
Die Abstammung der Anneliden und Chor-

daten und die Stellung der Ctenophoren und

Plathelminthen im System.

Von

A. A. W. Hubrecht in Utrecht.

Die schone und gediegene Arbeit Langs, welche unter dem
Titel: „Beitrage zu einer Trophocoltheorie" vor kurzem
im 38. Baude dieser Zeitschrift erschienen ist, gibt rair Veran-

lassung, eine mit seinen SchluCfolgerungen sich nicht vertragende,

aber dennoch zum Teil sich auf seine Beweisfuhrung stiitzende

Auffassung uber die phylogenetischen Beziehungen zwischen Col-

€nteraten und Wurmern der Oeflfentlichkeit zu iibergeben.

Indeni ich die Hamocoltheorie zunachst aulJerhalb der Be-

sprechuug lassen mochte, wende ich mich in erster Linie zu Langs
^rstem Hauptabschnitt, dessen Titel mit der ersten Halfte der

Ueberschrift dieses Artikels sich deckt.

Was wir von der Abstammung der Anneliden wissen, ist

€ben vorlaufig nur rein Spekulatives. Nach Lang haben wir uns

die Ahnenreihe folgenderweise vorzustellen : ein Urcolenterat, ein

ctenophorenartiges Wesen, ein Plathelminth, eine tricladenartige

Stammform, ein bereits metamer angelegtes, hirudineenahnliches

Tier, ein Urannelid.

Auf p. 68—77 der LANGschen Abhandlung hat er diese An-

schauung naher zu begrunden gesucht und zu gleicher Zeit seine

friihere Auffassung der Bedeutung der Darmdivertikel korrigiert^

Oder vielmehr die allmahliche Evolution seines eigenen Ideen-

ganges skizziert. Ich begniige mich damit, auf jene wichtigen

Seiten hiuzudeuten, wo die Verwandtschaft von Ctenophoren,

Plathelminthen und Hirudineen in einer Weise besprochen wird,

die ich in sehr vielen Details vollig telle. Ich muC aber zu gleicher

Zeit schon jetzt die Grundverschiedeuheit meiner eigenen Auf-

fassung, wie ich sie bei meinen Vorlesungeu den Studenteii vor-



352 A. A. W. Hubrecht,

trage, hcrvorhebcii, indem ich jeiie Verwandtschaft a Is un-

leugbar, die Reihenfolge aber als die umgekehrte
b e t r a c h t e.

Fiir niich steheii eben die Ctenophoren nicht am Anfang der

Reihe, und siiid sie nicht die Vermittelungsformen zwischeii Col-

enteraten und Wiirmern, sondern haben wir es bei den Cteno-

phoren mit Tieren zu tun, die als letzte Auslaufer einer Ent-

wickelungsreihe zu betrachten sind, welche von den Ringelwiirmern

durch die Hirudineen zu den Plattwurmern fuhrt. Von letzteren

passen sich einige einer vollig pelagischeu Lebensweise an und

werden zu Ctenophoren, deren aufiere Aebnlichkeit mit Medusen

zu einer unberechtigten Zusammenstellung im System gefuhrt hat.

Ich bin mir der Verpflichtung bewuBt, diese scheinbar revo-

lutionare Auffassung niiher zu begriinden, und werde gleich dazu

schreiten. Ich mufi aber zuvor bemerken, dafi die Beweisfiihrung

weder schwierig, noch in die Lange gezogen zu sein braucht und

die SchluCfolgerung sozusagen in der Luft liegt, da ihre Elemente

alienthalben in der zoologischen Literatur verbreitet sich vorfinden.

Es handelt sich also nur darum, jenes wertvolle Tatsachenmaterial

aneinander zu reihen und fiir weiter reichende spekulative Be-

trachtungen zu verwenden.

Als Einleitung mochte ich wieder Lang zitiereu, wo er, auf

p. 74 seiner erwahnten Arbeit, einem im Stillen gehegten Wunsch
— zwischen Gedankenstrichen eingeklammert — Ausdruck gibt

und schreibt: „Zunachst erscheint es mir nun aber wirklich aus-

sichtslos, die Colomsacke auf Urdarmdivertikel niederer Metazoen

zuriickzufuhren. . . . Aber im Geheimen nahre auch ich noch die

Hoffnung, dafi sich einst eine solche Aussicht eroffnen wird."

Wer die dort vorangehenden Seiten bei Lang gelesen hat^

der weiB diesen StoCseufzer zu wiirdigen, Und wenn er gleich

auf der folgenden Seite Lang sich zu der Gonocol- anstatt zu der

Darmdivertikeltheorie bekennen sieht, so fragt er sich, ob nicht

eine auch Lang befriedigende Losung noch mehr bei der Hand
liegt, als es Lang selbst im Momente zu glauben geneigt ist.

Bereits in meiner in 1902 erschienenen Abhandlung fiber

Furchung und Keimblattbildung bei Tarsius spectrum (Verb. Kon.

Akad. d. Wetenschappen, Amsterdam, Bd. VIII, No. 6, 1902) habe

ich auf Grund der bei der fruhen Saugetierentwickelung sich ab-

spielenden Vorgange Stellung genommen mit Bezug auf die phylo-

genetische Herleitung der Chordaten aus colenteratenartigen Vor-

fahren (1. c. p. 69). Und habe speziell hervorzuheben versucht»
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daB bei unseren bisherigen Spekulationen iiber die Phylogenese des

Menschen und der Vertebraten noch viel zu sehr an eine raehr oder

weuiger lineare Verwandtschaft uns bekannter Tiertypen gedacht

wird, wahrend ich darzutun versucht habe, daC die Priiiiaten direkt

zu den Protetrapodea, diese gleich niit colenteratenartigen Wurm-
formeD oder mit wurmformigen Colenterateii in Vergleich gebracht

werden sollten, wodurch eine ganz erhebliche Ab-
ktirzung des Stammbaumes der lebenden Vertebra-
ten zu erzielen ware.

In diesen Gedankengang paCt es nun eben liinein, auch fiir die

Riugelwiirraer einen moglichst kurzen Weg zu jenen wurmformigen

Colenteraten aufzusuchen. Und dabei ist mir der Weg, wie ihn

Lang schildert und wie ich ihn oben (p. 151) rekapitulierte, viel

zu lang und zu korapliziert und deshalb eben zu unwahischeinlich.

Vielmehr kann ich mich damit einverstanden erklaren, zu-

nachst das heuristische Prinzip der Gonocoltheorie zu acceptieren

und das gekammerte Colom der Ringelwurmer als ein Produkt

eines solchen Prozesses zu betrachten, infolgedessen durch Arbeits-

teilung in den Blindsacken des Colenteratenenterons, ein Teil der-

selben der Scbaffung von Geschlechtsstotfen anheimfiel, wobei zu

gleicher Zeit ihre Abschniirung vom Enterocol und soniit ihre

Selbstandigkeit erfolgte.

Es wiirde eine freilebende anthozoenartige Stammform, gleich

jener, welche ich fiir die Chordaten anzunehmen geneigt bin (1. c.

p. 69), auch fiir ein hypothetisches Urannelid geniigen, nur dafi

eben die Ausbildung eines Stomodaeums (und infolgedessen des

Vorlaufers einer Chorda) noch nicht eingesetzt zu haben brauchte,

und wir somit auf noch primitivere freischwimmende hydrozoen-

artige Staramformen zuriickgreifen konnen, deren Orientation im

Wasser, ob medusenartig , ob anthozoenartig, zunachst noch in

der Schwebe gelassen werden kann, obgleich eben diese Orien-

tation fur die weitere Lage des Zentralnervensystems in Bezug

auf den Darm von wesentlicher Bedeutung geworden sein kann.

Dennoch ist auf die Verhaltnisse des Stomodaeums bei jenen Col-

enteraten-Urformen wieder nicht zu viel Gewicht zu legen, weil

gerade bei Plattwiirmern und Ctenophoren ein sehr markiertes

Stomodaeum eine bedeutende Rolle spielt.

Sobald Lang sich wird entschlieBen konnen, die hier skizzierte

Ableitung der Anneliden aus Colenteraten fur wahrscheinlich zu

halten, geht auch sein auf p. 152 zitierter Wunsch in Erfullung.

Nur wird er dann die Scheinbrucke, welche von den Colenteraten
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(lurch (lie Cteuophorcu zu don Plathelminthen und von diesen zu

den Ringelwiirnjern heriiber zu fiihren scheint, verlassen haben

uiiissen. Ibn dazu einzuladen , ist der Zweck folgender Aus-

einaudersetzung.

Welches Gewicht haben wir zu legen auf die von alters her

behauptete enge Verwandtschaft zwischen Ctenophoren und Col-

enteraten, welches auf die Verwandtschaft erstgenannter mit

Plathelminthen?

Die Verwandtschaftspunkte mit den Colenteraten wurden vor

einigen Jahren von G. C. Bourne, als er den Artikel Ctenophoren

zu Ray Lankesters Treatise on Zoology (1900) schrieb, folgender-

maBen zusammengefaCt

:

„1) das Vorkonimen eines Gastrovaskularsystems und die

Abwesenheit eines separaten Colonis;

2) die allgemeinen Form- und Bauverhaltnisse des Korpers,

deren radiare Symmetrie sowie das Vorhandensein einer reich-

lichen Gallerte zwischen den primaren Schichten Ektoderm und

Entoderm

;

3) die Anwesenheit von Tentakeln, die mit jenen der Medusen

verglichen werden

;

4) die Lage der Gonaden und die Ableitung der Sexualzellen

aus dem Entoderm;

5) das Bestehen eines subepithelialen Nervenplexus

;

6) die angenommene Homologie zwischen den Fadenzellen

und den Nematocysten
;

7) das Fehlen von Nephridien."

Bei genauerer Betrachtung sind diese 7 Punkte von sehr

zweifelhaftem Gewichte.

Puukt 1 und 5 wurden auch fiir die Plathelminthen gelten.

Puukt 3 ist geradezu irreleitend, da die Ctenophorententakeln

mit jenen der Medusen keine Vergleichbarkeit darbieten, wohl

aber mit jenen von Ctenoplana und Coeloplana, welch letztere

genau so gestellte Tentakeln fiihren und nach dem Dafiirhalten

namhafter Forscher eine Brucke zwischen Ctenophoren und Plathel-

minthen darzustellen scheinen.

Punkt 6 ist von keinerlei Gewicht, da Nematocysten, die fiir

Colenteraten so charakteristisch sind, allerdings bei Ctenophoren

(mit einer einzigeu Ausnahme) fehlen, aber sowohl bei Mollusken

(Aeolis), Plathelminthen (Stylochoplana), Nemertinen (Cerebratulus

urticans) und sogar auf den Tentakeln von Coeloplana (Abbot,
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1902) angetroffen werdeii und somit als systematisches Kenn-

zeichen an Bedeutung sehr zurucktreten.

Punkt 2 und 7 konnen viel dazu beitragen, die Ctenophoren

eher als durchsichtig und pelagisch gewordene Plathelminthen auf-

zufassen, bei welcher Transformation eben Gallertenbildung und

Nierecreduktion auch bei Mollusken, Wiirmern (Pelagonemertes)

uiid Chordaten beobachtet wird.

Haeckel hat 1879 eine engere Verbindung zwischen den

Ctenophoren und deii Colenteraten zu knupfen geglaubt, als er (Jen.

Zeitschr., Bd. XIII, Suppl, p. 71) die Ctenaria ctenophora „als

eine unmittelbare Uebergangsform von Gemmaria-ahnlichen Antho-

niedusen zu Cydippe-ahnlichen Ctenophoren" auffaCte.

Bourne (1. c. p. 13) bekampft diese Ansicht und betrachtet

die Aehnlichkeit zwischen Ctenaria und den Ctenophoren als

€ine ganz oberflachliche. Er sagt wortlich: „Man vergleiche nur

die 8 Nematocystenstreifen des einen mit den hochspezialisierten

Flimmerrippen der anderen, um ihre wesentliche Verschiedenheit

zu wiirdigen. . . . Die Subunibrella kann weder in ihrer Entwicke-

lungsweise noch in ihrem Verhaltnisse beim erwachsenen Tier mit

einem Stomodaeum verglichen werden. Es ist eine oberflachliche

Aehnlichkeit vorhanden zwischen dem Gastrovaskularsystem der

beiden Formen ; aber selbst wenn wir es dahingestellt sein lassen,

daC es bei den Ctenophoren nichts dem Manubrium und den

oralen Tentakeln Vergleichbares gibt, finden wir einen wesent-

licheu Unterschied darin, dafi die Entodermlamelle, in welcher die

Radiarkanale jener Anthomedusen ausgehohlt siiyl, bei den Cteno-

phoren vollig fehlt. Auch gibt es in der letzten Gruppe keinen

Ringkanal. Die Tentakel von Ctenaria sind von Entoderm aus-

gekleidet, ihre Muskulatur ist epithelial; die Tentakel der Cteno-

phoren haben einen soliden Achseustrang von Muskelfasern, welche

dem Mesoderm entstammen. Die subtentakulareu Sacke von

Ctenaria stimmen weder in ihrer Lage noch in ihreu Beziehungen

zu den Tentakeln irgendwie uberein mit den Tentakelscheiden der

Ctenophoren, wahrend das Vorhandensein solcher Nesselsacke so-

wie das Vorkommen nur eines einzigen Paares von perradialen

Tentakeln ebenfalls bei anderen Medusen zu konstatieren ist, bei

welchen keiue oberflachlichen ctenophorenartigen Charaktere an-

getroffen werden. Das sogen. Infundibulum von Ctenaria eutpuppt

sich als eine Bruthohle, welche jener der verwandten Eleutheria

vergleichbar ist, und der Meduse fehlt irgendwelche Spur des

aboralen Sinnesorganes, welches fur die Ctenophoren so charak-
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tei'istisch ist. Auch ist die Lagerung der Gonaden eine ver-

schiedeue in den beiden Formen. Das Gallertgewebe und die

Muskelu der Cteuophora sind niesoblastisch, bei der Anthomeduse

hingegen ektodernialer Herkunft. Wenn man aufierdem noch im

Auge behtilt, daB die Lokomotion der Ctenophora in erster Linie

dutch Flininierapparate, jene der Medusen durch Muskelwirkung

hervorgebracht wird, und daB die Symmetrie der eineu Gruppe

radial, die der anderen biradial ist, so niuB man zugestehen, daB

die medusoiden Affinitaten der Ctenophoren nicht haltbar sind."

W ir brauchen dieser detaillierten Argumentation nicbts Weiteres

hinzuzufiigen ; werden uns nur noch bei anderen Autoren umsehen,

wie sie zu dieser Frage Stellung genomraen haben.

In Sedgwicks Student's Textbook werden die Ctenophoren

noch bei den Colenteraten eingeschlossen, obschon gerade dieses

Handbuch in anderen Hinsichten so logisch vorgeht und die

Vermes in nicht weniger als 11 verschiedene Phyla auflost.

Wenn er dennoch uuter den Colenteraten 3 verschiedene Typen

des Korperbaues unterscheidet (p. 100) und zur Beschreibung des

Polypen- und Medusentypus vorschreitet, bricht er diese Reihen-

folge bei dem dritten Typus, jenem der Ctenophoren, ab mit der

Bemerkung (p. 120), daB die Beschreibung dieser Grundform „will

be more conveniently dealt with under the description of the class".

In R. Hertwigs Lehrbuch der Zoologie wird die Frage iiber-

haupt nicht ventiliert und das Bestehen einer Auffassung, welche

Beziehungen (durch Ctenoplana und Coeloplana) zu den Turbellarien

anerkennt, nur in ein paar Zeilen erwahnt.

Dennoch hat Hertwig bereits vor vielen Jahren (Jenaische

Zeitschr., Bd. XIV, 1880, p. 444) an der engen Verwandtschaft

zwischen Colenteraten und Ctenophoren zu riitteln gesucht, indem

er an jener Stelle die von Haeckel hervorgehobene, oben be-

reits besprochene Bedeutung von Ctenaria ctenophora anzweifelte.

In jenem Aufsatze heifit es (p. 441): „Ich halte es iiberhaupt fiir

ein verfehltes Streben, den Bau der Ctenophoren als eine weitere

Ausbildung der bei den Hydroiden bestehenden Zustande darzu-

stellen. . . . Hiermit soil keineswegs gesagt sein, daB ich , . . die

Ctenophoren in die Nahe der Actinien bringe (p. 444). . . . Will

man sich iiber die Descendenz der Ctenophoren Vorstellungen

bilden, so scheint es mir geboteu, auf sehr indifferente Urformen

zuriickzugreifen , bei denen vielleicht als einziges Merkmal des

Colenteratenstamraes die Tendenz zur radialsymmetrischen Ent-

wickelung der Korperteile gegeben war. . . . Die Ctenophoren [sind]
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Organismen, welche sich von den librigen Colenteraten sehr weit

entfernen*' (p. 445).

In KoRSCHELT und Heiders Lehrbuch der vergleichenden

Entwickelungsgeschichte wird (p. 99) das Pro und das Contra
jener Verwandtscbaftsbeziehungen zwischen Ctenophoren und Col-

enteraten abgewogen. Es kommen sodann die gewissenhaften

Autoren jenes Lebrbuches zu der SchluCfolgerung (p. 100) : „Nach

dem Gesagten mussen wir es als das Wahrscheinlichste bezeichnen,

daC die Ctenophoren einen selbstandigen Stanim des Tierreiches

reprasentieren, welcher init den Cnidaria (Coelenterata s. str.) nur

an seiner Wurzel zusammenbangt und niit ibnen nur jene Ahnen-

formen gemeinsam hat, welche der Fortsetzung und Umvvandlung

in die Polypenform vorhergingen." Und weiter: „Die Annahme

von Beziehungen [zur hypothetischen Ahnenform der Bilaterien ist]

nicht vollig von der Hand zu weisen. Die ubereinstimmende Lage

des Centralnervensystems am vorderen Korperpole bei Ctenophoren

und vielen Wurmlarven, die Aulage des Mesoderms als gesondertes

Keimblatt, welches in der Form von 4 im Kreuz gestellten Meso-

dermstreifen sich anordnet, die hohe Entwickelung des Mesenchym-

gewebes scheinen fiir eine solche Annahme zu sprechen. . . . [Es]

reprasentieren die Ctenophoren einen nach einseitiger Richtung

selbstandig ausgebildeten Seitenast des Stamrabaumes, der wohl

kaum zu einer direkten Weiterbildung hoher Tierformen die Grund-

lage abgab."

Sodann kommen Korschelt und Heider zu der Besprechung

von Coeloplana und Ctenoplana. Sie schreiben, logisch anschlieCend

an die in den beiden letzten eben zitierten Zeilen niedergelegten

Gedanken an die Uebereinstimmung jener beiden , sogenannten

Zwischenformen nur die Bedeutung einer bloCen Analogie zu und

betrachten Ctenoplana und Coeloplana einfach als aberrante

kriechende Ctenophoren.

Und nun Lang selbst? Auf p. 72 seines Lebrbuches der

vergleichenden Anatomic der wirbellosen Tiere (1894) schreibt er:

„Was die Ctenophoren anbetriftt, so erscheint ihre Abstammung

von festsitzenden Formen, wie iiberhaupt ihre Stellung innerhalb

der Cnidarien sehr problematisch." Und weiter (p. 130): ,,Die

Entwickelung der Ctenophoren steht in einem gewissen Gegensatz

zu der aller anderen Cnidarien."

Es leuchtet aus den vorhergehenden Seiten wohl ein, daC
das Band, welches heutzutage die Ctenophoren und
die Colenteraten zusammenknupft, an Festigkeit
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b e d e u t e n d a b g e n o ra m e n hat, und daC es nur eines kraf-

tigen StoCes oder Zuges bediirfen wiirde, um es zur volligen Auf-

losung zu bringen ^).

Wir werden nun zu verfolgen haben, wie es andererseits steht

niit den Vervvandtscbaftsbeziehungen zwischen Ctenophoren und Plat-

helniinthen. Diese Verwandtschaftsbeziehungen fallen denjenigen,

welcher sich mit der Entwickelungsgeschichte von Ctenophoren

und Plathelminthen beschaftigt, gleich auf. Als Selenka 1881

seine Abhandlung „Zur Entwickelungsgeschichte der Seeplauarien"

in die OefiFentlichkeit saudte und darin tiber die Entwickelungs-

geschichte von Leptoplana, Eurylepta und Thysanozoon berichtete^

fand er Veranlassung, im 3. Abschnitt die „verwandtschaftlichen

Beziehungen der Planarien zu den Ctenophoren" zu besprechen,

und sagte p. 27: „Die Furchung und Keimblatteranlage der oben

besprochenen Planarien zeigt eine groCe, jedoch nicht vollstandige

Uebereinstimmung mit der Organanlage bei den Ctenophoren."

Er hebt (1. c. p. 28—30) 12 Punkte hervor, durch welche er dies

begrundet. Nebenbei benaerkt er, dafi die charakteristische Sinnes-

kapsel rait Otolithen am aboralem Pole der Ctenophoren (jetzt

wohl allgemein als statisches Organ erkannt) bei manchen rhabdo-

colen Strudelwiirmeru vertreten ist durch ein aus dem Ektoderm

abzuleitendes , in gleicher Weise gelagertes Sinnesblaschen mit

Otolith. Und zum Schlufi meint er (ganz abgesehen von Coeloplana

und Ctenoplana, die damals noch nicht oder doch kaum bekannt

waren) die These verteidigen zu konnen (p. 31), daC die marinen

Planarien oder uberhaupt die Turbellarien aus ctenophorenahnlichen

Wesen hervorgegangen seien, indera letztere aus der schwimmenden

in die kriechende Bewegung iibergingen.

Gleichzeitig mit, aber unabhangig von Selenka hat Lang
nach dem Ursprung der Polycladen geforscht und in seiner groCen

Monographie (1884) die Hypothese der Verwandtschaft der Poly-

claden mit ctenophorenartigen Colenteraten mit Nachdruck ver-

treten, obgleich er auf p. 665 einen ganzen Paragraphen den

„Schwierigkeiten der Hypothese" widmet. In seiner jiingsten

Trophocoltheorie hat er neuerdings diese Verwandtschaft noch

1) Ganz vor kurzem (Zool. Anzeiger, Bd. XXVII, p. 223) wurde
von Dawydoff eine neue, auCerst vereinfachte Rippenqualle be-

schrieben, welche meiner Ansicht nach keineswegs dazu beitragt,

um, wie es der Autor will, Colenteraten und Ctenophoren in engeren
Zusammenhang zu bringen.
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naher hervorgehoben ^) und eben, wie bereits oben (p. 151) gesagt

wurde, die Anneliden durch Polycladen und Ctenophoren rait den

Colenteraten genetisch zu verbinden gesucht.

Wir werden zunilchst jene zwei merkwurdigen Gattungen

naher betrachten, welche als direkte Zwischenformen zwischen

Ctenophoren und Polycladen angesehen worden sind, die bereits

oben erwabnten Ctenoplana und Coeloplana, welchen auch von
Lang in dieser Hinsicht groCes Gewicht beigelegt wird.

Ctenoplana, 1886 von Korotneff entdeckt, wird von G. C,

Bourne in seiner oben zitierten Ctenophorenbearbeitung mit voUem
Rechte als kriechende Ctenophore letzterer Klasse beigerechnet.

Ueber Coeloplana ist er raehr zuriickhaltend, weil dariiber danials

nur noch die Angaben von Kowalevsky (1880) vorlagen. Da
bei letzteren nicht mehr wie bei Ctenoplana die Flimmerrippen

angetroffen werden, ist die Entfernung von dem normalen Cteno-

phorentypus unbedingt grofier.

Dennoch kommt Bourne zu der folgenden SchluCfolgerung

(1. c. p. 18): „Beim jetzigen Stand unserer Kenntnisse kann es

nicht behauptet werden, dafi die Existenz von Ctenoplana und
Coeloplana irgend einen geniigenden Beweis abgibt fur die Ver-

wandtschaft zwischen Plathelminthen und Ctenophoren, noch we-

niger von der Abstammung ersterer Gruppe aus letzterer. Das

Neueste, was noch gesagt werden konne, ware, daC Ctenoplana und
Coeloplana in passender Weise andeuten, wie nun wohl die Poly-

claden sich moglicherweise aus einera ctenophorenartigen Stamm-
vater batten ableiten lassen. Indem wir uns aber weigern, der

Aehnlichkeit von Ctenoplana zu den Polycladen viel Gewicht bei-

zulegen, konnen wir andere Vergleichungspunkte zwischen den

Ctenophoren und den Plattwiirmern nicht ignorieren," Und dann

fahrt Bourne fort, eine Aufzahlung zu geben von zahlreichen

Vergleichungspunkten, die oben bereits zum Teil erwahnt wurden.

In seiner Abneigung, um an Ctenoplana und Coeloplana eine

ansteigende Bedeutung in der nach den Turbellarien hinfuhrenden

Richtung beizulegen, finden wir also Bourne in gleicher Stimmung

wie KoRSCHELT und Heider, Die Meinung dieser drei so sehr be-

rufenen Beurteiler werden wir weiter unten noch zu diskutieren

haben, wenn wir diese Zwischenformen von der anderen, d. h. von

1) p. 69: „Die Theorie der Ctenophorenverwandtschaft der Tur-

bellarien . . . hat ihren Weg gemaoht . . . [sie] scheint mir doch in

den Hauptpunkten durch die seitherigen Untersuchungen an Wahr-
scheinlichkeit gewonnen zu haben."
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Plathelniintlien zu Ctenophoren fuhrend^n Richtung ins Auge fassen,

Schon jetzt will ich darauf aufmerksam macheii, daC VVilley,

der Gelegenlieit land, frische Ctenoplana auf seiner Reise bei Neu-

Guinea zu erwischen, sich folgendermaCen (Quart. Jouru., Vol.

XXXIX, p. 337) iiufiert und daniit bereits einen Schritt in der

eben angedeuteten Richtung macht^): „DaC die Planarieu und be-

sonders die Polycladen enge Affinitaten zu den Ctenophoren be-

sitzen, ist aulJer Zweifel; es ist aber sehr fraglich, ob erstere sich

von letzteren ableiten lassen. Die Meinung, daC die Polycladen

sich von Ctenophoren herleiten lieBen, erscheint doch als eine Um-
kehrung des natiirlichen Sachverhaltes, wo doch immer die litorale

Fauna sowohl der pelagischen wie der abyssalen Fauna den Ur-

sprung gegeben haben muC." Diese und andere Betrachtungen

bringen Willey dazu, Ctenoplana und Coeloplana weder als Cteno-

phoren uoch als Planarien aufzufassen, sondern fiir sie eine neue

Ordnung, jene der Archiplanoidea, zu schaffen, eiu Verfahren,

welcheni ich, wie weiter auseinandergesetzt werden soil, mich nicht

anschlieCen kann.

Noch spater (Annotationes Zoologicae Japonenses, Vol. IV,

Pt. IV, p. 103, 1902) ist uber Coeloplana von Abbott Neues ans

Licht gefordert worden, und seine Holzschnitte (auf p. 104) sind

recht suggestiv fiir jeden, der sich eine Vorstellung machen mochte,

wie ein kriechendes, litorales Turbellar sich auf dem Wege befindet,

urn sich pelagische Gewohnheiten anzueignen, indem es die Innen-

flache des Wasserspiegels, wogegen es haufig aufgehangt erscheint,

zum Kriechen benutzt.

1) Erst wahrend der Korrektur dieses Aufsatzes bemerkte ich,

daC auch sogar Haeckel (Systematische Phylogenie der Wirbel-

losen, p. 177) bereits 1896 sich folgendermaBen geaufiert hat:

„Wenn wir .... eine nahe Stammverwandtschaft der

Ctenophoren und Polycladen annehmen wollten, so folgt daraus noch

keineswegs der SchluC, welchen alle Verteidiger daraus ziehen : die

Abstammung der Turbellarien von Ctenophoren. Wir sind viel-

mehr der Ansicht, daB man dieses Verwandtschaftsverhaltnis mit

gleichem (oder besserem ?) Rechte umkehren und daraufhin die

Abstammung der Ctenophoren von Polycladen be-

haupten konnte. Die ersteren wiirden aus den letzteren durch
Anpassung an pelagische Lebensweise entstanden sein und infolge

dieser (seit Jahr-millionen!) diejenigen Eigentiimlichkeiten erworben
haben, welche sie mit anderen pelagischen Tieren (besonders Me-
dusen !) teilen." Dennoch legt Haeckel den Aehnlichkeiten zwischen
Ctenophoren und Turbellarien keinen tieferen palingenetischen Wert
bei, sondern laBt sie auf Konvergenz beruhen.
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Dennoch wird es „found principally on encrusting algae" und
ist „littoral in its habits and apparently wholly unfitted for life

on the open sea" (1. c. p. 103).

Lassen wir nun die Frage nach der groCeren oder geringeren

Bedeutung dieser beiden Gattungen als tatsachliche Zwischen-

formen dahingestellt, so kann es nach dem Gesagten doch keinem

Zweifel unterliegen, daG von vielen und recht berufenen Seiten an

einer genetischen Verwandtschaft von Turbellarien und Colenteraten

nicht gezweifelt wird,

Es leuchtet aus dem Vorhergehenden also ein, dafi im Laufe

der Zeit die Verbindung zwischen Ctenophoren und
Colenteraten sich bedeutend gelockert, die Plathel-
minth en- Verwand tschaftsbeziehungen der ersteren
sich hingegen naher prazisiert haben.

In zweiter Linie werden wir nun zu betrachten haben, wie es

gelingt, die Plattwiirnier als eine Staninigruppe zu betrachten, aus

welcher sich durch hirudineenartige Zwischenforraen allmahlich die

Borstenwiirmer werden entwickelt haben konnen.

Auch da ist Lang bereits 1881 Pionier und Ftihrer gewesen,

wie z. B. in seiner Gunda-Arbeit. Spater haben seine Ansichten

sowie seine Argumentation gewisse Aenderungen erfahren, die er

in seinen Beitragen zur Trophocoltheorie (p. 68—77) ausfuhr-

lich bespricht, und welche ich deswegen hier nicht aufs neue

hervorheben werde. Er sagt zum SchluB: „Ich vei'zichte darauf,

die Ableitung der metameren Annelidenorganisation von derjenigen

der Turbellarien neuerdings in extenso zu begrunden", und tritt

dann in Detailbesprechungen iiber das Darrasystem der Platoden,

tiber die Ableitung des Articulatennervensystems, iiber das Ne-

phridialsystera der Platoden und Anneliden, und endhch iiber

Annelidenlarve und Annelid, welche alle dazu bestimmt sind, die

Herleitung der Anneliden aus Plattwurmern naher begriinden zu

helfen. In letztgenanntem Abschnitt heiCt es in Sperrdruck: „In

dem MaCe, wie sich ganz allmahlich die Organisation der turbel-

larien ahnlichen Vorfahren der Anneliden in die Annelidenorgani-

sation verwandelte, in demselben Mafie und im selben Schritt und

Tritt nahm die Turbellarienlarve den Charakter der typischen

Trochophora an."

Es hat keinen Zweck, wo die Argumentation fur oben stehende

Annelidenphylogenese erst kiirzlich von Lang so sorgsam, und

zwar in dieser selben Zeitschrift, zusammengestellt worden ist,

aufs neue eine Rekapitulation hier folgen zu lassen, wo ich bereits

Bd. XXXIX. N. F. XXXII. H
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oben mitteilte, daC ich es niir zur Aufgabe stellte, die Moglich-

keit einer Ableitung in der entgegengesetzten Rich-

tung zu priifen, so dafi die P 1 a th el ra i n t hen und
Ctenophoren dann nicht langer als Stammformen^
sender n als modifizierte, in vieler Hinsicht ein-

seitig degenerierte oder adaptierte Nachkomralinge
eines primitivereu Annelidentypus zu betrachten
war en.

Indem ich jetzt dazu schreite, trefife ich als ersten Gegner

auf meinem Wege Lang, nicht nur in seiner letzten Publikation,

sondern bereits in seiner Polycladen-Monographie, wo er auf

p. 674 einen speziellen Abschnitt „derAnsicht, dafi die Plat-

helminthen durch Degeneration aus hoheren, seg-

mentierten Wiirmern hervorgegangen seien", ge-

widmet hat. Ich hebe aus seiner 6 Quartseiten einnehmenden Dar-

stellung folgenden Passus hervor, an welchen meine weitere Argu-

mentation sich dann wird anzuschlieCen haben : „Nirgends be-

gegnet man in der Entwickelungsgeschichte der freilebenden Plat-

helminthen einer voriibergehenden Entwickelung einer Leibeshohle^

nirgends einer voriibergehenden Afterbildung, nirgends finden wir

Rudimente von Parapodien, Kieraen, Kiefern, nirgends zeigen sich

im Laufe der Entwickelung Spuren einer fruher vorhandenen Seg-

mentation, nicht einmal mehrere Wimperringe bei Larvenformen,^

nirgends offene, intercellulare Wimpertrichter, nirgends legt sich

der Mund am Vorderende der Larve an und wandert sekundar

nach hinten. Wir befinden uns in der Tat, wenigstens gegen-

wartig, in der absoluten Unmoglichkeit, irgend welche Griinde fur

die Annahme einer Degeneration der freilebenden Plathelminthen

aufzufinden."

Es ist dies eine so scharf formulierte MeinungsauCerung, dafi

es verwegen meinerseits erscheinen mag, die entgegengesetzte An-

sicht hegen zu wollen: wir sollen dabei aber nicht vergessen, dafi

seitdem 20 Jahre verflossen sind, und dafi neben dem in diesem

Zeitraum sich gehauft habenden Material auch unsere phylo-

genetischen Spekulationen einen etwas modifizierten Charakter an-

genommen haben. Sagt doch eben auch Lang in seiner Trophocol-

theorie (p. 69), dafi die fruheren Verwandtschaftstheorieen „zu sehr

ins Detail zu gehen geneigt waren", und daC sich seine Gunda-

theorie „zu eng und zu angstlich an die Spezialfalle der Turbel-

larien- und Annelidenorganisation, die im Bau von Gunda und der

Riisselegel vorliegen [hielt]".
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Gleich darauf polemisiert er gegen die Auffassung von Cald-

well (Proc, R. Soc, 1882, No. 222), welcher dieser in einer

Arbeit uber Phorouis in folgenden Worten Ausdruck gab: „There

is a presumption . . . that in fact Plathelrainthes are degenerate

Enterocoeles."

Wenu wir uns dazu anschicken die These zu verteidigen, dafi

die Plathelminthen dennoch degenerierte Anneliden seien, bei

welchen das Colom fast ganz geschwunden ist, wahrend der

Genitalapparat einen maximalen Grad der Verwickelung erlangte,

so werden wir zunachst Wabrscheinlichkeitsgrunde, sodann Tat-

sachen, welche der Entwickelungsgeschichte sowie der Anatomic

entlehnt sind, ins Feld zu fuhren haben.

Letztere sind bereits zum groCten Teil von Lang und vielen

anderen ans Licht gefordert worden, in deren Publikationen zu

wiederholten Malen die verschiedenen Verwandtsehaftsbeziehungen

von Plathelminthen mit Hirudineen und von letzteren mit Oligo-

chaten und Polychaten betont worden sind. Letztere werden dann

wieder bis zu den HATSCHEKSchen Archianneliden (Polygordius

und Protodrilus) zuriickgefuhrt.

Bei der Frage, ob nun die Betrachtung jener Verwandtsehafts-

beziehungen eine Reversion des Prozesses zulassen wurde, ist

also zunachst die Wahrscheinlichkeit ins Auge zu fassen.

Nun ist es fiir mich sehr fraglich, ob Tiere wie die Plathel-

minthen mit ihrer in den hermaphroditischen Individuen so stark

hervortretenden Komplikation und Variation der weiblichen Ge-

schlechtsdriisen, Dotterstocke, Schalendriisen, Testes mit Ausfuhr-

gangen, Cirrus und Penes, Ootype, Uterus, Spermatheca und

eventuellen vitello-intestinalen resp. LAURERSchen Kanals wohl an

die Basis des phylogenetischen Stammbaumes gehoren. Ist nicht

eben diese Komplikation eher ein Grund, sie weit von der Wurzel

entfernt, inmitten der terminalen Ramifikationen zu stellen?

Die Schwierigkeit wird keineswegs beseitigt, wenn wir eine

mehr streng .metamer angeordnete Form, wie z. B. Gunda, ins

Auge fassen, well doch auch dort die namliche Komplikation des

Geschlechtsapparates uns entgegentritt.

Andererseits, wenn wir Bezug nehmen auf jene aberranten,

aber zu gleicher Zeit archaischen Polychaten, wie Saccocirrus,

Protodrilus und Polygordius (welche wir aber, wie es auch Good-

rich u. A. betonen, nicht in jene kunstliche Abteilung der Archi-

anneliden zu vereinigen geneigt sind, weil eben verschiedene der

sogenannteu primitiven Charaktere als sekundar zu betrachten sind),

11*
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80 seheii wir doch gerade hier gewisse Eigentiinilichkeiten ihrer

spiitcreii Plathelniinthenahkomnjliiige bereits vorgezeichnet. So

nnindet bei Saccocirrus eiu Samenleiter auf einem zuriickziehbaren

cirrusartigon Vorspruiig nach auCen, und trctien wir eine damit

zusaimuenhiingende Samenblase an. Es br audit also die von

mir im umgekehrteu Sinne aufgefaCte Phylogeuese
der Plathelminth en nicht eiumal eine so ungemein
lange zu sein, via Polychaeta, Oligochaeta und
Hirudinea, sondern es kann der Plathelminthen-
typus eine verhaltnisraaBig friihe Abweichung von
der urspriinglichen, colomaten Stammform dar-

stellen, wahrend im Laufe des Hervorbildungsprozesses jenes

Typus die jetzigen Oligochaten und Hirudineen gleichfalls seitlich

abzweigten.

Der am meisten zutreffende Grund, aus welchem wir jedoch die

Degeneration der Plathelminthen befurworten konnen, scheint mir

ihrer Ontogenese, und zwar ihren friihen Entwickelungsstadien, ent-

lehnt werden zu konnen. Es ist gerade in der letzten Zeit, zunachst

von seiten amerikanischer Forscher, ein neuer Weg gezeigt worden,

welcher der ontogenetischen Forschung schone Resultate verspricht.

Es ist dies die von Wilson, Conklin, Mead u. A. hauptsachlich

an ganz durchsichtigen Eiern eingeleitete Feststellung der „cell-

lineage" der direkten Abstammung gewisser Gewebspartieen und

Organe aus bestimmten Mutterzellen, die selbst wieder in ganz

bestimmter Reihenfolge aus der Eizelle ihren Ursprung nehmen.

Fiir Anneliden und Mollusken, deren Trochophora- und Veliger-

larven auch so wie so viele Vergleichungspunkte darboten, hat sich

dabei eine bedeutungsvolle Uebereinstimmung gezeigt. Auch die

Hirudineen — obschon das gekammerte Colom hier in den friihen

Jugendstadien so ungemein viel deutlicher ist, als beira erwachseuen

Individuum — lassen sich hier leicht anreihen.

Besonders kommt hier in Betracht die wichtige Frage nach

dem Ursprung der paarigen Mesodermstreifen, in welchen alsbald

das Colom durch Spaltung hervortritt, und es stellt sich heraus,

daC diese Streifen ihren Ursprung nehmen aus ein paar Mutter-

zellen , fruher Urzellen oder Polzellen des Mesoderms genannt,

welche in Anneliden und Mollusken die gleiche Vorgeschichte haben,

Es entsteht namlich die urspriiugliche Mesodermzelle aus einer

namlichen zur 4. Generation gehorenden Zelle, welche von der

Zelle D des 4-zelligen Stadiums (wo die drei anderen als A—

C

bezeichnet werden) abstammt. Diese unpaare Mesodermzelle ge-
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hort somit zu dem idealen 64-zelligcD Stadium; sie liegt im zweiten

Zellquartett, wenn man von dem vegetativen Pol ab zu zahlen an-

fangt, und entsteht immer durch eine schief links gerichtete Tei-

luDgsebene. Die nachste Furche teilt diese Zelle immer in eine

rechte und linke Mesodermzelle, und aus diesem Zellenpaare

nehmen nun die paarigen Mesodermstreifen ihren Ursprung.

Wie steht es nun mit der Entwickelung der Plathelininthen

resp. der Polycladen ? Niemand weniger als Lang hat uns in seiner

Neapeler Polycladen-Monographie eine ausfuhrliche Schilderung

gegeben von der Furchung und Entwickelung von Discocoelis

tigrina. Er hat aber — auch wohl, weil diese Gattung nicht den

idealen Anforderungen der Durchsichtigkeit entspricht, welche die

Amerikaner rait Recht an die fiir die
,
,cell-lineage" verwendeteu

Formen stellen — keine ganz ununterbrochene Reihe (besonders

zwischen dem 64-zelligen Stadium und dem Eude der Gastrulation)

zu seiner Verfiigung gehabt, und gerade in diese Zeit fallen die

kritischen Stadien fur das Mesoderm.

Hieraus erklart sich die Moglichkeit, da6 ein Forscher wie

Mead (Journ. of Morph., Vol. XIII, 1897), der sich mit Meeres-

anneliden beschaftigte , eine andere Auffassung der LANGSchen

Tafel zu geben wagt, als es von Lang selbst geschieht. Wahrend

Wilson noch 1892 (Journ. of Morphology, Vol. VI, p. 439) Langs

Interpretation nicht anzweifelt, zugleich aber betont, daC wir bei

den Polycladen „a cleavage very closely resembling the Annelid

type" finden, so geht Mead bedeutend weiter, und werden wir

seine Beweisfuhrung mehr detailliert wiedergeben. Er sagt (1. c.

p. 289): „Ich bin nicht uberzeugt, daC die von Lang beschrie-

benen Zellen das Mesoderm entstehen lassen und ich halte es fiir

moglich, dafi das Mesoderm sich in ahnlicher Weise bildet, und

zwar aus genau derselben Zelle wie in den Anneliden mit un-

gleicher Furchung. Lang bildet die Furchung ab bis zu ungefahr

dem 64-zelligen Stadium. Zu dieser Zeit liegen die Zellen, welche

nach seiner Beschreibung das Mesoderm liefern, auf der Oberflache

und breiten sich sogar etwas iiber das Entoderm aus" ^).

Um die genaue Zellabstamraung festzulegen, ist eine eng zu-

sammenschheCende und ununterbrochene Wahrnehmungsreihe un-

1) Aehnlich gelagerte Zellen bei Anneliden werden zu dem
Ektoderm der unteren Hemisphare. Wilson und Mead waren an-

fangs geneigt, hier an einen Beobachtungsfehler bei Lang zu denken.

Weiter unten wird verzeichnet, wie Wilson an Leptoplana Langs

Resultate liingegen bestatigen konnte.
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umgiinglich notvvendig. Die Stadien vom 64-zelligen bis zum Ende

der Gastrulation sind selbstverstandlicli die kritischen Stadien fiir

die Bestimmung des Urspruiiges des Mesoderms. Lang erwahnt

weder im Text, noch in den Tafeln irgend eine Wahrnehmung
wiihrend dieser wichtigen Periode.

Zunachst werden uns jetzt jene Zellen in Discocoelis l)e-

scbaftigen, welcbe in anderen Tieren mit dem namlichen Furcbungs-

typus regelraaBig die Mesoderrastreifen eutstehen lassen. Langs
Fig. 12, Taf. 35, des unteren Poles von Discocoelis sti-mmt in

jeder wicbtigen Beziebung genau iiberein mit dem idealen 32-

zelligen Stadium von Anneliden und Mollusken mit inaqualer

Furcbung. Alle Zellen baben den niimlicben Ursprung und relative

Lagerung und geboren zur selben Generation. Die 4 vegetativen

Zellen sind verbaltnismaCig groC und eine iibertriflft die andere an

GroCe. Bei den Anneliden teilen sicb nun diese 4 Zellen regel-

raaCig an der Oberflacbe ; die 8 daraus bervorgehenden Zellen ge-

boren derselben Generation an und liegen in einer cbarakteristi-

scben Lage, indem 4 davon an dem vegetativen Pol zusammen-

stoCen, die 4 anderen damit alternieren. Eine der letztgenannten,

der Abk()mmlinge der groCeren Zelle (Quadrant D) ist immer

die Mesodermzelle und liegt in der Mittellinie des zukiinftigen

Korpers, wabreud die 7 anderen entodermal sind. In Nereis teilt

sicb nur die groBere Zelle auf der Oberflacbe, so daC das Ento-

derm nur 4 anstatt 7 Zellen zablt; eine Tatsacbe, welcbe die

Bedeutung jener Teilung, welcbe die Mesodermzelle entsteben

lieCen, nur nocb steigert. In alien jenen Formen, wo der Ursprung

der Mesodermzelle bekannt ist, fangt sie gleicb an, sicb in einer

ganz absonderlicben und cbarakteristiscben Weise zu betragen.

Sie teilt sicb immer in 2 gleicbe Zellen, von welcben eine recbts,

die andere links von der Mittellinie zu liegen kommt. Die Zellen

geben dem recbten, bezw. linken Mesodermstreifen den Ursprung.

Betracbtet man Langs Abbildungen, sowie seinen Text im

Licbte dieser Vergleicbung, so wird die Uebereinstimmung von

Discocoelis mit den anderen Formen eine bis in jedes Detail ganz

vollstandige ; so vollstandig, daC sie sogar uberraschend genannt

werden darf. Die 8 Zellen werden in abnlicber Weise gebildet

(Fig. 12— 16). Die eine, welcbe der Mesodermzelle der anderen

Tiere entspricbt, teilt sicb bilateral; die Teilungsprodukte liegen

jede an einer Seite der Mittellinie (Fig. 17a, a^ Taf. 35, Text-

fig. 25, p. 340).

Da also in einer ausgedebnten Formenreibe die Mesodermzelle
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den namlichen Ursprung hat (dieselbe Generation und Lagerung)

und sich gleich teilt in einer Weise, welche von jener aller anderen

Zellen verschieden ist, und da auBerdem eine Zelle in Discocoelis

einen ganz ahnlichen Ursprung hat und ganz denselben Verlauf

durchmacht, so glaube ich, daC sie in Discocoelis auch als die

Mesodermzelle aufgefaCt werden muC."

Zu dieser klaren Auseinandersetzung habe ich nur wenig

hinzuzufiigen. Kurz nachher hat auch Edm. B. Wilson (Annals

New York Acad, of Sciences, Vol. XI, p. 13) die Vergleichbarkeit

der Mikromerenquartette bei Anneliden, Mollusken und Polycladen

besprochen. Er bezieht sich dabei nicht nur auf die von Lang
gelieferten Daten, sondern veroffentlicht eigene ausfuhrliche

Untersuchungen iiber die „cell-lineage" von Leptoplana. Durch

diese wird in einleuchtendster Weise dargestellt:

1) daC bei Leptoplana das von Lang beschriebene und von

Mead mit den Mutterzellen der Mesoblaststreifen bei Anneliden

und Mollusken, wohl mit gutem Recht, verglichene Zellenpaar

€benfalls auftritt;

2) daC auCerdem bei Leptoplana 4 Zellen des 2. Quartetts

als Mutterzellen des „larvalen Mesenchyms" auftreten, die nach

innen ubersiedeln und, weiter sich teilend, das ganze Mesoblast von

Leptoplana aus sich hervorgehen lassen;

3) dafi auch bei Mollusken (Unio, Crepidula) und wahrschein-

lich ebenfalls bei gewissen Anneliden (Aricia) neben den beiden

symmetrischen Mesoblaststreifen ein mit der sub 2) erwahnten

Bildung larvalen Mesenchyms identischer ProzeC stattfindet, und

daC auch da eine Zelle des Ektoblastquartetts an der Bildung

dieser Mesoblastzellen sich beteiligt;

4) dafi also fur Anneliden, Mollusken und Polycladen ein

doppelter Ursprung des Mesoblastes als festgestellt betrachtet

werden darf, welche Auffassungsweise stiramt mit derjenigen „einer

Anzahl Morphologen, von welchen in erster Linie Ed. Meyer zu

€rwahnen ware (Biol. Centralblatt, Bd. X, 1890), daC der Meso-

blaststreifen (Entomesoblast) der hoheren Formen phylogenetisch

verschiedenen Ursprunges gewesen sein mag von dem ,larvalen

Mesenchym'."

Wenn wir einen Augenblick zuriickkehren zu jenen Formen

unter den Mollusken, wo nun eben dies larvale Mesenchym auCer-

ordentlich deutlich ist und der Bildung der Mesoblaststreifen

vorangeht, so diirfen wir fiir die Gewinnung mehr allgemeinerer

Oesichtspunkte nicht aus den Augen verlieren, was Conklin in
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seiner Embryologie der Crepidula (Journ. of Morphol., Vol. XIII^

p. 151) schreibt: „Mesoblast wird also in jedem der 4 Qnadranten

gebildet. In A, B und C ist er von den Ektomeren des 2. Quar-

tettes, in D von dem 4. Quartett hergeleitet. In alien Fallen ist

die Hervorbildung von Mesoblast aus der Zelle 4<i verbunden mit

Verliingerung des Korpers und teloblastischem Wachstuni, sogar

bei solchen Tieren , wie Laiuellibranchiata und Gastropoda, die

wir sonst nicht allgemein als verlangerte Tiere zu betrachten ge-

wohnt sind. In mehr primitiven Formen gibt es wahrscheinlich

kein teloblastisches Wachstum, und so kann der Mesoblast in

jedem Quadrant in gleicher Weise entstehen, wie es von den

Polycladen und Ctenophoren gesagt wird.

Aus diesen Tatsachen darf wohl als wahrscheinlich gefolgert

werden, dafi der radiare Ursprung des Mesoblastes ein primitiver

Charakter ist, dagegen dessen bilateraler Ursprung ein sekundarer.

Mit anderen Worten: es ist der larvale Mesoblast ein mehr an-

cestraler und es ware passend, diesen als priraaren oder radialen

Mesoblast dem sekundaren oder bilateralen Mesoblast gegenuber-

zustellen, welch letzterer aus der Zelle 4d seinen Ursprung

niramt" ').

Es besteht sorait nach diesen wichtigen und lehrreichen

Untersuchungen Wilsons fiir diejenigen, welche noch in den

Plathelminthen die Stammforraen der Anneliden (resp. Mollusken

und Articulaten) sehen mochten, die, meiner Ansicht nach un-

iiberwindliche Schwierigkeit , die beiden Mutterzellen 4di und
4<i2 (die den Stammzellen der Mesoblaststreifen von Anneliden

und Mollusken so vollstandig entsprechen, bei Polycladen aber

sekundar wieder inmitten der Entoblastzellen verschwinden) als

erste Anfangsstadien in phylogenetischem Sinne zweier Me-

soblaststreifen zu betrachten. Mir koramt das widersinnig vor.

Auch mochte ich nicht mit Mead glauben, daB dennoch diese

1) Ohne in Einzelheiteu zu treten, mochte ich tier noch einmal

hinweisen auf meine aus der Saugetierentwickelung deduzierten

Folgerungen (1. c. p. 84), wo ich mich auf Grund der vorgefundenen
Tatsachen jenen Forschern anschlieCe, welche auch bei Wirbel-
tieren einen doppelten Ursprung des Mesoblastes befiirworten und
wo ich, wie es auch der oben zitierte Ed. Meyer im Biol. Central-

blatt von 1890 tut, „ahnlich wie Kleinenberg das gesamte Meso-
derm nicht als eine einheitliche den beiden primaren Keimblattern
gleicbwertige Bildung, sondern als einen Anlagenkomplex sehr ver-

schiedener, einst ganz unabhangig voneinander entstehender Organe
betrachte".
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beiden Zellen den Mesoblast von Discocoelis liefern, seitdem

Wilson dariiber bei Leptoplana Kljirung gebracht hat. Aber wohl

mochte ich hervorheben , daC die Schwierigkeit voll-

standig beseitigt wird, sobald wir diese beiden
Zellen eher als den letzten Rest der hier riick-

gebildeten oder vielmehr allmahlich verscholleuen
Mesoblaststreif en auffassen, die bei dem friihen Em-
bryo uoch auftreten, bei dem erwachsenen Tier aber nicht mehr

vorliegeu, da eben das „larvale Mesenchym" es ubernommen hat,

das Parenchym jener Plattwiirraer zu bilden.

DaB in vielen Fallen (von Graff, Lang) dennoch verzeichnet

wird, daC die Geschlechtsorgane (bei Plattwiirmern) aus dem

Entoderm ihren Ursprung nehmen, konnte dann eben noch wohl

auf Rechnung gestellt werden jener in das Entoderm wieder auf-

genommenen arcbaischen Mutterzellen der Mesodermstreifen 4<i'^

und 4d2.

Es wiirde eben alien Gesetzen der Erblichkeit widerstreben,

wenn wir, festhaltend an der Bedeutung der Polycladen als Mutter-

formen der Anneliden, das Auftreten der Zellen 4di und 4^2 so

erklaren wollten , daB wir hier eben die erste Grundlage der

Mesodermstreifen vor uns hatten. Es wiirden dann die wichtigen

Entwickelungsprodukte spateren Alters, die in diesen beiden

Mutterzellen potentiell beisammen liegen, hier durch eine auf die

Zukunft hinwirkende Kraft so und nicht aiiders zusammengelegt

worden sein, um erst spater bei Anneliden, Mollusken u. s. w, frei

zu Tage zu treten. Denn weder von den Ctenophoren, noch von

den niederen Colenteraten konnten solche erbliche Tendenzen her-

ruhren, da bei ihnen von jenen Organbildungen, welche aus den

Mesodermstreifen ihren Ursprung nehmen, noch nicht die Rede ist.

Es mu6 eben bei den uns unbekannten Annelidenstammformen,

wie wir sie oben mit verlangerten, bilateral symmetrisch ge-

wordenen, actinienartigen aber frei beweglichen Wesen zu ver-

gleichen wagten, ein larvaler WacbstumsprozeB langsam hervor-

getreten sein, welcher die in den Erwachsenen vorhandene Metamerie

und Colomabkammerung potentiell in gewissen Furchungszellen an-

haufte. Von solchen Zellen sind die Zellen 4di und 4d2 der Poly-

claden der allerletzte Nachklang : bei Ctenophoren treten sie nicht

mehr liervor, obgleich diese, eben in ihrer Ontogenese, doch auch

noch die Verwandtschaft mit den Polycladen verraten.

Es scheinen mir also diese ontogenetischen Be-

funde in ganz zwingender Art dafur zu sprechen,
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daC wir die Plathelminthen als die am weitesten de-

geii erierten Col omatenabkom mlinge zu betrachten

ha ben. Es wird dadurch aucli die viel umstrittene Strobilisations-

frage bei den Cestoden in natiirlichere Bahnen gelenkt, wenn wir

darin eine Wiederholung selien dtirfen von Wachstumsprozessen

bei annelidenartig gegliederteu Stammformen, dann aber auch den

Scolex, wie es bereits viele Forscher tun, nicht mit dem vorderen,

sondern mit dem hinteren Korperende der Ringelwtirmer in Ver-

gleich bringen und das komplizierte Nervensystem des- Scolex

nicht als Gehirn, sondern als an die Scolexbediirfnisse adaptierte

Einrichtungen eines noch plexiformen Nervensystems auffassen.

Betrachten wir nun zum SchluC die Verwandtschaftsbeziehuu-

gen innerhalb der Tierkette: Polychaten, Oligochaten, Hirudineen,

Plathelminthen, noch einmal fluchtig, indem wir hinab anstatt

hinauf zu steigen als den richtigeren Modus operandi anzu-

erkennen uns genotigt gesehen, so fallt uns zunachst auf, dafi die

Oligochaten, unter Verlust von Parapodien und Verringerung der

Chatenbildung, doch eine Einrichtung der Geschlechtsorgane zeigen,

welche mehr oder weniger die Mitte halt zwischen der primi-

tiveren Sachlage bei vielen Polychaten (wo wir es zunachst mit

metameren Gonocolraumen und deren nach auCen fiihrenden

Colomostomen zu tun haben) und noch jener komplizierteren der

Hirudineen.

Die von Goodrich (Quart. Journ. microsc. Sc, Vol. XXXVII,

p. 477) so vortretilich dargestellten Wechselverhaltnisse der (ur-

sprunglich ektodermalen, innen blind geschlossenen) Nephridial-

gange zu dem Gonocol und dessen Colomostomen liegen bei Poly-

chaten und Oligochaten in einer ausgedehnten Variationsreihe vor.

Bei den Hirudineen wiederholen sich diese Verschiedenheiten

:

einige haben weite Trichter, durch welche das reduzierte Colom

mit den Nephridialgaugen und der AuCenwelt kommuniziert ; wieder

andere ein plexusartig sich ausbreitendes Netz nephridialer Gange

(Pontobdella), wie solches auch bei Oligochaten (Perichaeta, ge-

wisse Cryptodrilidae u. s. w.) bekannt ist. Es mochte dies zu

dem Nephridialsystem gewisser Polycladen (Gunda) heriiberfuhren.

Eine steigende Komplikation des hermaphroditischen Geschlechts-

apparates geht damit Hand in Hand.

Auch in der sonstigen Einrichtung wird der indirekte Zu-

sammenhang von Hirudineen und Oligochaten noch von den Tat-

sachen befiirwortet. So z, B. das Vorkommen von Chaetae bei

Acanthodrilus (wahrend andererseits die Oligochatengattung Ana-
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chaeta keine Borsten besitzt), die Uebereinstimmung von seg-

mentalen SiDnesepithelstrecken, die embryonale Entwickelung und

die Anlagen der Keim- und Mesoblaststreifen, welclie von Whitman,
Wilson, Bergh, Burger u. A. im Detail verfolgt worden sind.

Da aber die meisten Oligochaten Landtiere geworden sind,

hat sich die Trochophoralarve hier nicht erhalten: dennoch sind

die Entwickelungsvorgange streng homolog.

Sogar die ganz eigentiimlichen Abweichungen, welche in der

Physiologie der Befruchtung bei vielen Hirudineen konstatiert sind,

linden sich audi bei Oligochaten und in noch weitaus ausge-

sprochenerem MaCe auch bei Plathelminthen wieder, indem die

Einfiihrung von Sperniatozoiden nach der Art einer hypodermalen

Einspritzung (entweder direkt oder unter Vermittelung eines

Spermatophors) in sehr vielen Fallen konstatiert wurde.

In Vol. IV des Journal of Morphology erinnert uns Whitman
daran, daC bei den Lumbriciden Spermatophoren bereits erkannt

und beschrieben wurden von MUller (1849), Leuckart (1855)

und Hering (1857), wahrend wir Fraisse (1879) und Vejdovskt

(1884) Ausfiihrliches verdanken. Whitman neigt zu der Ansicht,

dafi die Spermatophoren, welche meistens an den 27.— 30. So-

miten haften (wahrend die weibliche Geschlechtsoffnung im 14.

liegt), ihren Inhalt durch die Korperwand hindurch entleeren, wie

das ausfiihrlicher beschrieben worden ist fur die Hirudineen. Fiir

letztere haben Whitman selbst und von spateren Autoren Kowa-
levsky (M6m. de I'Acad. imp. des Sciences de St. P^tersbourg,

Vol. XI, No. 1 et 10, 1901) uns alle gewiinschten Details verschaift

zum Verstandnis der ganz unerwarteten und fast unglaublichen

Vorgange, welche der Befruchtung der Eier bei vielen von ihnen

vorangehen.

Von Lang sind bei Plathelminthen ahnliche Vorgange bei

Thysanozoon, Leptoplana, Pseudoceros, Anonymus virilis etc. be-

schrieben worden in seiner Neapeler Turbellarien-Monographie,

"von Harmer bei Dinophilus, wahrend es nach Whitman, der

dabei auf die Beobachtungen Sedgwicks fuCt, sogar bei Peripatus

fiir wahrscheinlich gehalten werden darf.

Wenn wir nun zum Schlufi auch noch in Betracht ziehen, dafi

unter Polycladen bei Enantia und Acanthozoon chitinose Stacheln

gefunden werden, in welchen Benham in seiner Bearbeitung der

Turbellaria, in Rat Lankesters Treatise on Zoology, Anklange

einerseits an die Chaetae der Ohgochaten, andererseits an die

Cuticula der Trematoden sieht, so spiiren wir auch hier den roten
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Fadeii, welcher von den chatopodenartigen Vorfahren zu den ia

vieler Hinsicht so sehr riickgebildeten Plathelminthen fuhrt.

Es kann nicht Wunder nehmen, daC die oben angefuhrten

GrUnde, um die Anneliden nicht mit Lang aus den Plathelminthen

herzuleiten, sondern letztere als modifizierte Abkomndinge coloma-

tischer Stammformen zu betrachten, die groBe Frage nach dem
Ursprung der Metamerie mit in die Diskussion bringt.

Dafi die Ableitung der Aunelidenmetamerie aus einer Pseudo-

metamerie der Turbellarien mir nicht zusagt, wurde oben- bereits

betont, wo ich mich als Anhanger der SEDGWicKSchen Auffassung

bekannte. Letztere wird von Lang in seiner ausgezeichneten und

wertvoUen Zusammenstellung ^) und Diskussion der verschiedenen

Theorieen uber den Ursprung der Metamerie (1. c. p. 3—68) mit

seinen eigenen Ansichten von 1881 (Gunda-Arbeit) in Verbindung

gebracht und darauf hingewiesen, daC Lang und Sedgwick darin

iibereinstimmen, dafi sie 1) das Colom der hoheren Tiere von

Darmaussackungen niederer Tiere herleiteten (siehe daruber noch

die oben p. 152 gegebene Hinweisung auf Langs geanderte, aber

doch noch nicht ganz eradizierte Ansichten!) und 2) die Meta-

merie der Articulaten aus der Cyklomerie der Colenteraten ent-

springen lassen, vyobei Lang an Ctenophoren, Sedgwick an

authozoenartige Colenteraten ankniipft.

Es ist klar, dafi, wenn wir (wie oben annehmbar zu machen

versucht wurde) die Ctenophoren nicht langer als Colenteraten,

sondern als pelagisch gewordene Wurmformen betrachten, die

friihere LANGSche Vorstellung uns keine Auskunft geben kann,

die SEDGWicKsche Theorie hingegen immer mehr an Bedeutung

gewinnt.

Sie wurde bereits von Ed. Van Beneden auch fur die Chor-

daten acceptiert und weitergefuhrt. Letzteres geschah allerdings

vorlaufig nur in einem mundlichen Vortrag, welchen er 1894 in

der Oxforder Versammlung der British Association hielt, und

die Tatsache, dafi er sie nicht schriftlich formuliert hat, erregt

den Verdacht, dafi er seitdem von dieser Auffassung zuriick-

geschreckt worden ist. Dieselbe wurde aber 1902 wieder von mir

auf die Tagesordnung gebracht, als ich durch friihe Entwickelungs-

1) Die Vortrefflichkeit jener Zusammenstellung, auf welche ich

den Leser dieser Zeitschrift dringend hinweise, enthebt mich der
Verpflichtung, hier eine Wiederholung jener kritischen Besprechung
zu geben.
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prozesse der Saugetiere mit dem Problem des UrspruDges der

Metamerie und der Chorda zusammengebracht wurde.

Oben (p. 153) habe ich bereits darauf Bezug genoramen;

hier mochte icb Dun nur noch betonen, da6 der Sedgwick s c h e

n

Theorie ein bedeutender Vorschub geleistet wird,
sobald es gelingt, mit ihr nicht nur die Articulaten-,
sondern auch die Chordatenpbylogenese besser zu
verstehen.

Bedeuken gegen die SEDGWiCKSche Theorie werden von Lang
(1. c. p. 61) u. A. auch darin gesucht, daC das outogenetische

Tatsacheumaterial jener Auffassung ungiinstig ist, nach welcher

die Leibeshohle der Articulaten und Mollusken auf Urdarmdivertikel

zuriickzufiihren sei. Es scheint dieser Einwand nicht schwer zu

wiegen, wenn wir bedenken, daC dasselbe von den Vertebraten ge-

sagt werden kann, andererseits die Herleitung der oben erwahnten

Urmesodermzelle aus den Makromeren die Moglichkeit einer ur-

spriinglich entodermalen Herkunft des sogen. Mesodermstreifen

offen laCt.

Ferner weist Lang darauf bin — wie es bereits Hatschek

(Lehrb, der Zool., p. 40) vor ihm getan hatte — dafi bei den Actinien

stets auch unpaare Tentakel und entsprechende unpaare Gastral-

taschen in der Richtung der Symmetrieebene selbst vorhanden

sind, eine von Sedgwick nicht beiiicksichtigte Tatsache.

Hiergegen liifit sich anfiihren, dafi auch von unpaaren Gastral-

taschen die Rede ist bei Balanoglossus (nach Bateson). Ich

mochte jedoch in diesem Aufsatz mich weder iiber Balanoglossus,

noch auch iiber die Nemertineu auCern, da nach dieser Richtung

unsere Vorstellungen noch nicht geniigend gereift sind. Ferner

sind unpaare Sinnesapparate in der vorderen Medianlinie eben-

falls nicht unbekannt bei den Coelomocoela. Ganz besonders
mochte ich jedoch darauf hinweisen, dafi sowohl bei

Protodrilus als auch bei Saccocirrus von einera vor-

deren unpaaren Colomraum die Rede ist, der in den
beiden Ftihlern sich fortsetzt (Goodrich, Quart. Journ.,

Vol. XLIV, p. 424, Taf. 27, Fig. 1 u. 2; Langerhans, Zeitschr.

f. wiss. Zool., Bd. XXXIV), und der eben eine solche von

Lang verlangte vordere, mediane Colomtasche ent-

sprechen wurde.
Auch ist der Gegensatz, der von verschiedenen Autoren mit

Recht betont wird, zwischen Rumpf einerseits und Kopfsegment

und Pygidium (vorderes und hinteres Terminalsegment) der Arti-
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culateu andererseits eher mit der SEDGwiCKSchen Vorstellung als

mit irgend einer anderen Herleitung des inetameren Baues in

Eioklang zu bringen und zwar durch Hinweis auf die soeben er-

wjihnten uupaaren, die Hauptsymmetrieebene vorn und hinten

abschliefienden Abschnitte (Richtungsfacher) des vier- oder mehr-

strahligen Actinozoenkorpers.

Die Neubildung von Fachern (resp. Metameren) hat sich bei

der weiteren Ausbildung der Metamerie nicht allerwarts, sondern

am hinteren Ende des bilateral symmetrischen Tierkorpers und

zwar bei vielen nur wahrend des embryonalen Lebens erhalten.

Fassen wir die Van BENEDENSche Weiterfuhrung der Sedg-

wiCKSchen Theorie ins Auge, nach welcher das von der Mund-

scheibe in den Gastralraum herabhangende Storaodaeura als Vor-

laufer der Chorda dorsalis aufzufassen ist, neben und iiber welchen

der Nervenring sich zu einem Riickenmark vereinigt, wahrend unter

ihm noch Zusammenhang zwischen der Spalte des Stomodaeums

(resp. Chordahohle) und den Gastraltaschen (resp. Colomtaschen)

sich konstatieren lafit, so erhellt daraus, daC die Orientation ira

Wasser von dem Stammtiere, welches die Chordaten aus sich

hervorgehen liefi, um 180^ verschieden war von jenen nahe ver-

wandten actinienartigen Stammformen der Articulaten, dafi hin-

gegen der Mund der Chordaten eine Neubildung gewesen sein mufi.

Es ist in dem eben Angefiihrten die Phylogenese der groCen

Phyla metamer gebauter Coelomata auf gemeinschaftliche Ahnen

durchgefuhrt. Und es ist weit leichter, die um 180" verschiedene

Orientation zu verstehen, wenn es sich um noch recht niedere^

primitive Organismen handelt, als wenn es gait, nach der friiheren

Geoffroy St. HiLAiRESchen Fassung — die spater auch noch von

anderen vertreten worden ist — die Vertebraten von einem um
180" gedrehten Anneliden herzuleiten, dessen Bewegungsart sich

dermaCen abgeandert hatte, dafi die Tiere „auf ihren ehemaligen

Riicken" zu laufen angefangen hatten.

Auch hier wird also die Phylogenese eine be-
deutend abgekurzte. In einer friiheren Publikation (Verb.

Kon. Ak. Amsterdam, Bd. VIII, 1902, p. 53) habe ich versucht,

auch die Erabryonalhiillen, durch welche die amnioten Vertebraten

umgeben sind, nicht so sehr aus Vorrichtungen bei der Anamnia

herzuleiten, sondern die Moglichkeit ihrer Ableitung aus bereits

bei wurmartigen Vorfahren vorhandenen Larvenhiillen oflfen zu

lassen. Es ware dann moglich, dafi die Larvenhiillen der
Saugetiere — welche lange Zeit hindurch falschlich als weitere



Die Abstammung der Anueliden und Chordaten etc. 175

Entwickelungsstadien von jenen der Reptilien und Vogel betrachtet

worden sind (1. c. p. 61) — noch am direktesten einen
Vergleich mit jenen der invertebraten Vorfahren
zulassen wiirden.

In der oben besprochenen Zusammenstellung bilateral sym-

metrisch gebauter, colomfuhrender (resp. colomverlustig gewordener)

metamerer Tiere ist von wichtigen Phylen, wie jene der Nemertea,

der Nematoidea, der Prosopygii, Chaetognatha, Polyzoa u. s. w. nicht

Oder doch kaum die Rede gewesen.

Es mufi zukiiuftigen Untersuchungen vorbehalten bleiben, durch

HerbeischafiFung neuen Materiales an anatomischen und embryo-

logischeu Tatsachen die genaue Lokalisation jener Phyla innerhalb

des Stammbaumes des Tierreiches festzustellen.

Wichtig ist, daC die zwei „Grade", die von Ray Lan-

KESTER in der Einleitung zu Part. II seines „Treatise on Zoo-

logy", London 1900, unter den Enterozoa (alle Metazoa, nach Ab-

zug der Spongien, Lankesters Parazoa) unterscbieden werden,

und welche er als Grad A : Enterocoela (mit den Phylen : Hydro-

medusae, Scyphomedusae, Anthozoa und Ctenophora) und Grad B

:

Coelomocoela (mit alien den sonstigen Metazoenphyla) bezeichnet,

eine noch mehr einschneidende Bedeutung gewinnen, sobald die

„Platyelmia" als noch weiter „colomverlustige" Tiere betrachtet

werden, wie es die Mollusca und die Arthropoda unter den

Appendiculata bereits sind. Dabei ist zu beachten, daC hier die

Verdrangung des Coloms nicht auf eine weitere Ausdehnung eines

Hamocols, sondern auf eine ungemein starke Entwickelung von

Mesenchym zu setzen ist, dessen Ursprung, den Mesoblaststreifen

gegeniiber, oben (p. 166) diskutiert wurde. Auch weicht die Lan-

KESTERSche Einteilung insoweit ab, dafi er die Ctenophoren noch

als Phylum der Enterocoela betrachtet, ich sie hingegen mit den

Plathelminthen in demselben Phylum vereinigen mochte.

Inwieweit es nun bereits jetzt geboten ist, um die in Lan-

kesters Coelomocoela zusamraengebrachten Tierphylen weiter bei-

sammen zu gruppieren und z. B. einen „Subgrad" zu entwerfen, wo

Lankesters Platyelmia, Appendiculata, Mollusca und Vertebrata

zusammengebracht werden, will ich jetzt nicht zu entscheiden ver-

suchen, da eben iiber die anderen kleineren Phylen noch nicht ge-

niigend geurteilt werden kann. Eine andere Frage ist, ob es ge-

boten erscheint, unseren geanderteu Ansichten mit Bezug auf den

Platyelmia auch insoweit im System Ausdruck zu verleihen, daC

wir, anstatt wie es Ray Lankester (1. c. p. 5) tut, die zwei Phylen
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Platyelmia und Appendiculata (letztere niit deu Subphylen Roti-

fera, Chaetopoda, Artbropoda) aufrecht zu erhalten, nicht besser

tun, die Artbropoden als separates Pbylum zu betracbten und nun

Chaetopoda, Hirudinea, Platyelmia [Reptantes (= Turbellaria,

Treniatoda, Cestoda) und Natantes (= Ctenophora)] und Rotifera

in ein eigenes Phylum zusammeu zu bringen, wofiir uns vielleicht

der Name Vermes — wie abgeschlitien er aucb sein moge und

obgleich sowohl die Nemertinen wie die Nematoden vorlaufig

auCerhalb dieses Phylums Platz finden — einem neu zu

priigenden Phylumnamen vorzuziehen ware.

Es ist nicht meine Absicht, hier auf die LANGSche Hamocol-

theorie naher einzugehen. Es wird diese von vielen Seiten ge-

priift werden miissen. Personlich gehen meine Sympathien noch

eher in der Richtung jener Vorstellungen, nacb welchen das Blut-

gefaCsystera ein kanalisiertes Blastocol resp. Archicol vorstellt, wie

es von BuTSCHLi (1883), Hub. Ludwig (1882), Ziegler (1896)

und audi friiher bereits von mir selbst (1885, Quart. Journ. of

Micr. Sc, Vol. XXVI, p. 442) befurwortet wurde.

Es liegt die Losung dieses Problems wohl zum Teil verborgen

in der noch unbekannten Ontogenese der Palaonemertinen und es

wird ebenso noch abgewartet werden miissen, ob nicht ein gliick-

licher Fund uns bekannt machen wird mit Tierformen, durch

welche die Nemertinen mit den oben erwahnten primitiven, acti-

nienahnlicben Wiirmern in nahere Verbindung gebracht werden

konnten.

Auch fiir die friihe Phylogenese der Nematoden fehlen uns

noch Anhaltspunkte. Nur mochte ich hervorheben, dafi mir der

Versuch immer als ein verfehlter erscbienen ist, die para-

sitischen Nematoden sich hervorgegangen zu denken aus den frei

im siiBen Wasser, im Meere und in der Erde lebenden.

Letztere sind alle viel zu einformig, als daB es sicb hier um
eine archaische Stammform handelu konnte. Somit halte icb die

Nematoden als Pbylum eben nur s o erklarbar, daC man die para-

sitiscben als die primitiven, die freilebenden als die davon abge-

leiteten, sekundar an eine freie Existenz sicb adoptiert habende

Parasiten auffaCt.

Woher die parasitischen Nematoden stammen, bleibt vorlaufig

noch eine ungeloste Frage.
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