichend-anatomische For-

schung; bei Bitliynia diirfte allerdings manches sekundar verandert

sein, ho werden Visceral- und Abdominalganglien urspriinglich wohl
zii8animengeh6rt haben, indem sie aus einer gemeinschaftlichen Anlage

hervorgingen, ahnlich vielleicht die Pleural- und Pedalganglien ; un-

zweifelhaft war das ,,Riechganglion" urspriinglich paarig. Diese

Verhaltnisse miifsten bei primitiveren Formen genau untersucht

werden.
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Exkretstoffe aufnahraen ; zuerst werden diese Zelleu als Phagocyten

einzeln ihre Aufgabe erfullt und sicli erst allmahlich imter be-

sonderen Verhaltnissen mit benaclibarten vereinigt haben, wodurch

intracellular Gange entstanden sind, welche die Wassergefafie der

Polycladen darstellen. Diese sind weiter aufwarts durch die

Nephridien der Mollusken und Anneliden in Verbindung mit dem
Cirkulationssystem substituiert. Es sind aber nicht nur die

Nephridien, sondern auch noch noch andere Teile der ursprung-

lichen Fortpflanzungsorgane exkretorisch geworden, und auBerdem

werden dieselben durch oft sehr reichliche Phagocyten unterstiitzt.

Die Hohlraume der urspriinglichen Fortpflanzungsorgane konnen

als sekundares Colom die primitive Leibeshohle ersetzen. Wah-
rend die Nemertinen, Nematoden und die verwandten Gruppen

noch die letztere haben , besitzen die Anneliden eine secundare.

Auch die Muskulatur der Ctenophoren wird von derjenigen

der Cnidarier und der Polycladen substituiert. Die der letzteren

kann moglicherweise weiterhin wieder, etwa bei Festsetzung, sich

riickbilden und durch eine neue ersetzt werden.

Nach dieser Betrachtung kann ich im Ganzen Kleinenberg

beistimmen, wenn er (p. 222) sagt : ,,Der Annelidenorganismus ist

keine Umbildung, sondern eine Substitution des Colenteratenorga-

nismus." Dagegen ist hervorzuheben, daC ich nicht auf dem von

Kleinenberg angegebenen Wege zu meinen Resultaten gelangt bin,

und ich muC die Behauptung: „die vergleichende Anatomie wird

sich mehr und mehr darauf beschranken miissen , die Probleme

aufzuwerfen, wahrend die exakte Fassung und Losung derselben

Sache der Entwickelungsgeschichte ist", entschieden bestreiten.

Von meinem Standpunkt aus ist die Entwickelungsgeschichte eher

geeignet, Probleme aufzuwerfen, als sie zu losen, da ihre Er-

scheinungen doch unzweifelhaft durch Verkurzungen und Fal-

schungen iiberaus haufig miCverstandlich sind, weit mehr als die-

jenigen der vergleichenden Anatomie, darum halte ich die letztere

fur eine exakte Losung solcher Fragen fur weit geeigneter. Die

Substitution von Organen ist nicht allein ein Problem der onto-

genetischen Forschung, sondern auch der vergleichend-anatomischen,

und verdient von beiden beriicksichtigt zu werden.

Schlufs.

SchlieClich will ich einen Riickblick auf die im Aufange auf-

gefiihrten allgemeinen Gesetze und ihre Anwendung auf die hier
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beriicksichtigten Tierstamme werfen. Die Decentralisation dcr

Organe ist der Grundplan , wclcher sicli in dem Organismus der

Colenteraten nnd dcr Polycladen ausspricht. Jedes Organsystem

ist iibcr den ganzen Korper ausgedehut, dcr Verdauungstrakt und

die Kciindriisen , das centralc Nervcnsystcm und die Wasserge-

fafie. Den Polycladen gegeniiber zeigen die hoheren Bilaterieu

cine niehr oder weniger vveitgehende Centralisation : die Darmaste

bilden sich zuriick, die zahlreichen Kciindriisen flieBen zusammen,

es entstehen motorische Ganglienknoten, und wahrend durch das

neu entstaiidene Blut eiue Verbreitung der Nahr- und Exkretstoffc

durch den Korper zu Wege kommt, bilden sich an Stelle der

WassergefaBe die urspriinglich mehr lokalisierten Nephridien aus

;

die Respiration der ganzen Obcrflache wird auf eigene Atraungs-

organe beschriinkt, von denen aus eine Rohrenleitung das arterielle

Blut durch den Korper verteilt.

Das durch Wimperung bewirkte Schwimmen wird von Cni-

dariern und Poriferen, ebenso von den Bilaterien aufgegeben. Die

Cilien sind bei den Schwammen, bei Polycladen und den iibrigen

Turbellarien und den Nemertineu erhalten ; sie bilden sich auf

einem groBen Teil des Korpers zuriick bei Gastrotrichen und

Rotatorien, bei Mollusken und Anneliden, und sie konnen in

anderen Tiergruppen (Nematoden) ganz verschwinden. An ihrer

Stelle sind mehr oder weniger starke Cuticularbildungen ent-

standen, welche den Tieren einen besseren Schutz gegen ungiinstige

iiuCere Einfliisse gewahren, was namentlich fur die tragen Mollus-

ken und fur festsitzende Tiere von der grofiten Bedeutung sein

nmfite.

Hermaphroditismus ist durchweg erhalten bei Ctenophoren

und Polycladen ; erst bei den hoheren Formen beginnt unter den

Bilaterien der Gonochorismus. Die Solenogastres sind noch teil-

weise hermaphroditisch und einige grbfiere Gruppen der Mollusken

und der Anneliden , welche zwittrige Keimdriisen besitzen , mogen

sich hierin an die primitiven Verhaltnisse anschlieCen. Der Gono-

chorismus von Cnidariern wie vou Rotatorien ist ein secundares

Verhalten, wie nach meiner hier mitgeteilten Auffassung von den

Verwandtschaftsbeziehungen dieser Tiere angenommen werden muC.

Berlin, im Mai 1890.
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