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II. Kapitel.

Die Bedcutimg der Actiuien fiir allgemeiuere morphologische

Frageu, fiir die „Blattertlieorie", fiir die Histogenese etc. ist bis

jetzt noch von keiner Seite recht gewiirdigt worden. Dass ihnen

aber eine solche in reichlichem Maasse zukommt, wurde uus nm
so mehr klar, je tiefer wir, ausgebend von denselben Gesicbts-

puukten, die sicb uus bereits in zwei friiberen Arbeiteu iiber den

Orgauismus der Medusen als frucbtbriugend erwiesen batten, in

den elenientareu Bau der bistologiscb so wenig erkauuten Tbiere

eindraugen. In dem vorausgebenden speciellen Tbeil, welcber die

Anatomie und Histologie der einzeluen Koq)ertbeile getrennt be-

bandelt, konnte die soeben betonte allgemeiuere Bedeutung der Ac-

tiuien-Orgauisation nicbt in das recbte Licbt gestellt werden. Das-

selbe soil daber jetzt nocb in eiuem besonderen Abscbnitte ge-

scbeben, in welcbem wir die beim Studium der Actiuien gewon-

nenen Befuude, soweit sie fiir die Blattertbeorie und fiir die

Histogenese von ^yerth sind, nacb allgeiueineren Principien kurz

zusanimenfassen und dabei nacb verscbiedeuen Ricbtungen weiter

verwertben wolleu.

I. Abschnitt.

Zusammenfassung der bei dem Studium der Actinien

erhaltenen histologischen Befuude.

Die Actinien sind dreiscbicbtige Organismen, sie besteben aus

zwei Epitbellamellen und einer mittleren Stiitzlamelle , aus dem
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Ekto-, Meso- imd Entoderm. Wenn wir den feineren Bau dieser

Schichteu niilier betrachten, so werden wir mit zwei Ersclieinun-

gen von grosserer morphologisclier Bedeutung bekannt.

Erstens nimmt an der Organentwickluug der Actinien das

Entoderm einen aussergewohnlich grossen Antheil, wie es in glei-

cliem Maasse bei keinem anderen Coelcnteraten wiederkehrt (Taf.

XVII, Fig. 2—4, 8—10). Niclit allein dass von diesem die Septen,

Mesenterialfilamente , Acontien und Geschlechtsorgane geliefert wer-

den, auch der grosste Tlieil der Korpermuskulatur und ein Theil

des Nervensystems geliort ihm an. Daher die characteristisclie

Ersclieinung, dass der coelenterische Raum von geschlangelten

Falten und zusammengeknauelten Fiiden dicht erfiillt ist, wahrend

sich nacli Aussen nur die Tentakeln durch Ausstiilpung aller drei

Schichten gebildet haben. Die Organentwickluug der Ac-
tinien ist also mit einem Worte eine vorzugsweise en-

todermale.

Zweitens muss uns sofort die grosse Aehnliclikeit auf-

fallen, welche zwischen den histologischen Elemen-
ten des Ektoderms und des Entoderms nacliweisbar
ist. Da ist keine Andeutung von dem tiefgreifenden Gegensatz,

der nach der Annahme der Autoren zwischen Ektoderm und En-

toderm bestehen soil und der ja auch in vielen Fallen in der That

besteht; vielmehr gehen beide Schichten ohne wesentliche Veran-

derung ihrer histologischen Eigenschaften am unteren Rand des

Schlundrohrs in einander iiber. Es empfiehlt sich daher bei einer

einheitlichen Darstellung der Histologic der Actinien auf die ub-

liche Eintheilung nach Ektoderm, Mesoderm und Entoderm zu

verzichten und anstatt dessen die einzelnen Gewebsformen gemass

ihrer histologischen Beschaifenheit nach einander zu betrachten.

Die Epithelzellen der Actinien zeichnen sich durchweg

durch ihre ausserordentliche Lange und Feinheit aus; zumal an

contrahirten Theilen, an denen ihre Lange noch bedeutend zu-

nimmt, werden sie zu ganz schmalen Faden, die in einer An-

schwellung den kleinen Kern enthalten; sie sind auf alien Punk-

ten der Korperoberflache mit Flimmern bedeckt. Wahrend aber

beim Cerianthus die Flimmern sowohl auf den Zellen des Ekto-

derms (Taf. XXIV, Fig. 14) als auch des Entoderms (Taf. XXIV,

Fig. 5) zu Biischeln vereint aufsitzen , unterscheiden sich bei den

Actinidae die ektodermalen und entodermalen Zellen, indem nur

die ersteren (Taf. XX, Fig. 1—5b) mit vielen Flimmern, die letz-

teren (Taf. XXII und Taf. XXIII, Fig. 7) dagegen jede mit einer ein-
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zigeii laiigon Geissel vcrsdien siiul. Unwichtig siiid die Uiitor-

schiede, die ini Inlialt dor Zcllen zwischen Ektodenn uiid Eutodcrm

licrYortrctcn. Iiu Entoderm siud die Epitlielzelleii mit grosscreu

imd kleiiicrcii Fcttkornclieii imd mit eiwcissartigeii Concretiouen

normaler Weise stark crfUllt; iiameutlicli wird eiue reiclie Aii-

sammhing vou Xalirstotleu im Epithel beobachtet, welches die

weiblichen Geschleclitsorgaiie uberzieht (Taf. XXIII, Fig. 1—13).

Im Ektodenn fehleu derartige Einlagerungen und besteheu die

Epithclzellen aiis eincr mehr rein protoplasmatisclien Substanz,

Die Aufnalirac fester Xahrungsstolfe liudet dalier hauptsach-

licli wcnn uicht ausscliliesslicli vom Entodenu aus statt. Hiermit

mag es aucli zusammenluingen, dass in ihm allein sich die para-

sitisclien gelben Zellcn linden, welche eiuen nie fehlendeu Bestand-

tlieil vieler Actiuienarten ausmachen (Taf. XIX, F'ig. 5 y). — Das

sind bereits alle Uuterscliiede , die sich zwischen den beiden Epi-

thelbliittern hcrvorhebeu lassen ; in alien anderen geweblicheu Dif-

ferenziruugen herrscht eine nahezu vollkommene Uebereinstimmung.

"NVenn wir von den inditfereuten Stiitzzellen absehen, welche im

Epithel bald spiirlicher bald reichlicher vertreten mit breiter Basis

auf ihrer Unterlage festsitzen, so lassen sich die verschieden fun-

ctionirenden Elemente des Entoderms imd Ektoderms in drei Kate-

gorieu eintheilen: 1) in Xesselzellen, 2) in Driisenzellen, 3) in die

Zelleu des Nervenmuskelsystems.

1) Die Nesselzelleu siud sowohl im Ektoderm als aiich

im Entoderm verbreitet, in ersterem sind sie am reichlichsten an

den Tentakeln und Randsackchen (Taf. XVIII, Fig. 10 u. 13 c), in

letzterem an den Mesenterialfilamenten (Taf. XXI, Fig. 10 u. 15 c)

und an den Acontieu (Taf. XXI, Fig. 11 u. 12 c) angehauft. In bei-

den Blattem treten sie in verschiedenen Modificationen auf. Meh-

rere Beobachtungen machen es uus wahrscheinlich , dass die Nes-

selzellen mit dem Nervensystem in Verbindung stehen, indem sie

nach der Stiitzlamelle zu sich in feine Fibrillen verlangern (Taf.

XX, Fig. 5 c).

2) Gleich den Cnidoblasten sind die Driisenzellen auf

beide Blatter und zwar in zwei verschiedenen Arten vertheilt. Die

eine Zellenart besitzt einen ganz homogenen Inhalt, der von Proto-

plasmanetzen durchsetzt wird (Taf. XIX, Fig, 5—7 d^), die andere

ist niit gliinzenden Koruern erfullt, die sich in Picrinsaure, chrom-

saurem Kali und Carmin stark fiirbeu (Taf. XIX, Fig. 6—7 d^,

Fig. 14. 15). Im Ektoderm sind die Zelleu eutsprechend der

durchschnittlich bedeutendereu Hohe des Epithels schlauchformig,
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im Entoderm uiihern sie sicli dagegeu zuweilen schon melir der

Ei- Oder Kugelform. Durch fibrilliire Auslaufer an der Basis ban-

gen sie walirsclieiulich in beideu Fallen mit dem Nervensystem

zusammeu. Im Entoderm beobachtet man die grosste Zahl von

Driisenzelleu an dem Mittelstreifen der Mesenterialfilamente , wel-

cliem cine vorzugsweise secretorisclie Function zukommt (Taf. XXI,

Fig. 10 u. 13); sparliclier linden sie sich an den iibrigen Stellen,

an den Septen, an der inneren Seite des Mauerblattes, der Mund-
sclieibe uud des Schlundrobrs. Im Ektoderm treten die Korner-

zellen in grosseren Mengen im Bereicli der Mundscheibe und des

Schluudrolires (Taf. XIX, Fig. 6 u. 7) auf; die homogenen Drti-

senzelien dagegen an dem Mauerblatt (Taf. XVIII, Fig. 5; Taf. XIX,

Fig. 8).

3) Das grosste Interesse in histogenetisclier Beziehung bietet

uus das Muskelnervensystem dar, das bei den Actinien sich

im Ektoderm uud Entoderm in ziemlich gleichartiger Weise ent-

wickelt hat. Es setzt sich aus denselben 3 histologischen Ele-

menten zusammeu, die wir schon bei dem Studium der Medusen
als die von Anfang an vorhaudenen Grundbestandtheile des Mus-

kelnervensystems erkannt haben. Es sind daher iu ihm zu unter-

scheiden 1) Muskel-, 2) Sinnes- und 3) Ganglienzellen,
welche durch Nervenfibrillen unter einander zu einem
einheitlichen System verbunden sind.

Die Muskelzellen sind je nach den einzelnen Actinienarten

und bei diesen wieder je nach der Korpergegend in vierfach ver-

schiedener Weise differenzirt. Die urspriiuglichste und eiufachste

Form sind die Epithelmuskelzellen, das heisst Muskelzellen,

die noch an der epithelialen Begrenzung des Korpers vollstandig

Theil nelimen. Bei den Actinien kommt diese Form, mit Ausnahme
des Rottekeu'schen Ringmuskels, iiberall im Entoderm vor (Taf.

XXII, Fig. 8 und 11). An den Septen, an der entodermalen Seite

des Schlundrohrs , des Mauerblattes, der Mund- und Fussscheibe,

an der Innenseite der Tentakeln lernt man bald cubische, bald

cylindrische, bald fadenformige Epithelzellen kennen, die auf ihrem

peripheren Ende entweder mit vielen Flimmern (Cerianthus Taf.

XXIV, Fig. 5 u. 6) Oder mit einer langen Geissel (Actinien) be-

deckt sind und an ihrer verbreiterten Basis eine einzige glatte

Muskelfaser ausgeschieden haben. Die Faser ist bei manchen Ar-

ten kurz, ]}ei anderen aber erreicht sie eine bedeutende Lange.

Als Bestandtheil des entodermalen Epithels ist auch der Korper

der Epithclmuskelzclle mit Fettkorncheu und Eiweissconcretionen
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dicht erfiillt oder cr ist bei iiianclieu Arten durch die parasiti-

sclion golbeii Zclleii aufgeblilht.

Eclite Epitlielinuskelzellen ^Ycrdeu iiu Ektodcrm dor Actiuien

zwar verniisst, docli tritt uiis bei Ceriaiitlius eiiic zweite Form

des Miiskelgewebes — wir uenuen sic die iiitraepitheliale —
entgegen, welche Form sicli aus der zuerst besproclieneu leiclit

ableiteu mid als eiii luichst liolierer Eiit\Yicklungszustaiid beurtliei-

leii lasst (Taf. XXIV, Fig. 7). An den Tentakeln mid am Mauer-

blatt YOU Ceriantlius namlicli sind die nacli Aussen von dem Me-

soderm gelegenen glatten Muskelfascrn in ilirer Mitte je mit einem

langen spindelformigcn Zellenkcu'per verselien, der zwischen die

Epithelzellen sicli etwa bis zu ilirer Mitte hineinscliiebt , aber an

der Obcrflilclieubegrenzuug selbst keinen Antheil mehr nimmt mid

an seiner Peripherie audi keine Flimmern mehr triigt. Die Mus-

kelzellen sind daher halb aus dem ektodermalen Epithel ausge-

schieden, halb gehoren sie demselben noch an. Dadurch vermit-

teln sie eiuen Uebergaug zwischen echten Epithelmuskelzellen und

einer dritten Form des Muskelgewebes , welche ihrer Lage nach

als die subepitheliale bezeichnet werden kann.

Das subepitheliale Muskelgewebe ^Yurde im Ektoderm aller

Actinien an den Tentakeln und an der Mundscheibe beobachtet.

Hier sind die Muskelfasern lange, schmale Bander, die auf ihrer

nach dem Epithel gewandten Seite eine dunne Lage von Proto-

plasma und in dieser einen Kern besitzen (Taf XXI, Fig. 7). Das

Muskelkorperchen , wie wir das Protoplasma plus Kern benennen

konnen, entspricht dem Korper einer Epithelmuskelzelle und ist

durch allmilhliche Verklirzung und Ausscheidung aus dem Epithel

entstandeu zu deuken.

Die vierte Form ist das mesodermale Muskelge-
webe. Die einzelnen Elemente sind auch hier Fasern mit Proto-

plasma und Kern, sie liegen aber uicht einzeln neben einauder im

Mesoderm, wie die subepithelialen Fasern im Ektoderm, sondern

sind zu Biindeln vereiut, deren Peripherie von den Muskelfibrillen,

deren Axe von den dazu gehorigen Kernen und Protoplasma, den

Muskelkorperchen, eingeuommen wird (Taf. XVIII, Fig. 11 u. 12).

Jedes Biindel ist von mesodermalem Bindegewebe umhiillt. Hier

liegt somit eine ahnliche Bildung wie bei hoheren Thieren vor,

nur hat sich um das Muskelprimitivbiindel noch nicht das angren-

zeude Bindegewebe zu einer besonderen Scheide, einem Sarco-

lemm, differenzirt.

Wenn wir jetzt von der Form der einzelnen Muskelzellen, die
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Avir in vier liistogenetiscli wichtigen ModificatioDeii kenuen ge-

Icriit liabcn, zu der Anorduimg derselbeu iu Muskellagen iiber-

gelien, so fiiiden sicli audi bier wieder verscbiedeue Einrichtungen

Yor, die vou eiuauder abgeleitet uud als Glieder eiuer continuir-

licben Entwickluiigsreibe dargestellt werden konnen, Im einfach-

sten Falle sind benacbbarte Muskelfaseru parallel zu einander in

der Weise angeordnet, dass sie zwischen Epitbel und Mesoderm

eine zusammenbangende giatte Lage bilden (Taf. XIX, Fig. 2 u.

5 m). Eine derartige einfacbe Muskellamelle kann entweder aus

Epithelmuskelzellen oder aus intraepitbelialen oder aus subepitbe-

lialen Elemeuteu besteben ; sie wurde an der entodermalen und ekto-

dermalen Seite der Tentakeln vieler Actinien, sowie im Bereicb des

ganzen Entoderms bei Ceriantbus und Zoautbus augetrofifen. Von

dieser urspriinglicben Anordnungsweise aus findet eine Weiterent-

Avicklung in der Weise statt, dass sich die Muskellamelle in zabl-

reicbe Fallen legt. Die nacb der freien Korperoberfliicbe zu ent-

stebenden Tbaler und Berge werden ausgeglicben , weil das iiber

den Fasern liegende Epitbel eine verscbiedeue Dicke annimmt und

niit kurzen Zellen die Hobe der Falten bedeckt und mit langen

Zelleu die Tiefe der Tbaler ausfullt (Taf. XIX, Fig. 3, 17, 18 m).

Ebenso passt sicb das Mesoderm alien Veranderungen der Musku-

latur an , dringt in die Falten binein und dieut ibnen zur Stiitze.

Die Untersucbung verscbiedener Korpertbeile und verscbiedener

Actinieuarten bat uns mit zablreicben Graden in der Einfaltung

der Muskellamelle bekannt gemacbt. Am meisten gefaltet war die-

selbe bei den Actinien im Bereicb des Entoderms, wie uns die

Muskelfabnen an den Septen (Taf. XVIII, Fig. 4, Taf. XVII, Fig.

2—4, 6, 10) und der Rottekeu'scben Eingmuskel vou Tealia (Taf.

XVII, Fig. 9) lelirten. Dieseu Vorkommnissen scbliesst sicb ferner

der Ringmuskel von Antbea cereus an, welcber sebr unausebnlich

ist und daber leicbt iiberseben werden kann, im Uebrigen aber

sicb wie bei Tealia dicbt nacb aussen von den Tentakeln (zwiscbeu

diesen und den Bourses margin ales) vorfindet. Bei Ceriantbus da-

gegen bot uns die ek to der male Muskulatur sowolil am Mauerblatt

als an der Mundsclieibe (Taf. XXIV, Fig. 11 u. 15) interessaute

Bcispielc dar. In alien dieseu Fallen sind durcb Einfaltung Mus-

kelbliltter entstanden, die sicb senkrecbt zur Korperoberfliicbe stel-

len, eine ansebnlicbe Hobe erreicben konnen uud wie die Blatter

eines Bucbes dicbt an einander gepresst sind. Jedes Blatt erbjilt

vom Mesoderm ber eine dilnne bindegewebige Stiitzlamelle, welcbe

auf bciden Seiten von Muskelfaseru bedeckt wird. Die Muskel-
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blilttcr siiul eiitwcder einfacli (Cori;intluis), odcr sic siiid scillicli

iioch mit kloiucrcn sccuiidilreu Blilttcru besetzt (Muskelfaliiicn dor

Sopteii , Iiiiigimiskel).

Diirdi Eiiifaltuiig ciiicr urspriiiiglicli einfaclien IMuskellamello

liisst sicli ferner audi die sdion bosprodieuc Aiiordiuiiigsweise dor

niesodernialeii JMuskiilatur crkliiren. Wcnii die Thaler zwisdicii

deii Falteii iiacli Ausseii durdi Verwadisuiig der Riiuder abge-

sddossen wcrden, eiitstelieu kreisrunde oder abgeplattetc Rohren

von Muskelfasern , die riiigsum von der Stiitzsubstanz eingehlUlt

sind. Ihrer definitiven Lagc nadi niiisseu sie zuni Mesoderm

Oder zu der mittleren Korperschidit geredmet werden, mit Riick-

sidit auf ilire Entwicklung aber gehoren sie eineni der beidcn

Grenzbliltter , dem Ektoderm oder dera Entoderm an. Bei den

Actinien lerntcn wir im Ganzen nur 4 liierher gehorige Fiille ken-

nen, von denen indessen ein jcder etwas Besonderes darbot. Nur in

einem Falle, an den Tentakeln von Tealia crassicornis (Taf. XVIII,

Fig. 12), waren die Muskeln aus dem Ektoderm entstandeu, in den

anderen Fallen, weldie durch die Ptingmuskeln von Tealia crassi-

cornis, Actinoloba diantlius und Sagartia parasitica geliefert wer-

den, leiteteu sie ihren Ursprung vom Entoderm her. Bei Tealia

crassiconiis ist ein kleiner Theil der Muskulatur durch Abschnii-

nmg in das Mesoderm ilbergetreten (Taf. XVIII, Fig. 9), bei Acti-

noloba diantlius der gesammte Ringmuskel (Fig. 11). Das Letztere

gilt auch von Sagartia parasitica, auf welche wir genauer eingehen

wollen , da wir sie im speziellen Theil nicht beriicksichtigt haben.

Der Ringmuskel von Sagartia parasitica liegt in der Stiitz-

lamelle des Mauerblattes da, wo dieselbe sich in die Mundscheibe

fortsetzt, also unmittelbar nach aussen von den Tentakeln. Trotz

seiner Machtigkeit veranlasst er keinen Wulst, wie es bei Tealia

und Actinoloba der Fall ist, weil er in der Stiitzlamelle ganz

vergraben liegt und weil diese, bei Sagartia parasitica schon an

und fiir sich sehr stark, am oberen Ende des Thieres allmahlig

an Dicke zunimmt. Die verborgene Lage bringt es mit sich,

dass der Muskel von conservirenden Reagentien nur schwer er-

reicht und daher durch Quellung haufig so sehr verandert wird,

dass man die Muskelfibrillen nicht mehr erkennen kann.

Der Muskel ist sowohl vom Entoderm als vom Ektoderm
durch eine breite Schicht von Bindesubstanz getrennt; er ist somit

von seinem Mutterboden, dem Entoderm, so vollstandig losgelost,

dass nur die Vergleichung mit den iibrigeu Actinien noch seinen

entodermalen Ursprung errathen lasst.
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Scliou bei der Betraclitung mit schwachen Systcmeii kanii

man im Muskel zwei Particeii untcrscheiden, von denen die eine

nach dem Ektoderm, die andere nacli dem Entoderm zu liegt.

Die Ictztere ist die ansehnlichste und bildot bei grossen Thieren

auf dem Quersclinitt eine lange und breite Masse, die sich nach

ab^Yarts zu einem Zipfel zuspitzt; sie wird durch quer verlaufende

Starke Bindegewebsziige in lauter ovale oder keilformige Stiicke

zerlegt. Jedes solches Stiick besteht wieder aus einzelnen Muskel-

primitivbiindeln , die durch diinne Scheidewande gegen einander

abgegrenzt werden. So entsteht ein Bild ganz ahnlich dem Bild

eines quer durchschnittenen Wirbelthiermuskels. Freilich iiber-

wiegen im Muskelprimitivbtindel das Protoplasma und die zuge-

horigen Kerne bedeutend, wahrend die Muskelfibrillen nur eine

diinne, einschichtige, an die Bindesubstanz grenzende Lage zu-

sammensetzen.

Die zweite Partie des Muskels unterscheidet sich dadurch,

dass die Complexe von Primitivbundehi durch breitere Briicken

von Bindesubstanz von einander getrennt \Yerden; die Bindesub-

stanz kann sogar so sehr iibervvicgcn, dass die Primitivbtindel von

einander isolirt werden und dann eiuzehi oder zu kleineren Grup-

pen vereint in der Stiitzlamelle geboigen sind.

Die Vergleichung von jiingeren und iilteren Thieren lehrt

ferner, dass dor Muskel beim Wachsthum cine bedeuteude Volums-

zunalime erfiihrt. Da nun die breite bindegewebige Scheidewand,

^Yelche sich zwischen die Ringfasern des Entoderms und den

Muskel einschiebt, die Annahme ausschliesst , dass die Volums-

zunahme durch Muskelfasern bedingt werde, welche aus dem Ento-

derm ausscheiden und in die Tiefe riicken, so bleibt nur die zweite

Annahme tibrig, dass der Muskel in sich selbst wachst. Eine ge-

nauere Priifung flihrt demgemiiss auch zu dem Resultat, dass die

Primitivbtindel eine Vermehrung erfahren. Ihre Querschnitte er-

geben nur zum Theil rundliche, kreisformige oder ovale Figuren,

zum Theil bildeu sie vielfach eingeschniirte und gelappte Formen.

Jedes Bundel wachst in derselben Weise, wie die Muskellamellen an

anderen Orten des Actinienkorpers, dadurch, dass seine Oberfliiche

sich einfaltet. Die eingefalteten Partieen werden sich wahrschein-

lich abschnuren, so dass neue Primitivbiindel durch Abspaltung von

vorhandenen hervorgehen. Fur diescn Process spricht einmal die

Analogic mit den Vorgiingen, wie sie ubcrhaupt beim Wachsthum
der Muskeln im Korper der Actinien maassgebend sind, und ferner

die Beol)achtung, dass die an einer Stelle eingefalteten Bundel,
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woiin man sio in ilircni weitcrcn Vcrlauf vcrfolgt, in mehrerc

Thoilc sicli gabcln. Man kann dies schon auf dickcren Qucrschnit-

ten sclien, ucnn man durcli Voranderiing der Einstcllung sich

abwechselnd ticfere und hoherc Schichtcn zur Anschauung bringt;

dann sieht man, dnss Biindel in zwei odcr mehrerc klcinere Biindel

zerfallcn. Wir brauchen wohl kauni bcsonders hervorziiheben, wic

sehr die enU'tertcn Verhiiltnisse zu Gunsten der Ansicht sprcclien,

dass audi bei den hoheren Thieren die Muskeln durcli Theilung

der Primitivbiindel wachsen.

Ueber die Bcdeutung, welclie der Einfaltung und der Ab-

scluiiirung der Muskulatur zukommt, wird man keinen Augenl)lick

z^Yeifelllaft sein konuen. Durch den so klar gekennzeiclmeten Ent-

Avicklungsprocess , der sich in verschiedeuen Modifikationen ab-

spielt, wird auf eiuem gegebenen Raum eine betrachtliche Zunahme
der Muskehnasse ermoglicht, ohne dass in Folge derselben eine

Vergrosserung der Korperoberfliiche nothweudig geworden wiire.

Es erfiihrt daher aiich beim \Yachsthum der MuskeUamelle die

dariiber gelegene Epithelschicht keiue Vergrosserung in der Fliiche,

sondern sie passt sich nur in der Form ihrer Zellen den eutste-

henden Niveaudiiferenzen an.

Das soeben erlituterte Princip des Muskelwachsthuras zeigt

sich uicht allein auf die Actinien beschriinkt, sondeni kann in

iihnlicher Weise auch sonst uoch im Thierreich beobachtet werden.

Coelenteraten und ^yurmer bieten uns Beispiele in reicher Aus-

wahl dar. Verschiedene Grade der Einfaltung einer Muskellamelle

haben wir (67 u. 68 a) schon frilher bei den craspedoten Medusen,

bei Carmarina und bei Aequorea, und hat gleichzeitig Glaus (60)

bei Siphonophoren beschrieben. In's Mesoderm eingebettete Roh-

ren von Muskelfasern kennen wir aus eigener Anschauung von den

Tentakeln der Charybdeiden , an denen sie Glaus (59) zuerst

nachgewiesen hat; wir kennen sie ferner von den Lucernarien, von

denen sie Kliug(74) und Taschenberg (92) abgebildet haben.

Aehnliche Verhiiltnisse zeigt uns die Muskulatur der Wiirmer, auf

welche einer von uns in einer anderen Arbeit demnilchst zuriick-

kommen wird. Alle diese Befunde lehren iibereinstim-
mend, dass urspriinglich die Muskelfasern in der
Flache in Lamelleu angeordnet sind, dass das Mus-
kelwachsthum mit Einfaltung beginnt und seinen Ab-
schluss dadurch findet, dass von Bindegewebe um-
schlossene Miiskelbiindel entstehen. Die weite Ver-
breitung dieser in alien Einzelheiten tibereinstira-
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mendeii Vorgtinge deutet darauf bin, dass wir es mit
eiuem gesetzmassigen Process vou allgemeinster Be-
deutung zu thun haben.

Der zweite wesentliche Bestaiidtheil dcs Nervenmuskelsystems

sind die Sinneszellen, Elemente von ganz dersdben Form,

wie wir sie scbon friiber bei den Mcdusen nacbgewiesen baben

(Taf. XX, Fig. 1—4 a). Es sind zarte Fiiden, in denen der Kern

eine kleine Anscbwellung bedingt, welcbe an der Peripherie ein

Haar tragen und an der Basis gewobnlich in zwei feine Nerven-

fibrillen iibergeben, die ihrerseits noch weitere AusUiufer abgeben

konnen. Ueberall am Actinienkorper stimmen sie in ibren ausseren

Merkmalen iiberein; nirgends baben sie sich, wie es bei den Me-

dusen allgemein der Fall ist, zu specifisclien Siiinesorganen, sei es

zu Hororganen oder zu primitiven Augen oder zu besonderen

Tastapparaten, weiter entwickelt. Der hierin zu Tage tretende ge-

ringe Differenzirungsgrad findet einen weiteren Ausdruck in der

gleicbmiissigen Verbreitung der Sinneszellen. Diese sind in beiden

Korperschicbten fast iiberall, wenn auch an einzelnen Stellen in

grosserer Anzabl als an anderen, nachzuweisen. Im Ektoderm

linden sie sich besonders reicblich an den Tentakeln und an der

Mundscbeibe, wiibrend sie am Mauerblatt und an der Fussscheibe

fast ganz fehlen; im Entoderm werden sie haufiger an den Me-

senterialfilamenten beobachtet, dagegen an der Innenseite der Ten-

takeln, an den Septen etc. nur vereinzelt.

Die Muskelzellen und Sinneszellen, gleicbsam die beiden Pole

des Nervenmuskelsystems, werden untereinander verbunden durch

einen dritten wesentlicben Bestandtheil, durch Ganglienzellen

und Nervenfibrillen. An mancben Orten bilden diese eine zu-

samnienhangende ziemlich gleichmassig entwickelte Nervenschicht,

an anderen Orten wieder erscheinen sie nur als einzelne Faser-

zuge, die unter einander zu einem Plexus vereinigt sind. Nerven-

schicht und Nervenplexus lagern iiberall unter dem Epithel und auf

der Muskelfaserlamelle (Taf. XIX, Fig. 5 u. 7n) oder wo letztere

fehlt (Scblundrohr (Taf. XIX, Fig. 6), Mauerblatt) zwischen Epithel

und Mesoderm. Die Ganglienzellen (Taf. XX, Fig. 6— 10) sind

mit zwei, drei oder vielen Auslaufern versehen (bi-, tri- und

multipolare Elemente), tbeils sind sie von geringer, theils von

recht ansehnlicher Grosse und stellen dann in letzterem Fall nachst

den Eiern die gr(3ssten Zellen im Korper der Actinien vor. Der-

artige Formen wurden von uns namentlich im Bereich der Mund-
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scheibc uiul an deiijeiiigeii Ortcn im Eiitodurm bcobachtet, wo die

Muiskuhitur diircli Einfaltung sicli miiclitiger entwickclt liatte.

Unter dcii Gaiiglieuzelleii zeichnen sicli cinigo diircli einc be-

iiierkeiiswevthe Gostalt aus. Ihr Koipcr spriugt iiaiulidi biickel-

forniig iibcr die Nervonschicht hervor, ja er verliingert sich sogar

nianchmal iioch in einen stunii)fen kurzen Fortsatz, der sich zwi-

sdien die Epithelzellen hineinschiebt (Taf. XIX, Fig. 12, 2). Lctz-

teres scheint uns darauf hinzudeuten, dass audi die Ganglicnzellcn

gleich den Muskelzellen urspriinglidi Bestandtheile des Epithels

und von Sinneszellen nidit zu untcrsdieiden gewcscn sind.

Wenn wir jetzt die iiber die Verbreitung des Nervensysteins

crniittelten Thatsacben zusanimenfassen, so ergibt sidi uns etwa

folgendes Gesamnitbild. Am besten entwickelt ist das Nerven-

system im Bereiche der Mundscheibe, wo es am ehesten nodi als

eine Art von Centialorgaii bezeichnet werden kann (Taf. XX, Fig.

6 u. 7). Es stellt eine ansehnliche, zwischen dem ektodeimalen

Epithel und der Muskulatur gelegene Schidit dar, in welcher

sich diinnere und stiirkere Fibrillen nach alien Richtungen durch-

kreuzen und ein unentwirrbares , dichtes Flechtwerk bilden. In

diesem trifft man kleinere und grossere Ganglienzellen in grosser

Zahl an. Dieselben sind am reichlichsten zwischen den Tentakeln

angehiuift und ferner in Streifen, die von den Basen der Tentakeln

in radialer Richtung nach dem Munde hinlaufen.

An der Peripherie der Mundscheibe nimmt die peristomale

Nervenschicht die Fibrillen auf, die einestheils von den Tentakeln,

anderntheils von dem Mauerblatte herkommen. An den Tentakeln

liegt zwischen Epithel- und Muskellamelle eine zusammenhiingende,

zwar diinnere, aber immerhin noch ganz ansehnliche Nervenschicht,

in welcher nur wenige und kleine Ganglienzellen eingebettet sind

(Taf. XIX, Fig. 5n). Am Mauerblatt und an der Fussscheibe da-

gegen nimmt die Nervenmasse, wenn wir von Cerianthus absehen,

an Masse in ganz auffiilliger Weise ab und wird auf einzelne un-

bedeutende Ziige reducirt, die untereinander plexusartig verbunden

sind. Bei Cerianthus ist dies nicht der Fall (Taf. XXIV, Fig. 11).

Im Zusammenhang mit der starken Entwicklung einer ektoder-

malen Muskulatur (m) am Mauerblatt ist auch die Nervenschicht

(n) in derselben Starke wie an der iVIundscheibe zur Ausbildung

gelangt.

Centralwarts setzt sich die peristomale Nervenschicht am

Mundrand auf das Schlundrohr (Taf. XIX, Fig. G und Taf. XXIV,
m. XIV. N. F. \^]: 1. 4
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Fig. 16) fort uiid erscheint hier gleichfalls als eine dichte Lage (n)

von gekreuzten Fibrillen, die bei dem Mangel ektodermaler Muskel-

fasern unraittelbar an das Mesoderm angrenzt. Ganglienzellen

werden in ihr fast ganz vermisst.

Vom unteren Rand des Schiuudrohrs an beginnt der ento-

dermale Theil des Nervensystems, in welchem vvir nicht

mehr ausgedehnte Scliichten, sondern mehr plexusartig unter-

einander verbundene Ziige von Nervenfibrillen antreffen. Unter

diesen sind von besonderer Starke die Strange, welche unter deni

Driisenstreifen der Mesenterialfilamente verlaufen und bei alien

vollstiindigen Septen mit der Nervenschicht des Schlundrohrs in

unmittelbarster Verbindung stehen (Taf. XXI, Fig. 10. 13. 15 n und

Taf. XXIV, Fig. 3n). Von den Mesenterialfilamenten gelieu Fibrillen

auch auf die Acontien liber (Taf. XXI, Fig. 11 u. 12 n). Von den

eben genannten Strangen abgesehen werden die Nervenbiindel des

entodermalen Plexus von einer verhaltnissmassig Ideinen Anzahl

von Fibrillen gebildet und sind sie am ansehnlichsten noch an

den Stellen, an welchen die Muskulatur am besten entwickelt ist

(Taf. XXII, Fig. 6 u. 7). Grossere und kleinere, bipolare und mul-

tipolare Ganglienzellen sind in den Verlauf der Biindelchen einge-

bettet. Auch der entodermale Plexus liegt unmittelbar der Muskel-

lamelle auf, d. h. er windet sich zwischen den Basen der Epithel-

zellen liindurch, da wo sich dieselben mit den Muskelfasern ver-

binden.

Wie aus uuserer kurzen Zusammenfassung klar hervorgeht,

steht das Nervensystem bei den Actinien noch auf einer tieferen

Stufe als bei den craspedoten Medusen. Denn wahrend es sich

bei diesen am Schirmraud in Form eines Stranges zu einer Art

Centralorgan localisirt hat, ist es bei den Actinien noch mehr

gleichmassig iiber die ganze Korperoberjflache und zwar sowohl im

Ektoderm als auch im Entoderm verbreitet. Wir werden wohl nicht

irren, wenn vvir das Fehlen einer grosseren Centralisation der Nerven-

elemente mit der geringen Eutwicklung der Sinnesorgane in einen

ursiichlichen Zusammenhang bringen und uns zur Begriindung dieser

Ansicht auf die bei den Medusen und Actinien erhaltenen Befunde

stutzen, Denn auch in der Entwicklung der Sinnesorgane besteht

zwischen beiden Abtheilungen ein Gegeusatz; bei den Actinien

sind inditferente Sinneszellen ziemlich gleichmassig iiber die Korper-

oberflache vertheilt, bei den Medusen dagegen sind sie am Schirm-

rand besonders reichlich angehiiuft und gruppenweise zu beson-

deren specifischen Sinnesorganen verbunden, wodurch die Ausbil-
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dung eines Norvemings wolil in erster Linie vcranlasst wordon

sein mag.

Die im letzten Abschnitt zusammcngcfasstcn Thatsachcn iiber

(las Nervcnnmskelsystem dor Actinien bieten uns einen neuen Be-

wcis fill' die Riditigkeit der Princii)ien, die wir in unseren Me-

dusenaibeiten (67. p. 163—174) entwickelt haben; sie zeigen uns,

dass die Ncuromuskeltheovie, wie sie zuerst von Klein en-

berg (73) aufgestellt mid von viclen Seiten mit Beifall aufge-

noninien wurde, niclit haltbar ist. Bei den Actinien setzt sich ja

der griisste Tlieil der Muskulatur aus Epithelmuskelzelleii, wie bei

Hydra, zusammen. Jeder Anliiinger der friiheren Theorie, der

eine solche Zelle erblickt (Taf. XXII, Fig. 8 a) und mit den ander-

weitigen liistologischeii Verlialtnissen nicht bekannt ist, wurde wolil

sofort der Meinung sein, dass der Zellkorper mit der Geissel, wel-

clier den Reiz empfangt, Sinneszelle sei, dass der Verbindungsfaden

den Xerven reprasentire, welcher den Reiz auf den contractilen ba-

salen Zellabschnitt iibertrage. Wie falscli es nun ist anzunelimen,

dass alle Theile des Nervenmuskelsystems lioherer Thiere in so be-

schatfenen Zellen vereint seien und spiiter sich aus ihnen durch

Tlieilung differenzirt und zu selbstandigen Muskel, Sinnes- und

Ganglienzellen entwickelt batten, das ist hier klar ersichtlich, da

neben den sogenannten Neuromuskelzellen bereits sclion selbstiin-

dige Sinnes- und Ganglienzellen und Nervenfasern bei den Actinien

vorlianden sind.

Der Neuromuskeltheorie ist kiirzlich ein neuer Verfechter er-

standen. Professor Eimer ist in seinem 1879 ^) erschienenen Buch

^) An mehreren Stellen seines Buches komrat Herr Eimer auf

uns und unsere Arbeiten in einer Weise zu sprechen, die uns zu

einigen Eemerkuugen ndthigt, theils zur Abwehr personlicher Be-

leidiguugen, theils zur Richtigstelluug des Verlialtnisses, in welchem
unsere beiderseitigen TJntersuchungen zu einander steheu.

In der Anmerkung auf Seite 93 hebt Herr Eimer die loyale

Weise hervor, in welcher Romanes den von Eimer rait ihm be-

gonnenen Prioritatsstreit behandelt hat, und aussert eine herzliche

Proude dariiber, „dass die in unserer Literatur nicht seltenen Bei-

spiele entgegengesetzter Art durch Manner aufgewogen warden, welche

jcue Art von „Streben", die auf Kosteu der Rechte Anderer Erfolg

zu gewinnen sucht, verschraiihcn und welche an Vorarbeiten in wissen-

schaftlichen Fragen nicht eine wegzuraumende Concurrenz sehen im
Sinne des Gewerbes!" Warum Herr Eimer es flir ndthig befunden

hat, seiner Preude so beredten Ausdruck zu leihen, geht aus einer

zweiteu Anmerkung S. 273 hervor, in welcher er uns vorwirft, dass

wir uns „in der auf Seite 93 bezeichneten Weise zu seinen Arbeiten

4*
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liber die Medusen der Ansicht: dass „abgeselieii von der Ein-

richtuiig des Neuromuskelsystems bei Beroe die von ihm bei den

gestellt batten". Wozu dieses Verstecken spielen I Wcr Gegnern

niedrige Motive vorwerfen will, moge auch den moralischen Muth be-

sitzen, es in ofFener Weise zu thun ! Gegeuiiber solchen Angriffen

giebt es keine Worte der Verstandigmig niid bedarf es kciner Worte

der Vertheidigung.

Was nun ferner den von Herrn Eimer uns octroyirten Priori-

tatsstreit anlangt, so moge er denselben mit gleicher Gescbaftigkeit

fortsetzen , mit dem er ilm begonuen uud bisber gefiibrt bat. Er
moge so viel er will, bervorbeben , dass er ,,die Grundziige der Car-

marina zukommenden Einricbtungen zuerst veroflfentlicht babe" und

,,dass audere Arbeiteu (H er twig, Boebm) eiue Bestatigung (!) seiner

Arbeiten geliefert batten", wie er dies zur Geniige — wir baben nicbt

gezablt wie oft, es komrat aber eine erklecklicbe Anzabl zusamraen —
in seiner neuesten Publication getban bat. Wir beguiigen uns dem
gegeniiber bier seine und unsere Publicationen in cbronologiscber

Ordnung aufzufiibreu.

1. Tb. Eimer. ,,TJeber kiinstlicbe Theilbarkeit yon Aurelia aurita

und Cyan ea capillata in pbysiologiscbe Individuen." Zoologiscbe Unter-

sucbungen. Wiirzburg 1874. Heft 1.

Die kleine Scbrift bandelt liber pbysiologiscbe Experimente an

Medusen, auf die in uuserer Mouograpbie Seite 125 und 134 Bezug
genommen wird. Ueber morpbologiscbe Verbaltnisse finden sicb nur

einige Satze, die von uns Seite 118 wortlicb citirt worden sind uud be-

stimmte Angaben nur iiber das Vorkommen von Nervenfasern und

Ganglienzellen in der Gallerte enthalten , Angaben, welcbe nacb der

Ubereinstiramenden Ansicbt von Glaus, Scbafer und uns falscb sind.

2. Tb. Eimer. Weitere Nacbricbteu liber den Bau des Zellkerns.

Arcbiv f. mikroskopiscbe Anatomic. Bd. 14. 1877. pag. 94.

Verfasser spricbt bier gelegentlicb von besouderen Kernformen,

die in Sinneszellen und Ganglienzellen von Carmarina von ibm be-

obacbtet worden sind.

3. Oscar und Ricbard Hertwig. Ueber das Nervensystem

uud die Sinnesorgane der Medusen. Jenaiscbe Zeitschrift. Bd. XI.

1877. pag. 355.

Die Scbrift, welcbe auf 20 Seiten eine kurze Zusammenfassung
unserer Resultate entbiilt, ist vom 14. Juli 1877 datirt, an welcbera

Tag sie der Redaction der Jeuaiscben Zeitscbrift eingereicbt wurde.

Professor Eimer erbielt von uns, wie er selbst mittheilt , eineu Se-

paratabdruck am 10, October 1877. Das Heft der Zeitscbrift wurde
im x^ovember 1877 verausgabt.

4. Tb. Eimer. Ueber kiinstlicbe Theilbarkeit und liber das Ner-

vensystem der Medusen. Vortrag gebalten am 21. September auf der

Miinchener Naturforscbei'versammluug. Amtlicher Bericht der fiinfzig-

sten Versammlung deutscber Naturforscber und Aerzte. Mlinehen 1877
pag. 182. Nocbmals abgedruckt und mit einem Zusatz versehen im
Archiv f. mikroskop. Anatomic Bd. 14. 1877.
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Mciluseii geschiklerteii inorpliolot^isclicn Thatsacheii die Ncuro-

niuskclhypo tliesc zur durchaus bcrcclitigten Thcorie gestal-

lu dem Tom 17. October datirteu Zusatz nimmt Eiraer schon
auf unsere Sclirift Nr. 3 Bezug und sieht iu ihr cine rasche BestJiti-

giuig(^!) seiner Uutersuchungen, wobei er uus vorwirtt, dass wir seiueu

Verdiensteu nicht die gebiihi-eude Auerkeimuug gezoUt liatten. Man
sehe uusere Erwiderung. Mouographie Seite 160.

5. Oscar und Ki chard Her twig. Das Nervensystem und
die Sinnesorgane der Mcduseu, monographisch dargestellt. 1878. (Wurde
Eude Eebruar 1878 verausgabt.)

6. Oscar und Eichard Hertwig. Der Organismus der Me-
dusen und seine Stellung zur Keimbliittertheorie. Jena 1878. (Im
Juli verausgabt.)

In der ersten der beideu zuletzt genaunten Schriften haben wir
Eimer's vorlaufige Mittheilung (No. 4) im Literaturverzeichniss mit

aufgefiihrt, die Eesultate dagegen nicht besprochen, weil der die Be-

obachtungen euthaltende Theil unserer Arbeit schou vorher in den

Besitz unseres Herrn Verlegers iibergegangen war. Aus Gefiilliglieit

noch in einem Nachtrag auf die vorlaufige Mittheilung einzugeheu

saheu wir uns um so weniger veraulasst, als Herr Eimer schon da-

luals ganz uuerwartoter Weise beleidigende Angriffe gegeu uns richtete.

In der zweiteu Sclirift (Nr. 6), die 5 Monate spater erschienen ist,

haben wir Herrn Eimer an alien den Stellen erwiihat, an denen
sich unsere Arbeitsgebiete beriihrtcn. Hieriiber schreibt Herr Eimer:
,,In der Monographie der Medusen und in der folgenden Abhandlung
(der Organismus etc.) werden meine vor den ihrigen veroffentlichten

Nachrichten liber das Nervensystem der Medusen, trotzdem, oder

weil diese mit jenen in so hohera Urade zusaramenfallen, voUkommen
ignoi'irt oder nur da angezogen, wo die Jenaer Autoren glaubeu, mir
eiuen Makel anhangen zu konnen. Dass solches Verfahren mit der

Wissenschaft nichts zu thuen hat, dass das Ignoriren meiner Unter-

suchungcn speeiell in einem Buche, welches sich Monographie des

Nervensystems der Medusen nennt, und besonders unter den gegebe-

nen Umstanden nur eine Deutung zulasst, ist klar." Diese ganze

Verdiithtigang ist nur dadurch ermoglicht, dass Herr Eimer seinen

Lesern gegenixber verschweigt, dass zwischen der Arbeit, in welcher

wir ihn nicht citirt haben (Nr. 5) und der Arbeit, in welcher wir
ihn citirt haben (Nr. 6), ein Zwischenraum von 5 Monaten liegt.

7. Th. Eimer. Die Medusen physiologisch und morphologisch auf

ihr Nervensystem untersucht. Obwohl dieses Werk im Buchhandel
erst im Februar 1879 erschienen ist, tragt es trotzdem auf seinen

Titi'lblattern die Jahreszahl 1878. Schon im zoologischeu Auzeiger
ist daher mit Eecht die Jahreszahl 1878 in 1879 corrigirt worden.

Herr Eimer indessen citirt noch in einer kiirzlich erschienenen.

Arbeit Archiv f. mikroskopische Auatomie Bd. 17. pag. 214. Aum. 2

die falsche Jahreszahl 1878.

Wir haben in dem Verzeichniss Eimer's Arbeit iiber Beroe
nicht erwahnt. (Zoologische Studien auf Capri. I. Ueber Beroe ovatus.
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ten". Er findet keinen Widerspruch darin, dass er eineii wohl

entwickelten Nervenplexus und audi achte Neuromuskelzellen gleicli-

zeitig in der Subumbrella der Medusen beschreibt. Wir denken,

wie gesagt, anders fiber diesen Punkt. Nach der Theorie Klein en-

berg's sind die Neuromuskelzellen Elemente , in welchen die An-

lagen der Muskulatur und des Nervensystems noch vereint sind.

Demnach erscheint es uns ganz selbstverstandlich, dass von Neuro-

muskelzellen da niclit mehr die Rede sein kann, wo besondere

nervose Elemente, Sinneszellen, Nervenfasern, Ganglienzellen, nach-

gewiesen worden sind. Es scheint uns selbstverstandlich, dass die

„Neuromuskelzellen" nichts anderes als nur im Epithel gelegene

Muskelzellen sind.

Es ist wohl hier der geeignetste Ort auch auf

Die Physiologie des Nervenmuskelsystems

einzugehen und das Wenige, was wir uber diesen Gegenstand

wissen, zusammenzustellen. Vielleicht tragen die Bemerkungen

dazu bei, zu neuen Beobachtungen und Expcrimenten anzuregen.

Alle Beobachter stimmen darin tiberein, dass die Fleischpoly-

pen gegen Reize im Grossen und Ganzen ausserst empfindlich sind

und auf dieselben durch energische Muskelcontraction in der leb-

haftesten Weise reagiren. Wenn man zum Beispiel einen einzigen

Tentakel von Sagartia parasitica beriihrt, so hat dies schon zur

Ein Beitrag zur Anatomie der Rippenquallen. 1873.) Indessen gerade

auf diese legt der Herr Verfasser beim Geltendmacheu seiner Priori-

tatsanspriiche ganz besonderen Werth; diese Arbeit haben wir ja

nach seiner Ansicht vornehmlich in den Hiutergrund drangen wollen,

als ,,wir uns des Breitereu dariiber ausliessen, welche morphologischen

Erwagungen uns zur Behandlung des Themas veranlasst haben". Wir
haben schon friiher erkliirt, ,,dass wir aus Eimer's Untersuchung

iiber Beroe auch nicht irgend welche Anregung zur Bearbeitung des

Nervensystems der Medusen empfangen haben", und konnen nur be-

dauern, dass Herr Eimer kein Verstanduiss besessen hat flir die

schonende Form, in welche wir, obwohl schon damals ohne jede Ver-

anlassuug in verletzender Weise angegriffen, uuser Urtheil gekleidet

haben. So sehen wir uns denn genothigt zu erklaren , dass wir in

unseren morphologischen Vorstellungen nicht im Geringsten durch

einc Arbeit beeinflusst worden sind, welche wegen des Gemisches

von guten und schlechten Beobachtungen, wegen der Willkiir in den

Deutungen und der noch grosseren Willkiir in den Schlussfolgerungen

uns von Anfang an als wenig Zutrauen erweckend erschienen ist.

Einer spateren Abhandlung bleibe es vorbehalten zu zeigen, dass das

Nervenrautkelsystera der Ctenophoren uud das Nerveumuskelsystem
der Medusen sehr wesentlich von einander unterschieden sind.
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Folge, dtiss plotzlich iiicht allein der gauze Tentakolkranz, soiidcrn

audi die Mundscheibe eiiigezogen wird und der Rand des Mauer-

blattes sich schiltzend liber diese Theile heriiberlegt. Nacli kurzer

Zeit werden die contrahirten Organe daiiu wieder laiigsani ent-

faltet. Man kanu dies Experiment haufig vviederholen : Zusammen-

ziehung und Entfaltung ilussern sich immer in der gleichen Weise.

Stiirkeren Reizen entsprechen starkere Contractiouen. Durch aus-

serste Zusanimenziehung der ganzen Muskulatur kann das Volum

des Korpers urn das 3 — 5fache verringert werden, indem die im

Inneren enthaltene Flussigkeit durch den Mund und die Poren der

Tentakehi und des Mauerblattes entleert wird. Bei Sagartia werden

dann auch aus den Cinclides die Acontien zur Vertheidigung ur-

plotzlich nach Aussen hervorgeschnellt. Bei so starker Reizung

vei'streicht stets iJingere Zeit, ehe das Thier sich wieder ausdehnt

und die Tentakeln in normaler Weise entfaltet. Nicht minder leb-

haft reagiren auch die Cerianthiden, wenn sie beunruhigt werden;

schon auf eine leise Erschiitterung des Wassers hiti ziehen sie

sich mit ihrem Tentakelkranz in den Hintergrund der im Sande

verborgenen Schleimrohre zuriick, um erst nach einiger Zeit wieder

an die Oberfliiche hervorzukommen. Dieses Zuriickziehen, bemerkt

Jules Haime (20. p. 348), geschieht mit der grossten Pracision

und Schnelligkeit und erinnert ganz an ahnliche Handkingen hoherer

Thiere wie der Serpulen und Sabellen.

Wenn man bei Sagartia und Cerianthus imr partielle Con-

tractionen einzelner Theile hervorrufen will, muss die Beriihrung

schon sehr langsam gescbehen und schwach sein. Doch kann man

es erreichen, dass uur ein einziger Tentakel sich kriimmt und zu-

sammenzieht. Am besten kann man dies bei weniger empfindlichen

Actinien wie den Antheen oder bei den empfindlichen Arten, wenn

sie halb chloroformirt sind, beobachten. Bei Anthea zieht sich

auf Beriihrung gewohnlich nur der zuniichst betroffene Tentakel zu-

sammen, erst wenn man einen Tentakel quetscht, wird eine Con-

traction aller iibrigen hervorgerufen.

Die Sensibilitat ist ferner bei den Actinien nicht an alien

Korperstellen gleich gross. Wie Heider (21. p. 387) ganz richtig

bemerkt hat, geniigt bei den Sagartien eine schwache Beriihrung

eiues Tentakels oder der Mundscheibe, um eine kraftige Contraction

hervorzurufen , wahrend das Thier gar nicht reagirt, wenn man
bei klaftendem Munde vorsichtig ohne die Lippen zu beriihren,

mit einem Stabe in das Magenrohr, ja bis in die Korperhohle

fahrt. Ebenso zeigt das Mauerblatt eine im Verhaltniss zur Mund-



56 Oscar uud Richard Hertwig,

platte geringe Scnsibilitat. Diese ungleiche Empfindlichkeit dcr

Korperoberflache stimmt auf das Beste mit den aiiatomischen Re-

sultaten unseier Uiitersuchuiig, mit der Vertheilung der Siiines-

zellen uiid der Nervenschicht, iiberein.

Beobaclitungen an Sagartia parasitica weiseu deutlich darauf

bin, dass den Actinien audi ein gewisses U

n

terse heidun gs-

vermogen fiir die Qualitat des Reizes, wie z. B. fiir die

Art der Beriihrung, zukommt. Bekanntlich leben die Sagartien

auf den Muschelschalen angeheftet, in welche die Bernhardskrebse

sich eingenistet haben, und sie lassen sich von diesen mit herum-

trageu. Hier ist es nun auffallig zu seben, dass die Sagartien

gegeu alle Erschiitterungen , die durch die Bewegungen des mit

der Muschel und dem Ansiedler schwer bepackten Krebses hervor-

gerufen werden, gleichgiiltig sind. Mogen die Tentakeln an anderen

Gegenstanden vorbeistreifen , es wird hierdurch keine Zusammen-
ziehung des ganzen Tentakelkranzes bervorgerufen, wahrend eine

solcbe docb eintritt, wenn ein anderes Tbier die Sagartia bertibrt.

VVeiter muss bervorgehoben werden, dass die Fleischpolypen

audi gegen Licbt empfindlich sind; ja mancbe Arten wie

Edwardsia, Ceriaiitbus und Cladactis reagiren auf dasselbe in

einer sehr auffalligen Weise. Die erste darauf bezuglicbe Be-

obaditung bat mis Quatrefages (35. p. 76) mitgetbeilt. Wenn
er plotzlich auf sebon ausgedehnte EdNvardsien vermittdst einer

Linsc concentrirtes Lampenlicbt einfallen liess, zogen sie rascb

ibre Tentakebi ein, aber bald entfalteten sie dieselben von Neuem.

Eine nocb deutlichere Wirkung bcobachtete Jules Haime (20.

p. 348) bei Exemplaren von Ceriantbus. Wenn er dieselben di-

recteni Sonnenlicht aussetzte, erhoben sie plotzlicb ibre Tenta-

keln und nitberten sie einander, aber sie breiteten sie darauf

nur sebr unvollstandig wieder aus. II etait visible, fiigt Jules

Haime liinzu, que cette sensation les genait, et qu'ils ne s'y ac-

coatumaient qu'avec difficulte. J'ai eu plusieurs fois Toccasion de

remarquer dans le port de Mahon que, lorsque le ciel est sans

nuages, ils ne sc montrent pas en plein midi, au moins pendant

I'ete, et restcnt cadies dans leurs tubes jusqu' a ce que le soleil

ait perdu un peu de son edat. Sebr empfiiidlicb gegen Licbt ist

endlicb aucb die Cladactis Costae, eine scbone in grosseren Tiefen

lebende Actinic, welche man im Aquarium zu Neapd haufiger zu

beobacbten Gelegenbeit hat. Im Tageslicht ziebt sie ihren Korper

stark zusammon und erst wenn es zu dunkdn beginnt, dehnt sie
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sicli auf das Vior- bis Fiinffuche aus mid eiitfaltct iliro 'rciitakclii,

die zuvor cingczogon warcn.

Bei dciii Mangel hostimnitcr Sehorgaiie miissen l)ci den Acti-

iiien die Sinnt'SZ(!llGn des Ektodornis direct fiir Licht (n-i-egbar

sein; ob diesi; Eigenschaft nun alien oder nur einer bestinnnteii

Art von Sinneszellen zukoninit, ist nicht zu entsclieiden, da bierfiir

uns die bistologischen Criterien feblen.

Am Scbluss des physiologiscben Absclmittes vveisen wir noch

daraiif bin, dass das Nervensystem der Fleiscbpolypen sich gegen

Narcotica jibnlicb wie bei den boheren Tbicven verbiilt. Durcb

Opium und Cbloroform kann die Erregbarkeit berabgesetzt und

durcb das letztere Mittel voriibergebend ganz aufgehoben werden.

Doch zeigt sich uns in der Ein^Yirkung der Narcotica ein Unter-

scbied darin , dass bei den Fleiscbpolypen das Nervensystem auf

dieselben viel langsamer als bei den boheren Thieren (von den

AViii-mern an) reagirt. Es mag dies mit der geringeren Entwick-

lung und Centralisation des Nervensystems zusammenbiingen.

Nacb dieser Abscbvveifung kehren wir zu unserem Resume

zuriick und fassen noch kurz die Resnltate zusammen, welche wir

tiber zwei weitere Gewebe, iiber die Stiitzsubstanz und die Ge-

schlechtsorgane, crhalten habeii. Beide gehoren der mittleren

Korporschicht der Actinien oder dem Mesoderm an.

4) Die Stiitzsubstanz ist beim Cerianthus schwacb ent-

wickelt und ist mit Ausnahme weniger Stelleu (Taf. XXIV, Fig. 3

u. 15) zellenfrei (Taf. XXIV, Fig. 11. 15. 16 s). Bei den Actinien

dagegen erreicht sie namentlich am Mauerblatt und an der Mund-

scheibe eine bedeutendere Starke und ist iiborall reichlich mit Zellen

verseben (Taf. XIX, Fig. 1—8s. Taf. XXI, Fig. 1—3). Beim Cerian-

thus ist die Stiitzsubstanz mehr homogen, bei den Actinien fibrillar.

Von welcber Schicht ihre Zellen abstammen, ob vom Ektoderm

oder Entoderm, ist noch durcb entwicklungsgeschichtlicbe Unter-

suchungen aufzukliiren.

5) Die Geschlechtszellen sind bei den Fleiscbpolypen in

die r.iesodermalc Stiitzsubstanz eingebettet, die Eier einzeln in be-

sondere Kapseln, die Spermatozoon in grosserer Anzahl zu eineni

HodenfoUikel vereint (Taf. XXIII, Fig. 4—6. Taf. XXIV, Fig. 1 u.

13). Ihror Genese nacb gehoren sie dem Entoderm an; sie entwi-

ckeln sich namlich aus subepithelialen Zellen des Entoderms und

werden spater erst von der Stiitzsubstanz umwachseu und von
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ihreni Muttcrboden abgeschiiiirt (Taf. XXIII, Fig. 1— 3. 8. Taf.

XXIV, Fig. 2).

II. Abschnitt.

Bemerkungen zur Keimblattertheorie.

1. Ueber die Beaennung der Keimblatter und der

Korperschichten.

In dem Gebrauch der Worte Ektoderm, Mesoderm, Ento-

durm , mit welchen wir bei den Actinien die verschiedenen Kor-

perschichten benannt haben, macht sich seit einer Reihe von

Jahren bei den Forschern, welche sich mit dem feineren Bau der

Coelenteraten beschaftigt haben, eine Unsicherheit bemerkbar. So

spricht z. B. Kowalevsky (81) in einer soeben erschienenen vor-

laufigen Mittheilung die Ansicht aus, dass das gallertartige Ge-

webe der Alcyoniden, welches gewohnlich als Mesoderm bezeichnet

wird, zusammen mit dem ausseren Epithel als ein stark ent-

wickeltes Ektoderm aufzufassen sei, weil es aus dem Ektoderm

der Larve entsteht. Eilhard Schuize {SQ. p. 293) wirft in

seinen Spongienuntersuchungen die Frage auf, ob die Gewebsschicht

der Spongien, in welcher die Genitalzellen sich ausbilden und

stellenweise contractile Faserzellen zu finden sind, Mesoderm und

ihre aussere Plattenepitheldecke Ektoderm genannt werden diirfe

Oder nicht? Glaus (59. p. 19 Anm.) hebt in seiner Schrift iiber

Charybdea marsupialis besonders hervor, dass, „\venn er die Be-

zeichnung Mesoderm hier und an anderen Orten fiir die Gallert-

substauz und die Stiitzlamelle der Coelenteraten in Anwendung

bringe, er sich des Unterschiedes von dem, was man bei Wiirmern

und hoheren Thieren Mesoderm nenne, wohl bewusst sei." Der-

artige Beispiele liessen sich noch welter leicht vermehren.

Die Unsicherheit im Gebrauch der Worte Ekto-, Meso- und

Entoderm riihrt erst von der Zeit her, seitdem man allgemeiner

die Korperschichten ausgebildeter Thiere mit den Keimblattern

der Embryonen vergleicht, und sie erkliirt sich daraus, dass man

Worte, die ursprunglich nur fiir fertige Zustande angewandt wur-

den, direct auf crabryonale iibertragen hat und umgekehrt. In

dieser Hinsicht scheint uns die Geschichte der Begriffe

Ektoderm, Mesoderm und Entoderm, sowie der mit

ihneu jetzt identisch gewordenen Begriffe oberes,

mittleres und unteres Keimblatt von Interesse zu sein;
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znglcich kann sie uns cinen Fingerzeig gebeii, wie man in Znknnft

wohl am bcsten die fraglichen Worte handhaben wird.

Wie bekannt, ist die Lehre von den Schichten oder Bliittern

des thierischen Korpers (die Blatter-Theorie) aus entwick-

lungsgeschichtlichen Studicn hervorgegangen und ist zu ibrer fun-

damentalen Ikdeutung durcb die gliinzenden Entdeckungen von

Pander, Baer und Remak gelangt. Aus ihnen ergab sich,

dass der Hiibnerkeim aus Zellenschicbten besteht, auf deren Um-
bildiing sich alle einzelncn Organe des Korpers zuriickfiibren lasscn.

Die Scbicbten, deren man auf cinem bestimmten Stadium mit

Remak jetzt drei annimmt, baben die verschiedonsten Naraen

erhalten. Am gebriiucblichsten und in keiner Beziehung anfecbt-

bar sind wobl die Ausdriicke ausseres, mittleres und unteres

Keimblatt.

Eine bedeutungsvolle Erweiterung erfuhr 1849 die Blatter-

theorie durcb Huxley (70), welcber nacbwies, dass der Korper der

Coelenteraten aus zwei Scbicbten aufgebaut ist. Er nannte sie

outer and inner membrane (foundation membranes) und verglicb sie

schon nach ibren physiologischen Leistungen dem scrosen und

mucosen Keimblatte Baer's. Allman (49. p. 368) fubrte bald

darauf 1853 zur Bezeicbnung der iiusseren und innereu Zellen-

schicbt der Coelenteraten die jetzt so viel gebraucbten Namen
Ektoderm und Entoderm ein. Allmiiblicb gewannen diese Worte

in der Coelenteratenliteratur Biirgerrecbt, in Kolliker's Alcyo-

narien (76), in Haeckels Spongien (63), in Eilb. Schulze's

Cordylopbora (88) und in Kleinenberg's (73) Hydra. Dies war

nun aber aucb die Zeit, welche in der Gescbicbte der Blatter-

tbeorie einen neuen bedeutsamen Wendepunkt bezeicbnet. Durcb

die ausgedebnten Untersucbungen Kowalevsky's (80) war der

Nacbweis gefiibrt worden, dass aucb bei den Embryonen wirbelloser

Thiere sich ebenso gut wie bei denjenigen der Wirbeltbiere be-

sondere Keimblatter unterscbeiden lassen. Haeckel, mit der

Entwicklung und Anatomie der Spongien bescbaftigt, erkannte die

bohe Tragweite aller dieser Verhiiltnisse und schuf, indera er

den blattrigen Bau der Embryonen aller Thiere und den bliittri-

gen Bau der Coelenteraten mit einander verglicb, seine so be-

deutungsvolle Gastraeatbeorie (64, 65), welche den Anstoss zu zahl-

reichen Untersucbungen gegeben bat; er zeigte, dass der Aufbau

der Thiere aus Bliittern sich daraus erklilre, dass sie von einer

zweiblattrigen Ausgangsform, der Gastraea, abstammen. Gleicbzeitig

mit Haeckel wurde auch in England Ray Lances ter (82 u. 83)
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zu ciiicr ilhulichen Theorie gefiihrt, welche er in eiiier idecn-

reichen Schiift: On the primitive cell-layers of the embryo as the

basis of genealogical classification of animals ausgefiihrt hat.

Von dieser Zeit an erhielten die Worte Ektoderm, Entoderm

mid Mesoderm eine veranderte, allgemeinere Bedeutimg ; indem man

die Schichten der Coelenteraten und der Embryonen der hoheren

Thiere mit eiuander verglich und filr homolog erklarte, wurden

die Allman'schen Bezeichnimgen auch auf embryouale Verbalt-

nisse iibertragen. Ektoderm , Mesoderm und Entoderm wurden in

gleichem Sinne wie ausseres, mittleres und inneres Keimblatt ange-

wandt und verschaliten sich in der embryologischen Literatur sehr

rasch Eingang, wie sie deun auch in der neuen Auflage von Kol-

liker's Entwicklungsgeschichte eingefiihrt sind.

So berechtigt nun auch die Vergleichung niederer Thiere mit

den Entwickluugszustanden hoherer Thiere an sich ist, so wenig

scheint uns die Verschraelzung der Begriffe, die urspriinglich ge-

trennt entstandeu waren nnd sich in dem einen Fall auf den Bau

des fertigen Organismus, in dem anderen Fall auf den Bau des

Keimes bezogen , zweckmiissig gewesen zu sein. Denn sie ist eine

Quelle von manchen Uebelstanden geworden. Am klarsten zeigt

sich uns dies an dem Worte Mesoderm. Bei den hoheren Thie-

reu bezeichnen die Embryologen als mittleres Keimblatt eine Schicht

embryonaler Z ell en und sie zeigen, dass bestimmte Gewebe

und Organe aus dieser Schiclit hervorgehen. Bei den Coelentera-

ten dagegen versteht man unter Mesoderm eine entwickelte Ge-

websschicht zwischen innerem und ausserem Korperepithel , eine

gallertige oder faserige zellenfiihrende Biudesubstanz , in welche

hie und da auch noch Muskeln, Nerven und Geschlechtsorgane

eiugebettet sind. Das Mesoderm wird bei den Larven uicht als

eine besondere Schicht embryonaler Zellen , als ein Keimblatt, an-

gelegt, sondern ditierenzirt sich allmahlich und wie wir gezeigt ha-

ben, zu verschiodeneu Zeiten aus dem Ektoderm und aus dem En-

toderm. Wollten wir bei den hoheren Thieren in derselben Weise

wie bei den Coelenteraten verfahren , so miissten wir alle Organe,

die sich aus dem oberen und unteren Keimblatt abschniiren und

zwischen beide zu liegen kommen, zum Mesoderm rechnen, also

audi das Nervensystem , einen grossen Theil der Sinnesorgane etc.

Daraus geht aber hervor, dass das Mesoderm der Coelenteraten

und das mittlsre Keimblatt der Embryonen nicht congruente Be-

griffe sind, und dass man das Wort Mesoderm bei seiner Ueber-

tragung auf die Wirbelthiere in einer principiell anderen Weise
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als bei fleii Coclentcratcn gcbraucht. Einc illinliclie Verscliie-

dciiheit (ler Auffassuiigsweisc zoigt sich uns, wciin R. La n co-

ster {S'J. \). 329) die Coeleiiterateii Diploblastica uiul Haeckel

(64. p. 31) Triblasteria iieiint. Ray Lane ester geht davon aus,

dass die Coeleiiterateii aus 2 einbryoiialen Zelleidageii (2 Keim-

blilttern) entsteheii, Haeckel dagegeu fasst die 3 Schiclitcn des

fcrtigen Thieres in's Auge. Die Widersprlicbe , die sicb bier in

uiiserer Nomenclatur zeigeii , bat scboii Eilhard Scbulze {SG.

p. 293) klnr bervorgeboben in einer kurzeu Aiiseinandersetzung,

die wir bier wiedergeben.

Indem Eilbard Scbulze die Frage aufwirft, ob man bei

den Spongieii von einem Mesoderm reden diirfe, macbt er dies

davon abbiingig, „ob man den Ausdruck Mesoderm nur in dcm

Falle anwenden will, wenn sicb eine nacb beiden Seiten abge-

grenzte Zellenlage scbon friib, d. b. vor der Eutwicklung der Ge-

webe uud Orgaue, also gleicbsam scbon am Keime als ein beson-

deres Keimblatt anlegt, oder ob man aucb daim von einem

Mesoderm sprecben will, wenn eine Sonderung einer mittleren

differenten Gewebsscbicbt von dem ausseren oder inneren epitbe-

lialen Lager erst spater und obne die Ausbildung eines eigentli-

cben Keimblattes erfolgt. Beispiele fiir den letzteren Fall baben

wir aucb ausserbalb der Spongiengruppc, unter den Coelenteraten

z. B. bei den Medusen, wo zwiscben den beiden primaren Keim-

blattern , dem Ektoderm und Entoderm, zuuiicbst nur eine ganz

structurlose Gallerte ausgescbiedeu wird. Wenn spater in diese

Gallertmasse Zellen einwandern, so ist dadurcb eine sowobl von

dem ausseren Grenzzellenlager als aucb von dem Epitbel des Gastro-

vascularsystems differente Bindegewebsiage entstanden. Dieselbe

wird nun in der That von einigen Forschera Mesoderm genannt,

wilbrend andere ibr diese Bezeicbnung nicbt zugestebeu wollen."

„Wenn man sicb an die urspriinglicbe uud wortlicbe Be-

deutung des Ausdruckes „ Keimblatt" bait und darunter eine

scbon im Keime angelegte besondere Zellenlage verstebt, so

komnien allerdings den Spongien sicber nur zwei Keimbliitter,

Ektoderm uud Entoderm zu; denn die fraglicbe, beim ausgebilde-

ten Scbwamme zu findende Bindegewebsiage tritt jedeufalls nicbt

als ein bcsonderes Keimblatt in dem erwabnten Sinne auf."

„Hicriiacb scbeiut es rair geratben , wenigstens den Ausdruclv

„mittleres Keimblatt" einstweilen nicbt auf die skelet-

bild(!nde Bindcsubstanzscbicbt der Spongien anzuwenden und die

Spongien mit Bezug auf die Keimblattlebre kiiuftig nicbt drei-
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blattrige, sondern zweibliittrige Thiere zu nennen. Dagegeu

erlaube icli niir fur diesen und verwandte Falle die Anzahl der

differeiiten GewebsscMcliten mit deni Ausdruck „schichtig" an-

zugebeu. Die Spougieii siiid also zweiblattrige, aber drei-

scliichtige Thiere."

„Um die wichtige Frage zu entscheiden, wie sicli diese Schich-

ten zu deu secuudaren Keimblattern der lioberen Thiere ver-

balten, ob sie vielleicht phylogenetisch als Vorliiufer der letz-

teren anzusehen sind, scheiuen mir einstweilen unsere Kenntnisse

noch nicht auszureicheu."

Eilhard Schulze hebt in den obigen Satzen nach unserer

Ansicht eineu sehr richtigen Gesichtspunkt hervor, er briugt aber

selbst die von ihm aufgeworfene Frage nicht zum Abschluss; in

einer spateren Arbeit vermeidet er die frilher von ihm selbst bei

den Spongien benutzten Ausdriicke Ektoderni, Mesoderm und En-

toderm und ersetzt sie lieber durch die Bezeichnuugen : aussere

Zellenschicht , Bindesubstauzschicht und Kragenzellenschicht. Er

verzichtet somit auf die von Allman fiir die Coelenteraten ein-

gefiihrteu Worte und iiberlasst sie den Embryologen.

Wie schon angedeutet wurde, ist die Verschmelzung von Be-

griffen, die urspriinglich in verschiedener Weise gebraucht wur-

den, die Quelle der hervorgehobenen Uebelstiinde ; wir werden da-

her dieselben am besten auch wieder durch Einfiihrung einer ge-

trenuten Namengebung vermeiden konnen, — insoferu zeigt uns

die Geschichte der Worte selbst den Weg zur Losung der von

Eilh. Schulze zuerst angeregten Frage an, — und so schlagen

wir denn vor, die Worte Ektoderm, Mesoderm und Entoderm in

ihrer urspriinglichen Bedeutung wieder fur die Schichtungsver-

haltnisse entwickelter Thiere und ebenso die Worte oberes, mitt-

leres und unteres Keimblatt nur flir embryonale Zustiinde anzu-

wenden. Fiir letzteren Zweck ist auch die bei den Engliindern

eingefiihrte Nomenclatur, Epiblast, Mesoblast, Hyi)oblast, recht

passend, doch mochte es sich empfehlen die Priiposition Epi und

Hypo durch Ekto und Ento zu ersetzen. Es mag an dieser Stelle

hervorgehobeu sein, dass Huxley in seinen Grundzugen der Ana-

tomie der wirbellosen Thiere (72) sich der Worte in ahnlichem

Sinne, wie wir es vorschlagen, bedient, ohne aber die Beweggriinde

nilher anzuge])en.

Dadurch dass wir die einzelnen Worte in einer beschriinkte-

ren Bedeutung gebrauchen, sind wir in die Lage gesetzt, die durch
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sic ausgcdriicktcii Begriffc schilrfor zu pracisircii, als es ohnedom

moglich seiii wiircle.

Iiuloiu Avir bei den Eiitwickluiigsfonnen der Tliicre Keimblilt-

ter uiiterscliei<len , wolloii Avir ausdrilckcn , dass die Zellen, bevor

sicli dieselbeu in Organe und Gewcbe differenzirt liaben, sclion in

ein bestininites Lageverlialtniss getreteu sind. Dieses Lageverhiilt-

uiss ist von eiuer grossen Bedeutung, weil sicli in ibni eine durch

das ganze Thierreicli wiederkehrende Gesetzniiissigkeit ausspriclit.

Einnuil leiten sicli aus bestinimten Zellschicbteu bestimmte Organe

des fertigen Thieres ab, zweitens kelireu die gieidien Schichtnngs-

verhixltnisse bei den Keimen aller Tliiere wieder. In den nieder-

sten Abtiieilungeu sind nnr 2 Schicliten vorhanden, aus denen

sich die Gewebc des fertigen Thieres entwickeln, bei den holieren

schiebt sicli zwischen beide nocli eine dritte Schiclit ein, von

welcber dann gleichfalls bestiinmte Organe ableitbar sind. Die

beiden ersten Schicliten sind der Ektoblast und Entoblast, die

dritte zwischen ihnen erscheinende Schiclit ist der Mesoblast. Wir

gebrauchen also diese Worte nnr fiir Blatter embryo-
naler Zellen, die sich noch nicht in Gewebe und Or-
gane umgewandelt haben, und wir driickeu in den 3

Worten uur das Lageverhaltniss dieser 3 Blatter zu

einander aus.

Wir legen auf dieseu letzteren Punkt besonderes Gewicht. In

den Nachtragen zur Gastraeatheorie spricht Haeckel (65. p. GI-
GS) die Ansicht aus, dass es ein logischer Fehler sei von einem

Entoblast und Ektoblast dann noch zu sprechen, wenn sich ein

Mesoblast zwischen beiden gebildet habe. Der Mesoblast sei je-

denfalls ein secundares Produkt und daher ein Theil der primii-

ren Keimbliitter, eutweder beider oder eines von beiden. „Da
nun der Theil nie gleich dem Ganzen sein konne, so hore niit

der Bildung des Mesoblasts weuigstens eines der beiden primiiren

Keimblatter — oder beide zugleich — auf, als solche zu existi-

ren; eines oder beide sind dadurch in niehrere secundare Keim-
blatter zerfallen oder gespalten." Haeckel bezeichnet denizu-

folge die Schichten des dreiblattrigen Keimes als Hautsinnesblatt,

Mesoderm und Darmdriisenblatt, Nach demselben Princip ent-

wirft Allen Thompson (93. p. 26) folgende Tabelle, wie man
die Schichten im 2 , 3 und 4blattrigen Keime zu bezeichneu habe.

„, , , I Epiblast >

iEktoderm <
'

1
'

( Somatopleure /

Mesoderm i o . i. , / secondary Blastoderm.
I

Splanchiiopleurc i
•'

Entoderm
j

Hypoblast ^
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Es liegt auf der Hand, dass der Einwurf Haeckel's bei

iiiiserer Definition der Keimblatter niclit ziitrifft. Denn da wir

niir das Lageverhaltniss Ijlattartig ansgebreiteter Zelleuaggregate

ausdriicken wollen, so werden wir von einem Ento- und Ektoblast

aueh nacli dem Erscbeinen einer mittleren Scbidit noch sprechen

konnen, da sie nacb wie vor iiusseres und inneres BLatt bleiben.

Anders verhielte es sich freilich, wenn wir noch andere Eigen-

sdiaften in den obigen Worteu ausdriicken wollten, wenn wir un-

ter Ektoblast eine Einbeit von Zellen versteben wiirden, die einer

Anzabl bestimmter Organe den Ursprung giebt. Wenn von die-

ser Einbeit eiu Tbeil der Zellen zur Bildung eines Mesoblasts ab-

gegeben wird, dann freilich besitzt die ursprilngiicbe Zellenschicht

nicht mehr ihren friiheren Werth und muss eineu neuen Namen
crhalten. In diesem Sinue aber konnen die Begriffe nicht wohl

angewendet werden. Denn bei consequenter Durchfilhruug wiirden

wir eine sehr complicirte Namengebung ohne einen entsprecheuden

Gewinn erhalteu; man miisste die einzelnen Blatter, wenn irgend

ein Theil zu einem Organ sich ablost, immer von Neuem wieder

mit besonderen Namen belegen, man miisste z. B. auch das Haut-

sinnesblatt, wenn das Nervenrohr sich von ihm abgeschniirt hat,

wieder umtaufen, da durch diesen Vorgang seine fruhere Integri-

tJit aufgehoben worden ist.

\¥ie an den Keimen lassen sich auch an den entwickelten

Thieren besondere Hauptschichten unterscheiden, fiir welche wir die

von All man eingefiihrten Worte Ektoderm, Mesoderm, Entoderm

reservirt wisseu mochteu. Unter Ektoderm und Entoderm
versteben wir die aussere und innere Begrenzungs-
schicht des ausgebildeten Korpers, welche vom Ekto-
blast und Entoblast des Keimes abstammend das ur-

sprilngiicbe Lageverhaltniss bewahrt habeu. Unter
Mesoderm dagegen begreifen wir die Summe aller Ge-

webe und Organe, welche zwischen die beiden Be-

grenzungsschichten eingeschoben sind, mogen sie aus

einem besonderen Mesoblast oder direct aus einem
der primaren Keimblatter ihren Ursprung nehmen.

Bei den Coeleuteraten sind die Schichtungsverhiiltnisse sehr

einfache. Entweder sind beim erwachsenen Thiere iiberhaupt nur

2 Schichten vorhanden, das Ektoderm und Entoderm, welche aus

dem Ektoblast und Entoblast der Gastrula dadurch entstanden

sind, dass die enibryonalen Zellen sich histologisch differenzirt

UTul Ijcstimmte Eunctionen erhalten haben; oder es gesellt sich
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zu ilmen noch einc mittlere dritte Scliicht „(las Mesoderm". Von

eiiieni solcheii werdcn wir, wie zuerst Ilaeckel (64) betoiit hat,

vou dein Augcnblickc an reden konnen, wenn sicli zwischen die

ilussore und innere Epithelscliiclit eine mit Zelleu verseliene und

(lalier sclbstilndig waclisende Zwischenscliicht einscliiebt. Mitliin

werden wir audi bei den Spongien die bald faserige bald galler-

tige „Gewebsscliicht , in welcher die Skelettheile entstehen, die

Genitalzellen sich ausbilden und stellenweise sogar contractile Fa-

serzellen zu finden sind", Mesoderm und ilire iiussere Plattenepi-

theldecke Ektoderm nennen. Desgleiclien sind die Alcyonarien drei-

schichtig und kann die Angabe Kowalevsky's (81), dass aus

dem Ektoblast Zellen in die Gallerte einwandern, fiir uns keinen

Grund abgeben , die Gallerte zusammen mit dem ausseren Epithel

als stark entwickeltes Ektoderm aufzufassen, sondern es muss

wie bei den verwandten Actinien als Mesoderm bezeiclinet war-

den. Die Nomenclatur Kowalevsky's consequent weiter gefiihrt,

wiirde dahin treiben , da alle Bildungen in letzter Linie entweder

vom ausseren oder innereu Keimblatt abstammen, iiberhaupt nur

ein Ektoderm und Entoderm bei alien ausgebildeten Thieren an-

zuerkenuen.

Im Vergleich zu den Coelenteraten haben sich die Schichtungs-

verhaltnisse bei den hoheren Thieren im ausgebildeten Zustande

bedeutend complicirt; doch ist auch hier iiberall eine iiussere vom

Ektoblast und eine innere vom Entoblast ableitbare Begrenzungs-

schicht, die vielfach gefaltet und mit Aus- und Einstiilpungen

versehen ist, ein Ektoderm und ein Entoderm, zu unterscheiden.

Zwischen beide schiebt sich eine mittlere Schicht ein, das Meso-

derm, welchem die Hauptmasse der Organe und Gewebe fortau

angehort. Zum Mesoderm haben wir bei den hoheren Thie-

ren zu rechnen: die Stutzsubstanzen , die gesammte Muskulatur,

das Nervensystem , alle Sinnesorgane mit Ausnahme derer, die

der Natur ihrer Function nach auf die freie Flache angewiesen

sind, die grossen Hohlen des Korpers, die Geschlechtsorgane,

Nieren etc.

Nach der von uns gegebenen Definition ist es klar, dass die

Worte Ektoderm, Entoderm, Mesoderm sich mit den embryologi-

schen Bezeichnungen, die wir in ihrer alten Bedeutung festhalten,

keineswegs decken , und zwar decken sie sich deswegeii nicht, well

beim erwachsenen Thier in der Kegel die Beziehung der Organe

zu den unterschiedenen drei Schichten eine andere ist als beim

Keime. Bei letzterem sind viele Organe Bestandtheile des Ekto-
Bd. XIV. N. F. VII, 1. 5
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blasts unci Entoblasts, die spater, wie z. B. das ISTervensystem und

die Chorda, nicht melir zum Ektoderm und Entoderm gehoren.

Umgekehrt umfasst das Mesoderm beim Erwachsenen viele Organe,

die beim Keime niemals Theile des Mesoblasts gewesen sind. Illu-

striren wir diese Verhaltnisse durcli einige Beispiele

!

Viele Coelenteraten besitzen ein Mesoderm, obwohl ihren Lar-

ven eine besoudere mittlere embryonale Zellensdiicht, ein Mesoblast,

fehlt. Das Mesoderm entstelit bei ihnen gewohnlich erst spat und

allmahlich mit dem zunehmenden Wachsthum und der dabei er-

folgenden histologischen Differenzirung des Kiirpers. Der Hergang

ist dann der, dass zwischen ausserer und innerer Zellenschicht

eine Gallerte ausgeschieden wird, dass in diese von einer der

beiden Begrenzungsschichten Zellen einwandern und zu Bindege-

webskorperchen werden. Spater konnen audi noch Muskelgruppen

Oder die Geschlcditszellen in der Weise, wie wir es fiir die Ac-

tinien und Medusen nadigewiesen haben, sidi vom Ektoderm oder

Entoderm abschniiren und in das Mesoderm iibergehen. Diese

Versdiiedenheit in der Schichtung der Larven und der erwadise-

nen Thiere kann man, wie Eilh. Schulze vorgesdilagen hat,

redit passend durch die Worte „blattrig" und „sdiiditig" ausdriicken.

Die Larven wiirde man demnach zweibliittrig oder nadi der Ter-

minologie von Ray Lane ester Diploblastica, dagegen die aus

ihnen entstehenden Formen dreischiditig nennen. Zwei andere

Beispiele entnehmen wir den Wirbelthieren. Nach unserer De-

finition der Begriffe gehoren beim Erwachsenen das Nervensystem

und die Muskulatur zum Mesoderm, aber es nehmen beim Keime

nicht beide Organe, sondern nur die Muskulatur aus dem Meso-

blast ihren Ursprung, wahrend das Nervensystem vom Ektoblast

sidi abschniirt. Die Chorda ist beim Erwachsenen ein mesoder-

males Organ, aber sie entsteht bei einem Theil der Wirbelthiere

aus dem Entoblast, bei einem andern Theil aus dem Mesoblast,

welcher letztere Modus wohl als abgekiirzte Entwicklung (Haeckel)
oder wie Ray Lancester (83) sich ausdriickt, als precocious

segregation zu deuten ist.

Doch genug an diesen Beispielen, welche zur Geniige dar-

thun, dass die Worte zur Bezeichnung der Schichtungsverhalt-

nisse am Keim und am erwachsenen Thiere sich nicht decken.

Priifen wir jetzt vielmehr noch den einen Punkt, ob es iiberhaupt

einen wissenschaftlichen Worth besitzt auch beim erwachsenen

Thiere bcstimmte Schichtcn mit Namen zu belegen. Wir konnten

uns hier einfach auf das Bedurfniss berufen, welches unabhangig
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voii der Keinibliittertheorie fur die Schichten der Coelenteraten be-

sondcre vVusdriicke in's Lcben gcTufeii hat, indesscn lilsst sicli auch

aus allgcnieineren Gesiclitspunktcu die Aufstelliiiig bosondcrer Na-

luen rechtfcrtiKen. Einnial bcdiirfen wir derselben, wenn wir das

ausgebildete Thier niit soiiiem Keim vergleichen und wisseii wollen,

wie die Bliitter des letzteren in die Schichten des ersteren iiber-

gehen, aus welchen Bliittern die einzehien Organe abstammen und

in welche Schichten sie definitiv zu liegen kommen. Zum Beispiel!

das Centrahiervensystem entsteht ontogenetisch bei den Wiirmern

und Wirbelthieren aus deni Ektoblast, im definitiven Zustand aber

bildet es bei den Wirbelthieren einen Theil des Mesoderms, bei

vielen Wiirmern einen Theil des Ektoderms, oder mit andern

Worten das in beiden Fallen dem Ektoblast entstammende Nerveu-

system wird hier ektodermal, dort mesodermal.

Zweitens bediirfen wir besonderer Namen, urn die Schichten

entwickclter Thiere untereinander zu vergleichen. Die vergleichend

anatomische Seite der Bliittertheorie kommt dadurch mehr zu

ihrem Rechte. Es ist von allgemein morphologischem Werth zu

wissen, wie viel Schichten bei den einzelnen Thieren entwickelt

sind, welcher Schicht die einzelnen Organe angehoren und in

welchem Maasse jede Schicht mit verschiedenen Organen ausge-

stattet ist. Wenn wir von diesem Gesichtspunkt aus das Thierreich

iiberblickeu, so treten uns zwei wichtige Bildungsgesetze
entgegen

:

ErstensnimmtmitderHohederOrganisationeincs
Thieres die Masse und die complicirtere Beschaffen-
heit des Mesoderms zu, wiihrend Ektoderm und Ento-
derm einfacher werden. Bei den Coelenteraten voll-

ziehen die zwei primitiven Bildungsschichten des Kor-
pers, Ektoderm und Entoderm, noch die verse hiedensten
Functionen des Organismus, Erntihrung, Fortpflan-
zung, Empfindung, Bewegung etc.; bei den iibrigen Thie-
ren werden, je hoher sie entwickelt sind, um so zahl-
reichere Functionen auf eine sich immer complicirter
ausbildende mit tie re Korper schicht, das Mesoderm,
iibertragen. Es scheiden aus den beiden Begrenzungsschichten

des Korpers immer mehr Organe und Gewebe nacheinander aus

und schliesslich bewahren nur noch diejenigen ihren urspriinglichen

Zusammenhang, welche vermoge ihrer Function, wie die Driisen,

Geschmacks- oder Geruchsorgane etc. auf die Verbindung mit der

freien Flilche des Korpers angewiesen sind. Im ganzen 'I'hier-

5*
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reich sind daher auch das Ektoderm und das Entoderm der Coe-

lenteraten — man betrachte die Actinien oder Meduscn — histo-

logisch am moisten diiferenzirt, wahrend sie bei den hoheren Thieren

nur noch aus raehr gleichartigen Deck- und Driisenzellen und

wenigen Sinneszellen zusammengesetzt sind.

Ein zweites Bildungsgesetz zeigt uns, dass alle

Organe, die bei hoheren Thieren mesodermale sind,

mit Ausnahme der Organe, welche, wie Blutgefass-
system, Lymphdriisen etc. weitere Differenzirungen
desMesoderms selbstsind, bei niederen Thieren einer

der beiden primitiven Bildungsschichten angehoren.
Ein Vergleich der verschiedenen Thierformen untereinandcr gibt

uns daher in die Genese der Organe ebenso gut einen Einblick

als das Studium irgend einer Entwicklungsgeschichto. Man iiber-

blicke nur die Ausbildung des Nervensystems, der Muskulatur und

der Sinnesorgane in der Thierreihe. Bei den niedersten Thieren

ist das Nervensystem ein ektoderraales , so bei den Coelenteraten,

wo es sich ziemlich gleichmassig iiber die ganze Oberflache ver-

breitet, oder bei vielen Wiirmern, wo es schon in Ganglien wie

bei Sagitta, oder in eine Ganglienkette wie bei Tomopteris und

manchen anderen Anneliden ditFerenzirt ist; dagegen ist das Ner-

vensystem bei alien hoheren Thieren aus seinem Mutterboden aus-

geschieden und mesodermal geworden. Dasselbe gilt von der Mus-

kulatur, die bei den Coelenteraten sich noch als ein integrirender

Bestandtheil des Ektoderms und Entoderms darstellt. Ein anderes

Beispiel liefern die Sinnesorgane: das Augc bei den niedersten

Thieren, Coelenteraten, Wiirmern, vielen Arthropoden und Molluskcn

ein modificirter Bestandtheil des Ektoderms, ist bei den hoheren

Thieren in's Mesoderm geruckt.

Um alle diese verschiedenen entwickluiigsgeschichtlichen und

vergleichend-anatomischen Thatsachen kurz auszudriicken, scheint

sich uns die vorgeschlagene doppelte Nomenclatur am besten zu

eignen. Ihren Vorzug sehen wir darin, dass nach alien Seiten

eine Vergleichung der wichtigsten Schichten im thierischen Or-

ganismus durch sie erleichtert wird, Durch kurze Bezeichnungen

konnen wir fur jedes einzelne Organ seine Lage beim Erwachsenen

und beim Embryo in Bezug auf die wesentlichen Bildungsschichten

ausdrucken. (Ektodermales Nervensystem und Muskulatur der

Medusen und Actinien, mesodermales aber ektoblastischcs Nerven-

system, mesodermale und mesoblastische Muskulatur der Wirbel-

thiere, mesodermale und mesoblastische Chorda der Vogel, meso-
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doniiale und cntoblastischc Chorda des Amphioxus, cktodcnnalcs

Aiigo der ArthrDpodcii , mesoderniales ektoblastisclics Augc dcr

^Vi^belthicrc, cktodermale Geschlochtsorganc dcr Hydromeduscn,

musodennale aber eutoblastische Geschlcchtsorgane der Actiuicn).

2. Die Homologie der Keimbliitter und die Beziehung
derselben zur Gewebebildung.

Im Vorhcrgehcnden haben wir den Standpunkt, den wir der

Blattcrthcoric gegentiber einnehmen, niiher pracisirt, indem wir

iins niit der Definition und Bcdeutung dcr einzclnen Begriflfe be-

schiiftigten. Wir haben hicrbei Ansichten unberiihrt gelassen, die

in den Ictzten 10 Jahrcn von verschicdenen Seiten iiber die Be-

denlung der Keimblatter ausgesprochen wurden und die unter den

Biologen sich eine nicht geringe Geltung verschafft haben. Wir

mcincn die Ansichten liber die Homologie der Keimblatter und

iiber die Beziehung derselben zur Gewebebildung.

Ueber den ersten Punkt findet man viclfach Vorstellungen

verbreitet, die bei einer unbefangenen Priifung der Thatsachen

sich als unhaltbar erweisen. Viele Forscher, indem sie eine Homo-

logie der Keimblatter annehmen, verbinden damit zugleich auch

die Hypothese, dass in den verschicdenen Thierabtheilungen phy-

siologisch gleiche Organe aus homologen Keimblattern ihren Ur-

sprung genommen haben mtissten, E. v. Beneden (51. p. 7) in sei-

ner bekannten Schrift: De la distinction originelle du testicule et

de I'ovaire stellt den Satz auf, que les memes systemes organiques

se developpent dans les differents types d'organisation aux depens

des memes feuillets primitifs. Man brauche daher um den Ur-

sprung eines Organsystems kennen zu lernen, ihn nur in diesem

Oder jenem Organisationstypus nachzuweisen und man konne dann

den erhaltenen Resultaten eine auf das ganze Thierreich sich er-

streckende Tragweite geben. Um den Ursprung der Organe auf-

zukljiren, seien die Coelenteraten am geeignetsten , well bei ihnen

Ektodcrm und Entoderm mit ihren embryonalen Characteren wah-

rend der ganzen Lcbensdauer persistirten und alle Organe nur

eine Dependance von dem einen oder anderen Keimblatt seien.

Ganz derselben Ansicht huldigt Kleinenberg (73. p. 82—88)

in seiner Hydra-arbcit. Er liisst den constanten Typus der Coe-

lenteraten von alien hoheren Thieren als Enwicklungszustand durch-

laufen werden und sucht eine vollige „Wesensgleichheit" zwischen

den embryonalen Schichten der Wirbelthiere und den persistenten

Bilduugshiiuten der Coelenteraten, speciell der Hydra, durchzu-
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fiihreii. So vergleiclit er das 1) Hornbatt, 2) Nervenblatt (als

ilusseres Keimblatt zusanimengefasst), 3) Muskelanlage (mittleres

Blatt) der Wirbelthiere der 1) Keimschale (Hornblatt), 2) Ncrvcn-

zellenlagc, 3) Muskellamelle der Hydra. Die Homologie des Ekto-

derms der erwaclisenen Hydra mit dem vereinigten ausseren und

mittleren Blatt der Wirbelthiere betrachtet er nur in so fern als

eine incomplete, als die Epithelschicht des ausseren Blattes der

ersteren im Laufe der Entwicklung verloren gehe.

Wenn man in dieser Weise die Homologie der Keimblittter auf-

fasst, so ist man iiber das rechte Ziel weit hinausgegangen und
man gerath mit den Thatsachen vielfach in Widerspruch. Schon

die Untersuchung der Coelenteraten lelirte uns, dass bei einigen

Abtheilungen Hoden und Eierstock aus dem Ektoblast, bei andern

Gruppen wieder aus dem Entoblast ihren Ursprung nehmcn, dass

bei den craspedoten Medusen die Korpermuskulatur sich aus dem
ausseren Keimblatt, bei den Anthozoen dagegen vorzugsweise aus

dem inneren Keimblatt entwickelt. Bei Cerianthus und den Ac-

tinien sahen wir sogar ektodermale und entoderraale Muskulatur

in einer Correlation zu einander stehen, so dass eine stiirkere Aus-

bildung der eincn eine geringere Ausbildung der anderen bedingte.

Aus diesen Thatsachen geht klar hervor, dass inner-
halb dereinzelnen Thier abtheilungen dieKeimblatter
sich organologisch ungieichartig differenzirt habeu.

Wird deswegen nun aber ihre Homologie aufgehoben, wie

Anhanger und Gegner der Keimbliittertheorie hie und da anzu-

nehmen geneigt sind? Wir antworten mit einem entschiedenen

Nein ! Ektoblast und Entoblast, mogen sie auch verschiedenartige

Organe entwickeln, bleiben nach wie vor im Thierreich einander

homolog, insofern sie iiberall in gleichen Lagebeziehungen zu einander

stehen, insofern sie auf eine gemeinsame Grundform, auf die beiden

Bildungsschichten (Ektoderm und Entoderm) der Gastraea be-

zogen werden konnen. Bei der Feststellung dieser Homologie mtisscn

wir nur im Auge behalten, dass die beiden Bildungsschichten der

hypothetischen Urform aller Metazoen noch eine sehr indifferente

Beschaffenheit besassen und wie die Keimblatter gleichsam noch

aus mehr embryonalen Zellen bestanden, dass z. B. beiden noch

die Fahigkeit zukam Geschlechts- und Muskelzellen hervorzu-

briiigen. W^cnn wir unser Urtheil in dicse Form klciden, dann

widerstreitet es der Annahme einer Homologie nicht, dass die

primitiven Bildungsschichten sich innerhalb der einzelnen Ab-

theilungen in einer besondereu und oft sogar sehr verschiedenen
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Weise woiter entwickclt habcn. Daraiis folgt abcr audi ziiglcich,

wic ungcrochtfertigt cs ist, ciu Rcsiiltat, (las tibcr die Gciiese

ciiics Organs bci oiner Thicrabtheilung orlialten wordcn ist, sofort

aiif das Gaiizo zu verallgemoincrcn. Zwisclicn den Bildungshauten

dor C'Oelenteraten und den prinuircn Keimbliittcrn dcr ubrigen Thierc

bestcht nur im Allgenieinen und nicht im Einzehien cine Ilomologie.

Nocli viel vorsiclitiger muss man mit dem Aufstellen von Homo-

logicen beim IMcsoderm und Mesoblast sein. Wenn wir nur das

Mesoderm der Coelonteraten in das Auge fasseu, so lasst sich hier

klar zeigen, wie schon in den einzclnen Abtheilungen, bei den

Spongien, den Anthozoen, den Ctenophoren die mittlere Korper-

scliiclit etwas sehr Verschiedenartiges ist, dass sie bei den einen

Muskeln einschliesst, die den andern fehlen, und hier die Geschlechts-

zellen eingebettet entlialt, dort nicht. Eine Homologie zwischen

dem Mesoderm der Coelenteraten und dem Mesoblast der iibrigen

Tliiere kummt selbstverstandlich ganz in Wegfall. Uns scheint es

mit der Bildung des Mesoderms wie mit der Bildung der Sinues-

organe zu gehen. Wie die Augen in den Thierclassen sich un-

abhiingig von einander zu wiederholten Malen entwickelt haben

und trotz ihres verschiedenartigen Ursprungs doch ein ahnliches

Geprage tragen, so hat auch iiberall die weiter fortschreitende

Differenzirung eines urspriinglich zweischichtigen Organismus mit

Nothwendigkeit zur Bildung eines Mesoderms fiihren miissen, wie

wir dies durch verschiedene Vorgiinge bei Medusen und Actinien

illustrirt zu haben glauben.

Mit der Frage nach der Homologie der Keimblatter hangt in

gewisser Bcziehung die zweite Frage zusammen, ob iiber-

all die Beziehung der beiden Blatter zu den ent-

stehenden Geweben eine identische ist. Es ist dies ein

Problem, das schon oft angeregt, aber nie ordentlich zum Austrag

gebracht worden ist. Schon in seinen Icones histologicae prufte

Kolliker (77) die Moglichkeit: ob vielleicht an der Hand der

Entwicklungsgeschichte sich eine gute Begrenzung der Bindesub-

stanz tinden lasse, ob zu ihr einfach alle Gewebe zu rechnen seien,

welche zwischen der aussereu und inneren Epithelialschicht des

Leibes sich finden und nicht zum Muskel- und Nervengewebe

ziihlen. Kolliker verneinte diese Moglichkeit: vom Standpunkt

der Entwicklungsgeschichte sei keine kurze Definition der Binde-

substanz zu geben und lasse sich hochstens nur so viel sagen,

dass die ausgebildeten Formen dieses Gewebes ohne Ausnahme

aus dem mittleren Keimblatte hervorgehen. Aber schon im folgen-
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den Jahre wuide die Beziehung der Gewebe zu den Keimblattern

von Neuem und in umfassenderer Weise von His (69) in seinem

bekannten Programm eiortert. Hier sucht His die liistologische

Scheidung der drei Keimblatter als ein durchgreifendes Gesetz

darzustellen. Danach liefern die beiden Grenzblatter ausser dem
Nervensystem sammtliclie achten Epithelialgebilde des Korpers mit

Einschluss aller achten Driisenzellen, aus dem mittleren Keimblatt

dagegen wird die gesaramte Bindesubstanz im weitesten Sinne,

d. h. Knochen, Knorpel, Zalinbein, Bindegewebe, adenoides Gewebe,

das Blut selbst und das elastische Gewebe gebildet, ferner geht aus

ihm die gesammte glatte und quergestreifte Muskulatur des Kor-

pers hervor. In consequenter Durchfuhrung seines Standpunktes

unterscheidet daher auch His die Zellen, welclie die Hohlungen

im Mesoderm auskleiden, als unachte Epitlielien oder Endothelien

von den achten Epithelien der beiden ausseren Keimblatter. Es
ist dies besonders wichtig, als hier zum ersten Male der Versuch

gemacht wird, die Beziehung der Keimblatter zu den Geweben als

Eintheilungsprincip fur das System der Gewebe zu benutzen.

Als nun einige Jahre spater die Blattertheorie auf das ganze

Thierreich ausgedehnt wurde, ist ihre histologische Bedeutung sofort

auch von den Zoologen in das Auge gefasst worden. Am scharf-

sten haben hier ihren Standpunkt Kleinenberg und v. B e n e

-

den pracisirt. „Wenn das Grundgesetz der Entwicklung feststeht,

dass bei alien Thieren allein aus den primaren Keimblattern der

Thierkorper sich aufbaut", bemerkt Kleinenberg (73. p. 84), „so

erhebt sich die weitere Frage, ob iiberall die Beziehung der beiden

Blatter zu den entstehenden Geweben eine identische ist, ob jene

Trager der wesentlichen Functionen, die Epithelien, die Musku-

latur, die Nerven und das Bindegewebe mit Riicksicht auf die

Keimblatter gleichen Ursprungs sind — mit einem Worte, die

Frage nach der Homologie der analogen thierischen
G ew e b e." Gestiitzt auf die histologische Untersuchung von Hydra
glaubt Kleinenberg nun in der That eine „Homologie der per-

sistirenden Gewebe des Ektoderms und der analogen Gewebe des

ausseren Keimblattes zu erkennen" und dargethan zu haben, dass

„die Uebereiiistimmung der Entwicklung der Hydra und der Wirbel-

thiere nicht nur bis zu den primaren Keimblattern reicht, sondern

dass auch die specialisirten Gewebe, die Epithelien, die Muskein

mit den dazugehorigcn Nerven und die Geschlechtsorgane bei

beiden mit Riicksicht auf die Keimblatter eine wesentlich gleich-

artige Genese haben." In demselben Sinne wie Kleinenberg
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glaiibt V. BiMicdcn (51. p. 7) voraussctzcn zii (liirfen, rtass die

boideii Kcimbliittor bci alien Motazocn denselbcn histogcnctisclum

Worth bcsitzcn.

Bcide Forscher stimmcn also mit His in so fern Ubcrein, als

sic einc bestimnitc Beziehung der Keinibliitter und Gewebe zu

einandcr annehmen; dagegcn gcht aus ihrer Darstellung nicht hcr-

vor, ob sie diese Beziehung audi fiir die Definition der einzelnen

Gewebsformen zu verwerthen gedenken. Es kann aber keinem

Zweifel unterliegen, dass man von vielen Seiten auf ein solches

Ziel zustrebt. Schwalbe (90) und mit ilim wohl die grosste

Mehrzahl der Histologcn wollen zu den Bindesubstanzen nur solclic

Gewebe, welche von dem Mesoblast abstammen, gerechnet wissen.

Bci der Besprechung der Tentakelaxe des Scyphistoma erwiihnt

Glaus (58. p. 14), dass wenn Kolliker das blasige Gewebe

den zelligen Bindesubstanzen subsumire, cine solche Auffassung

Vieles fiir sich babe, wenn sie auch nicht mit den Anforderungen

der Keimblatterlehre harmonire. Am deutlichsten hat sich Semper

(91. p. 16—22) in der uns beschaftigenden Frage ausgesprochen,

niimlich bei einer Erorterung der histologischen Bedeutung, welchc

dem Cellulosemantel der Tunicateu zukommt.

Schon vor Jahren hatte 0. Her twig (66) nachgewiesen, dass

der Cellulosemantel nicht, wie friiher gelehrt worden war, von den

sogenannten Testazellen gebildet werde, sondern ein Ausscheidungs-

product des ausseren Epithels der Larve (also des Ektoblasts) sei,

ein Ausscheidungsproduct, in welches spater Epithelzellen einwan-

dern um zu Bindegewebskorperchen zu werden. Im Hinblick auf

ihre morphologischen Eigenschaften verglich er die Gewebsformen

des Cellulosemantels, welche bei den verschiedenen Tunicaten sehr

verschiedenartig beschaffen sind, den Bindesubstanzen hoherer Tliiere

und folgte hierin dem Beispiel von Ley dig (84. p. 24) und Eil-

hard Schulze (89), welche schon friiher den Mantel der Tuni-

caten zu den Bindesubstanzen gerechnet haben. Gegen diese An-

sicht hat nun vor einigen Jahren Semper (91) Einsprache erhoben.

Wahrend er auf der einen Seite die Beobachtungen iiber die Ge-

nese und den Bau des Mantels als richtig bestatigt, sieht er auf

der anderen Seite in der Deutung des Gewebes als einer Binde-

substanz „eine ganz sonderbare morphologische Auffassung", welche

er auf das Lebhafteste zu bekiimpfen sucht. Semper bezeichnet

als „das Princip seiner Gewebeeintheilung die Uebereinstinnnung

in der Entstehung aus gleichgelagerten Bildungsschichten", er will

sich aut „den streng morphologischen Boden der Keimbliittertheorie
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stelleii". Den Brennpunkt der ganzeii Polemik konnen wir somit

kurz diihiu vcrlcgcr), dass Semper vom Grund satz ausgeht: Binde-

substanzen gehoren zu den Geweben, die aus deni niittleren Keim-
blatt gebildet werdcn, und daher kann ein Gowebe, das aus dem
Ektoblast entstelit, nicht Bindesubstanz sein. Hier liegt nun die

Petitio principii offen zu Tage. Wer, wie wir, die Gewebe iiach

ihrer histologischen Beschaffenheit und nach ihren Functionen clas-

sificirt, wird den Cellulosemantel, wie es auch friiher schon Histo-

logcn gethau liaben, zu den Bindesubstauzen rechnen; wer da-

gegen die Entwicklung aus den Keimblattern zum obersten Princip

der Eintheilung erhebt, wird unser Verfahren von seinem indivi-

duellen Standpunkt aus ungereimt finden. Gegen den von 0, Hert-
wig eingenonimenen principiellen Standpunkt, der niclit naher be-

grtindet zu werden brauchte, da er bis daliin in den Lehrbiichcrn

der Histologie der allgemein giltige war, hatte Semper seinen

Angritf richten miissen, wenn seine Polemik nicht hiitte gegen-

standslos sein sollen.

Wie der geschichtliclie Ueberblick zeigt, hat sich im letzten

Jahrzehnt mehr und mehr die Ansicht verbreitet, dass bei der

Definition der Gewebe ihre Beziehung zu den Keimblattern als

das wiclitigste Merkmal benutzt werden miisse. Ein Versuch aber,

diese Ansicht naher zu begriinden und in alien ihren Einzelhei-

ten praktisch durchzufiihren , ist bis jetzt nicht gemacht worden.

Dass ein solcher Versuch iibcrhaupt nicht consequent ausgefiihrt

werden kann, wollen wir jetzt uoch im Folgenden naher zu be-

weisen versuchen.

Wenn eine entwicklungsgeschichtliche Eintheilung der Gewebe
moglich sein sollte, miissten zwei Bedingungen erfiillt sein. Er-

stens miissten in der gesammten Thierreihe, wie dies in der That

auch His, Kleinenberg, v. Beneden und Andere angenom-

men haben, aus bestimmten Keimblattern bestimmte Gewebe ent-

stehen oder mit andern Worten, es miisste ein besonderer histo-

logischer Character den Keimblattern aufgepragt sein der Art,

dass die Gewebsformen des einen sich von denen des andern we-

sentlich unterschieden. Denn es ware doch gar nicht zu recht-

fertigen, Gewebe, die in alien Einzelheiten iibereinstimmen und

gleich functioniren, nur desswegen mit anderen Namen zu be-

legen, weil sie verschiedenen Schichten angehoren. Zweiteus miisste

der Character der Keimbliitter in alien Thierstiiramen der gleiche

sein, weil nur unter dieser Voraussetzung ein fiir das ganze Thier-

reich giiltiges histologisches System moglich ware. Niemand mochte
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wohl einc besoiulero Eintheihiiig dcr Gowcbc fiir die Wirbelthiere,

eiue besonddv fiir die Wurincr oder Mollusken etc. vorsclilagen.

Allen dieseii Bediiigungen kami das neiic histologisdie Systeii),

welches vielon Forscbern vorschwebt, auch nicht iin Plntferntesten

geniigeii; niclits ist gecigiieter dies darzutbiiii, als eine ausgedchn-

tere histologische Untcrsucliuug der Coeleiiteraten , dereii Werth

fill* derartige Fragen Kleinenberg imd v. Beiiedcn mit Recht

liervorgehoben babeii.

Man nehnie nur die verscbiedeneu Gewebe der Reihe nach

dnrch! Ei- uiid Spermazellen entwickelu sich bei den Hydrome-

dusen und Ctenophoren ektoblastisch , bei den Anthozocn, Acras-

peden und Luceniarien dagegeu aiis dem Entoblast. Bei den Hy-

droniedusen entstanimt die gesammte Korpermiiskulatur dem Ek-

toblast, bei den Anthozoen zum grosseren Theile dem Entoblast,

und bei den Ctenophoren endlich bilden sich mesodermale Zel-

leu zu Muskelfasem um. Allcrdings sind Nervensystem und Sin-

nesorgane in der ganzen Thierreihe vorwiegend ein Entwicklimgs-

product des ausseren Keimblattes, was ja erkliirlich ist, da die-

ses den Verkehr mit der Aussenwelt vennittelt, allein auch hier

ist nicht zu ubersehen, dass bei den Actinien ebenso im Ento-

derm Starke Nervenbiindel und ein wohlentwickelter Nervenplexus

mit Ganglienzellen vorkommen. Drusen und Nesselzellen end-

lich finden sich in der ausseren und inneren Bildungsschicht der

Acraspeden und Actinien in ganz identischen Formen vor. Bei

letzteren ist iiberhaupt, wie wir gezeigt haben, Ektoderm und

Entoderm in seinen histologischen Elementen nicht verschieden.

Sollen wir nun, wie es consequenter Weise wohl geschehen miisste,

Eier, Spermazellen, Muskeln, Nerven, Ganglien-, Driisen- und

Nesselzellen, die aus dem Ektoblast abstammen, histologisch an-

ders bezeichnen, als solche, die aus dem Entoblast sich diffe-

renzirt haben V Was die Gruppe der Bindesubstanzen anbetriftt,

so nehmen auch diese in Bezug auf die Keim])latter durchaus

keine derartige Stellung ein, dass sie sich iiberall aus einem

Mesoblast entwickelten. Auch hier miissen wir gegen das ver-

meintliche Gesetz Einsprache erheben , indem wir uns auf die

Coelenteraten als lehrreiche Beispiele berufen. In vielen Abthei-

liingen, bei den Spongien, Acraspeden, Anthozoen etc. ist zwischen

Ektoderm und Entoderm eine zuweilen machtig entwickelte mitt-

lere Schicht vorhanden, die vorzugsweise wenn nicht ausschliess-

lich aus Bindesubstanzen besteht. Kolliker (25) handelt im

zweiteu Heft seiner Icones histologicae , die sich durch die Fiille
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von Beobachtuiigen uud durch treifliche allgemeine Bemerkungen

auszeichnen, allein von den Geweben der Bindesubstanz der Coelen-

teraten und er imtersclieidet bei ihnen uach Analogic mit den liohe-

ren Thieren zwischen einer zelligen, gallertigen und faserigen Binde-

substanz. Feraer hat uns Eilhard Schulze (86 und 87) ganz

neuerdings niit verscbiedenartig modificirten Bindesubstanzen der

Spongien bekannt gemacht; er vergleicht sie theils dem gallertigen

Bindegewebe, theils dem hyalinen Knorpel anderer Thiertypen und

er fiudet keiuen Grund, an einer principiellen Uebereinstimmung zu

zweifeln. Wie aber entstehen die mesodermalen Bindesubstanzen

der Coelenteraten ? Ein Mesoblast wird in der Regel bei den mei-

sten Larven nicht angelegt, sondern es wird im Fortgang der

Entwicklung zwischen den beiden primaren Bildungsschichten eine

Grundsubstanz ausgeschieden und in diese wandern von einer der

beiden Epithelschichten, gewohnlich vom Ektoderm, Zellen ein und

werden zu den racist steruformigen Bindegewebskorperchen, oder

in einem anderu Falle, den kiirzlich Kowalevsky (81) bei Al-

cyouarien beobachtet hat, verdickt sich bei den Larven das Ekto-

derm, „wird mehrschichtig und dabei tritt zwischen den Zellen ein

durchsichtiges gallertartiges Zwischengewebe auf, die Zellen ver-

lieren ihre cylindrische Form, werden langlich, spindelformig oder

sternforraig und bilden dann mehrere Reihen von iiber einander

liegenden Zellen, welche durch ein gallertiges Zwischengewebe ge-

trennt sind; die am meisten nach Aussen liegenden Zellen neh-

men die Form eines Pflasterepithels an." Bei den Coelenteraten

also bilden sich die Bindesubstanzen, wie schon Kolliker und

Haeckel betont haben, aus dem Epithel, hier aus dem Ekto-

derm, dort aus dem Entoderm. Sollen wir nun desswegen, well

sie nicht aus dem Mesoblast entstehen, alle diese Gewebe nicht

mehr als Bindesubstanzen anerkennen? Man sieht, zu welchen

Cousequeuzen die Eiutheilung der Gewebe nach den Keimblattern

fiihren wiirde!

Indesseu priifen wir noch weiter, ob das Princip wenigstens

fiir die ^Yirbelthiere durchfiihrbar ist, an welchen es H i s (69) in

der citirten Arbeit zu entwickeln versucht hat. Auch dies kon-

nen wir nicht einmal zugeben. Um seine Auffassungsweise mog-

lich zu machen, hat His seiner Zeit zu einer Anzahl Priimissen

seine Zuflucht nehmen miissen, er hat u. A. die Vermuthung aus-

gcsprochcn, dass die Geschlechtsorgane uud Nieren aus dem Ekto-

blast herriihren, well Epithelicu und Driiseu dem mittleren Keim-

blatt fremd seien. Darauf bin hat spiiter Waldeyer (94) in der
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zelligeii Aiiskloidimg der TiCibosliiUile cin Keiniepithel und ein

Endothcl imterschiedeii luid in erstercni eineii Abkoimiiliiif,^ des

Ektoblasts vonnutliet. Alio diese Aiinahiiicii und Verniutliungen

haben sich niclit bcstiitigt, Ini Gegenthcil, os ist jetzt sicbor gc;-

stellt, dass Nicren und Geschleclitsorgano zuni Mes()l)last gebiiren

und von der opithelialcn das Coelom auskleidenden Zollenscliiclit

abstanmien, welche His und nach ihm so vielc Andere als En-

dotlicl in eineu fundanicntalen Gegensatz zu dem Epithel glaub-

ten bringen zu miissen. Audi die Chorda dorsalis will sich dem

Schema niclit mehr fiigen. Die Chorda, welche friiher zu den

Stutzsubstanzen allgomein gerechnct wurde, entwickelt sich, woran

nicht zu zweifeln ist, bei vielen Thieren aus dem Entoblast und

nur bei einem Theil scheint sie dem Mesoblast anzugehiiren.

Also auch fiir die Wirbelthiere ist ein System der Gewebe nach

den Keimblilttern nicht moglich.

Zu demselben Resultat sind in der Neuzeit auch Gotte (62.

p. 550—570) und Kolliker (78. p. 389 u. 398) gelangt. Kol-
liker liebt hervor, dass „die Keimbltitter weder histologische

noch morphologische Primitivorgane sind", „dass alle drei Keini-

bliitter poteiitia die Fiihigkeit zur Umbildung in alle Gewebe ha-

ben, jedoch in Folge bestimmter morphologischer Gestaltungen

dieses Vermogen nicht allerwiirts bethiitigen" ; er erblickt hierin

eiue Auffassung, die sich zwar seit Langeni vorbereitet habe,

aber doch noch nicht vollkommen zum Durchbruch gekommen sei.

Gotte giebt in seiner „Entwicklungsgeschichte der Unke" eine

sehr ausfiihrliche Kritik der durch Reinak vorbereiteten und

durch H i s zuerst aufgestellten Lehre von dem Causalnexus , der

zwischen der Gewebebildung und der Diiferenzirung der Keimbliitter

bestehen soil. Wir stimmen seinen Ausfiihrungen vollkommen bei,

soweit er an der Hand seiner Beobachtungen die Vertheilung der

Gewebe auf die Keimbliitter erortert ; dagegen bekampfen wir auf

das Entschiedenste alle hieran sich reihenden Schlussfolgerungen

iiber die Ursachen der Gewebebildung und tiber das Wechselver-

haltniss zwischen histologischer und morphologischer Differenzirung.

Nach Gotte ist die morphologische Differenzirung das Pri-

miire; zuerst entstehen die Zellenmassen der Organe und darauf-

hin differenziren sie sich zu den Geweben
;
„die histologisch phy-

siologische Ausbildung der Einzeltheile ist nur der endliche Aus-

fluss der morphologischen Entwicklung" (G2. p. 569), mit ihr wird

sogar die weitere Entwicklung sistirt ; denn „die histologische Dif-
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ferenzirung scliliesst die morphologische Eiitwicklung ab" (p. 595)

;

je friilier sie im Eutwickluiigsleben eintritt, urn so iiiedriger ist

die Organisationsstufe des fertigen Thieres.

Alle diese Satze sind beim Studium der Ontogenese gewonnen

worden und wiirden von keiner allgemeiuen Bedeutung sein, wenn

sie als das hingestellt wiirden, was sie allein sein konnen : der Aus-

driick beobachteter Thatsacben. Sie wiirden audi dann nur sebr be-

dingte Giltigkeit besitzen. Ricbtig an ibnen ist nur die Behaup-

tung, dass in der embryonalen Entwickkmg die Zellenmassen der

Organe friiber abgegrenzt sind, als die Zellen einen bestinimten

bistologiscben Cliarakter angenommen baben ; dagegen ist es nicbt

wabr, dass mit der geweblicben Differenzirung die Entwicklung

ibren Abscbluss gefunden hat. Denn aucb die Gewebe des scbein-

bar fertigen Organismus verandern sicb, bilden sich zuriick und

vervollkommnen sicb, je nachdem sie durcb die Existenzbedingun-

gen des Gesammtorganismus in Function erbalten werden oder

nicbt.

Indessen Gotte misst den Ergebnissen seiner Beobachtungen

erkliirenden Wertb bei. Weil die Organe friiber abgegliedert, als

bistologiscb differenzirt sind, desshalb „finden die Gewebsentwick-

lung und die sicb weiter daraus ergebenden pbysiologiscben Fol-

gen fiir das Leben des ganzen Individuums ibre Ursacben notb-

wendig und ausscbliesslicb in ibren unmittelbaren morpbologiscben

Grundlagen" (p. 569) ;
„die activen oder Bewegungsursacben der

Histogenese sind natiirlicb die in jeder Embryonalzelle sich ent-

wickelnden, anfangs iiberall gieichen pbysiologiscben Vorgange,

deren Massenwirkungen zuerst in der morpbologiscben Entwick-

lung zu Tage treten, in der Folge aber sich in die einzelneu bi-

stologiscben Erscbeinungen auflosen. Die Bedingungsursachen da-

gegen , welcbe jenen Bewegungen Form und Ziel vorschreiben und

dadurch eben allein die bistologiscben Unterschiede begriinden,

sind nun in den ortlicb verscbiedenen , von der vorausgegangenen

morpbologiscben Entwicklung gesetzten Formbedingungen zu su-

chen, d. b. in der Summe von Lagebeziebungen der ganzen An-

lagen und ibrer Elemente, wozu die iiussere Form, Grosse, Um-
gebung der ersteren und das besondere Gefiige der letzteren gebo-

ren" (p. 562). Scbliesslich wird aucb diese Verallgemeinerung wieder

weiter verallgemeinert. Die Principien, welcbe aus der Ontogenese

eines Thieres abgeleitet wurden, werden zu Principien erboben,

die iiberhaupt die gesammte Entwicklung des Thierreichs, somit

aucb die Phylogenese beberrscht baben und beherrschen.
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Von (ler liier skizzirten AiiflfassungSAveise Gotte's woiclit die

uiiscre in joder Bezieliung ab; schon der Aiisgangspunkt fiir un-

sore Betrachtnngcn ist cin anderer, indcni wir aiif Organismcni

zuriickgchon , bei denen die Bildiing von Geweben und Organen

sicli in iliren ersten Anfiingen zeigt. Ilier konnten wir wahrnch-

nien, dass bei den metazoen Tliieren die histologische Difilerenzi-

rung friilier in's Leben tritt als die Bildung von Organen , d. li.

als die Bildung von Theilen dcs Kiirpers, die in sich abgegliedert

und abgegrenzt sind, um eine einheitliclie Function zu erfiilk'n.

Eine gleicliniassige Verbreitung der Gewebsbestandtheile ist das

Urspriingliche; die Vereinigung derselben zu einem Organ das Se-

cuudare. ^Yir haben uns weiter Vorstellungen vom Process der

Organbildung zu luacben gesucht, indein wir vergleichend die ein-

zehien Entwicklungsformeu desselben Organs bei Nachstverwandten

betrachteten und sind dabei zu dem Resultat gelangt, dass es die

Massenzunalime gleichcr bistologischer Bestandtheile an einem Ort

ist, welclie zur Organbildung fiilirt. Anhiiufung von Nervenfasern

ara Schirmrand erzeugt den Riugnerveu der Craspedoten, Anhiiu-

fung von Muskelfasern den Ringmuskel des Mauerblatts und die

longitudinalen Septenmuskeln der Actinien. Die Griinde, welche

an bestimmten Stellen eine Anhaufung der Gewebselemeute veran-

lassten, sind jedenfalls sehr verscliiedenartiger Natur. Bei nian-

chen Geweben wie z. B. den Geschleclitsorganen mag die Gunst

der Eruahrungsverhaltuisse einen bedeutenden Einfluss besitzen,

bei anderen wieder wie den Muskeln und Nerven die dem Ge-

braucli forderlichen localen Bedingungen. Wie im Allgemeinen

ein Muskel durch Gebrauch an Masse zunimmt, so verdickt sich

die entodermale Ringmuskulatur am oberen Ende des Mauerblat-

tes, wo sie sich besonders hiiufig contrahirt um die Mundscheibe

zu verdecken, und in gleicher Weise sammeln sich Nervenfasern

da, wo zur Aufnahme von Sinnesempfindungen reichlich Gelegen-

heit geboten wird, wie am Schirmrand der Medusen und der Mund-

scheibe und den Tentakeln der Actinien.

Derartige Erscheinungen berechtigen uns wohl zum Schluss,

dass die histologische Differenzirung nicht Folge,

sondern Ursache der Organbildung ist, zwar nicht

die einzige, aber immerhin eine der wichtigsten. So

lange als die Zellen eines Orgauismus gleichartig sind, ist nur

wenig Veranlassuug vorhanden, dass die einzelncn Kiiipertheile

sich ungleich entwickeln, erst wenn sie sich histologisch ditleren-

zirt haben, wenn ein Theil der Zellen zu Muskeln, ein anderer



80 Oscar und Richard Hertwig,

zu Nerven u. s. w. geworden ist, ist ein wirksamerer Hebel fiir

eine ungleiclie Entwicklung der KoqDerregionen gegeben, well ein

jedes Gewebe ein besonderes von seiner Function und seinen Er-

niilirungsbedingungen abhiingiges Waclisthum erliiilt.

Die hier erorterten Gesichtspunkte haben wir schon in einer

friiheren Arbeit benutzt, uin das Auftreten des Mesoderms der

Medusen zu erklaren und haben wir dasselbe geradezu als das

Product der histologischen Diflt'erenzirung des Ektoderms und Ento-

derms bezeichnet, ein Product, das an den verschiedensten Stellen

des Korpers und in sehr verschiedener Weise sich gebildet habe.

Wir haben diesen Satz dahin erlautert, dass die histologische Dif-

ferenzirung die Vorbedingung sei und dass die stiirkere Ausbil-

dung der Gewebe die Veranlassung zu ihrem Uebertritt in das

Mesoderm abgebe. Dasselbe lasst sich bei den Actinien nach-

weisen, wo uns Muskulatur und Geschlcchtsorgane Beispiele lie-

fern, und auch bei den hoheren Thieren wiederholen sich ahn-

lichc Verhiiltnisse bei der Genese des Centralnervensystems und

der Sinnesorgane.

Wie aus dem Gesagten leicht ersichtlich ist, laufen unsere

Erorterungen darauf hinaus die Bildung des Mesoderms als einen

nothwendigen durch die Grundlagen der thierischen Organisation

bedingten Vorgang hinzustellen. Um diese Nothwendigkeit zu be-

griinden, nehmen wir nicht eine Kraft zu Hilfe, die in den ersten

Organismen schon enthalten die gesammte spjitere Entwicklung

gleichsam praformirt hatte, sondern gehen auf physiologische Vor-

giinge zuriick, von deren bestandiger Wirksamkeit wir uns jeder

Zeit uberzeugen konnen; wir nehmen an, dass der thierische Or-

ganism lis sich von einem zweischichtigen zu einem dreischichtigen

Wesen hat fortbilden mlissen, weil er im Kampf um seine Existenz-

hedingungen zu einer stetigen Entfaltung und Ausubung seiner

Functionen gezwungen war, wodurch eine Massenzunahme und

grossere Difterenzirung der functionirenden Elementc herbeigefuhrt

wurde.

Durch alles dies wird es verstiindlich, wesshalb wir uns gegen

die so weit verbreitete Auffassung erklilrt haben, dass das Meso-

derm allcr Thiere homolog sein miisse. Denn jede nothwendig

eintretendc Entwicklung kann vielfach und unabhangig zu Stande

gekommcn sein, nur die besondere Form, in der sie sich vollzieht,

kann zur Begriindung von Homologicn benutzt werden.

In iihnlicher Weise wie wir es hier bei der Erklarung der

Mesodermbildung gethan haben, scheint es uns auch bei der Er-
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orterung der Ursachen, wclche die Verschiedenartigkeit

von Entoderm und Ektoderm veranlasst haben, durchaus

noth^Yendig physiologischc Gesichtspunkte in Anwendung

zu bringen. Daher betoncn wir, dass beiden Korperschicliten iin-

moglich ein feststeheuder , ihre histologische und organologische

Woiterentwicklung im Voraus bestimnicnder Charakter glcicli von

Anfang an eingepflanzt worden sein kaun, sondern dass derselbe

sich allmiihlig und unter dem Einfluss der Existenzbcdingungen

entwickelt hat. Daraus folgt weiter, dass eine Ungleicliheit zwi-

schen Ektoderm und Entoderm nur in so weit bestehen kann, als

sie durcli die Verscliiedenheit der Bezieliungen zur Aussenwelt

in's Leben gerufen wurde. 1st nun diese Verschiedenartigkeit so

gross als man fiir gewohnlich angenommen hat? Die verneinende

Antvvort auf diese Frage ist schon im Wesentlichen in den Er-

(irterungen enthalten, mit welchen wir die Lehre von dem zwischen

den Keimblattern und der Gewebebildung bestehenden Causalnexus

bekiimpft haben und bei denen wir zu dem Resultat gekommen

sind, dass keine einzige Gewebsform existirt, welche in ihrem Vor-

kommen auf eine der beiden primaren Korperschichten beschrankt

ist. Ein sprechendes Beispiel dafiir, dass selbst bei verwandten

und unter ahnlichen Bedingungen lebenden Formen Ektoderm und

Entoderm in ganz verschiedener Weise auf den Einfluss der Aus-

senwelt reagiren, liefern uns die Zoantharien, bei denen der wich-

tigste Theil der Korpermuskuhxtur das eine Mai (bei den meisten

Actinien) aus dem Entoderm, das andere Mai (beim Cerianthus)

aus dem Ektoderm staramt. Man kann ja immerhin die alte

Charakteristik des Entoderms und Ektoderms, beziehentlich Ento-

blasts und Ektoblasts, als der vegetativen und animalen Korper-

schichten Oder Keimbliltter beibehalten, doch sei damit fernerhin

kein scharfer Gegensatz ausgedriickt, sondern nur der Gedanke

angedeutet, dass die eine Zellenschicht vermoge ihrer Lagerung

mehr auf die vegetativen, die andere mehr auf die animalen

Functionen angewiesen ist. Und selbst dieser Satz, trotz seiner

wenig bestimmten Fassung bedarf noch einer Eiuschrankung. Unter

den animalen Organen sind es nur die Sinnesorgane, das Central-

nervensystem und die peripheren sensiblen Nerven, fiir deren Ent-

wicklung das Ektoderm gunstigere Bedingungen gewiihrt. Da-

gegen lasst es sich nicht absehen, wesshalb die motorischen Nerven

und die Muskulatur nicht ebenso gut im Entoderm ihren Mutter-

boden haben sollten, wie dies bei den Actinien auch in der That

der Fall ist.

Bd. XIV. N. F. YII, 1. 6
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Und SO konnen wir denn unsere Discussion beenden, Nach

zwei Richtungen miissen die Anspriiclie, die man vielfach an die

Blattertheorie gestellt hat, eingeschrankt werden. Die Keim-
bliitter — das lehren jetzt schon zahlreiche Thatsachen — sind

weder organologische, noch sind es histologische Ein-

heiten. Es ist nicht moglich, wenn man die Entwick-
lung eines Organs in einem Thierstamm kennt, dieses

Resultat auf alle iibrigen Thierstamme zu iibertragen.

Die gemeinsame Stammform, — Haeckel's Gastraea, — muss je-

denfalls als eine organologisch und histologisch noch indifferente

Urform angenommen werden und damit ist die Moglichkeit ge-

geben, dass unter den Descendenten die Gewebe nnd Organe sich

in einer verschiedenen Weise differenzirt haben. Wie in der Syste-

matik vom jetzigen Standpunkt der Entwickhmgstheorie aus die

am Anfang dieses Jahrhunderts herrscheude Annahme einer ein-

reihigen Descendenz der Thiere sich als falsch herausgestellt

hat, so geht es jetzt auch mit den Anschauungen der Forscher,

welche auf der Keimblattertheorie fussend eine Homologie der

Organe und Gewebe im ganzen Thierreich annehmen. Wie die

Umbildungsfahigkeit der einzelnen Zellen, so ist auch die Um-
bildungsfahigkeit der Keimblatter eine sehr mannichfache und kann

sich in der Hervorbringung von Organen und Geweben in der

verschiedensten Weise bethatigen. Wie dies in den grosseren Thier-

abtheilungen geschieht, dariiber konnen uns erst zahlreiche Detail-

untersuchungen Aufklarung geben. Fiir jede einzelne Thierclasse

haben wir klarzulegen, 1) wie sich die primaren Bildungsschichten,

Ektoblast und Entoblast, in die definitiven Schichten und Organe

umwandeln und 2) wie sich die Zellen in den einzelnen Schichten

histologisch differenzirt haben.
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