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Wenn wir auch heute noch nicht wissen, woher
die verschiedenen Organismen auf der Erde gekommen
und wie sie entstanden sein mogen, so kénnen wir
doch sagen, dass eine solche Frage insofern eine Be-
rechtigung besitzt, als uns die Geologen lehren, dass
es auf unserem Planeten Perioden gegeben habe, in
denen kein organisches Leben moglich war. Wir kdnnen
dann noch weiter fragen, was uns die Geologen und
Paldontologen von den ersten Spuren pflanzlichen und
thierischen Lebens berichten und woher es komme,
dass diese, im Vergleiche mit den Pflanzen und Thieren
der Jetztzeit, in der Regel auf ganz verschiedene For-
men hindeuten. Von solchen Fragen gehort nur die
letztere in den Kreis der Botanik und Zoologie, die
ersteren aber fallen anderen naturwissenschaftlichen
Disciplinen zu. Heute h#élt man daran fest, dass die
Organismen nur wieder von ihnlichen Organismen ab-
stammen, und kennt keinen sicheren Beleg dafiir, dass
aus Unorganischem sich Organisches entwickeln kdnne.
Nichtsdestoweniger wire man geneigt, mit Riicksicht auf
die oben erwiihnte Lehre iiber frithere Perioden auf un-
serer Erde, anzunehmen, dass es Zeiten und Verhéltnisse



— 252 —

gegeben haben miisse, in welchen aus unorganischen
Stoffen sich einfache Organismen bilden konnten, und
sin dem Auftreten lebender Wesen (Claus, Du Bois-
Reymond) im Grunde nur die Lésung eines schwierigen
mechanischen Problems zu sehen, wenn nicht der
Keim von Empfindung und Bewusstsein, von
seelischen Vorgingen, die wir uns als aus-
schliesslichesResultat von Bew‘egungserschei-
nungen der Materie nicht vorzustellen ver-
mogen, schon den einfachsten und primitivsten Orga-
nismen zugehorig gedacht werden miisse.

Der beriihmte Physiologe K. E. v. Baer gelangt
an dieselbe Grenze in seinen Betrachtungen iiber den
Instinet der Thiere. Er sagt: ,Die Einsicht, die ihm
(dem Instinct) zu Grunde zu liegen scheint, ist nicht
die Einsicht der Thiere. Eine Arbeitsbiene handelt
~ nicht aus Einsicht in die Naturverhiltnisse, nicht mit
Bewusstsein, um den Bienenstaat zu erhalten, obschon
uns deren Fleiss tiuschend daher entsprungen scheint.
Es ist aber®, sagt v. Baer, ,unmoglich, sich der Mei-
nung hinzugeben, als handle die Biene mit Einsicht, da
wir anderseits bei den menschenihnlichsten Affen,
deren Hirn fast den Bau des menschlichen hat, noch
so wenig Einsicht in die Naturverhiltnisse oder so
wenig Urtheil sehen, dass sie wohl an einem von Men-
schen angemachten Feuer sich wirmen, aber, wenn es
ausgeht, davonlaufen und nicht darauf verfallen, neues
Holz herbeizutragen.“ — Eine Arbeitsbiene wiirde, als
ein Theil des Bienenstaates, fiir dessen Bestand dem-
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gemiss nicht anders und ebensozweckmiissig und schein-
bar mit selbststindiger Einsicht handeln, als in unserem
cigenen Organismus ein dem Willen entzogenes Organ
fir den Bestand des Ganzen, wie etwa unser Magen,
auf dessen Verdauung wir keinen Willenseinfluss iiben
konnen, oder unser Herz oder unsere Respirations-
organe. !

Man vergleicht mit Vorliebe den Organismus mit
einer Maschine, und es wird Niemand, der einige ana-
tomische Kenntnisse besitzt, zum Beispiel den Muskel-
mechanismus etc. kennt, die Trefflichkeit des Ver-
gleiches in Abrede stellen, wenn er nicht daran denkt,
dass der Organismus sich selbst aufbaut, ausbessert
und vervielfiltigt und auch vervollkommnen kann,

-v. Baer sagt: ,Die materialistische Ansicht der
Naturverhiltnisse hat sich nur verbreiten konnen, weil
man_jetzt iiberwiegend mit den physikalischen und
chemischen Verhiltnissen der Natur sich beschaftigt.“
— ,Als ob es sich nicht von selbst verstiinde, dass der
Stoffwechsel iiberall nur denselben Gesetzen gehorchen
konnte — fingt man an, sich selbst nur fiir ein PlO-
duct des Stoffes zu halten ete.*

Geht es daher iiber die Grenzen des menschhchen
Denkens hinaus, sich die Entstehung einer lebenden,
empfindenden, mit Bewusstsein begabten Materie durch
chemisch-physikalische Vorginge vorzustellen, so haben
wir in'dieser Hinsicht auch von der vielleicht moglich
werdenden kiinstlichen Darstellung der Eiweisssub-
stanzen allein nichts zu erwarten; denn auch das natiir-



— 254 —

liche Eiweiss bedarf zur Belebung und Entwicklung in
der Regel eines bestimmten Anstosses, oder muss diese
Eigenschaft und Fihigkeit bereits ererbt haben, d. bh.
ein bestimmter Theil eines Lebendigen gewesen sein.
Jedenfalls hat das Keimplasma eine ganz specifische
Molecularstructur, die chemisch nicht erreicht werden
kann, sondern vererbt wird (Weismann).
 Die Lehre von der allmiligen Entwicklung der
Organismen auf der Erde, den Beziehungen der héheren
complicirteren Formen zu vorhergegangenen niederen,
einfacheren Typen, von derVerschiedenheit der Pflanzen
und Thiere in dieser Hinsicht in den aufeinandexfol-
genden Erdperioden ist eine andere, als jene, welche
sich mit dem Ursprunge der Organismen auf unserer
Erde beschiftigt. Die verschiedenen Zeitfloren und
-Faunen verhalten sich nicht anders als die des Raumes,
ndmlich die gleichzeitigen, nebeneinander lebenden
Floren und Faunen unserer geographischen Regionen,
und selbst diese sind in Bezug ihres Ursprunges un-
gleichen Alters. Ich erinnere an eine Schrift meines
hochverehrten Lehrers Professor Unger, deren Titel
lautete: ,Neuholland in Europa.“ Die Zeit, in welcher
in Europa neuhollindische Pflanzengeschlechter und
Beutelthiere wohnten, ist lingst entschwunden, und die
heutige autochthone Lebewelt Neuhollands ist, im
Vergleiche mit der heutigen europiischen, eine weit
altere.

Ls ist nicht nothwendig, auf den Ursprung der
Organismen zuriickzugehen, wenn wir die Beziehungen



der verschiedenen Thierformen zu einander unter-
suchen wollen, aber es ist nothwendig, festzustellen,
dass die Zelle den einfachsten Organismus vorstellt,
dass das niederste Thier nur aus einer Zelle besteht
(Protozoa), und dass jedes hohere mehrzellige Thier
(Metazoon) als Zelle beginnt, die von seinen Vorfahren
gebildet wurde (Ei). Eine Zellbildung ausserhalb eines
Organismus gibt es nicht. Das mehrzellige Thier bildet
sich zunidchst durch Theilung der ersteren Zelle, und
zwar erfolgt diese Theilung aus physikalischen Griin-
den, weil bei dem Wachsen der Zelle das Verhiltniss
von Oberfliche und Inhalt derselben gestort wird und
damit auch die Ernidhrungsprocesse derselben, insofern
die Oberfliche fiir den Inhalt eine zu kleine wiirde.
Jene versieht aber die Respiration, wihrend dieser vor-
zugsweise die Verdauung vermittelt. Die fortschrei-
tende Zellvermehrung fiithrt nun ebenso nach physikali-
schen Gesetzen zu einer bestimmten Arbeitstheilung
und Lagerung der Zellen, wie vordem im Protoplasma
der einzelnen Zelle. Es ist vielleicht zu behaupten,
dass diese Vorgiinge der Entwicklung einer mehrzelligen
Pflanze oder eines mehrzelligen Thieres sich stets in
gleicher Weise vollziehen miissten, ob sie auf unserem
Planeten oder einem anderen Himmelskorper, auf wel-
chen #hnliche Verhiiltnisse sich zeigen, abliefen, weil
die Zellvermehrung und deren Lagerung von physikali-
schen Gesetzen bedingt ist. Von diesem Gesichtspunkte
aus haben ja einzelne populire Schriftsteller Land-
schaften auf fremden Planeten gezeichnet und zum Bei-
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spiele die Monde des Jupiters mit den baumartigen
Farnen und Schachtelhalmen und den bliithenlosen
Pflanzen der Steinkohlenperiode unserer Erde belebt.

Die niedersten selbststindigen Organismen sind
einzellig, die hoheren mehrzellig, und letztere ent-
stehen aus einer Zelle, dem Ei; sie beginnen also in
ihrer Entwicklung mit jener einfachsten Organisation
oder als einfachster Organismus, auf welcher Stufe
die niedersten Organismen zeitlebens verharren. Man
schliesst daher.im Sinne der Entwicklungslehre, dass
die mehrzelligen Organismen und, wenn wir von Thieren
sprechen, die Metazoen von einzelligen (Protozoen) ab-
zuleiten seien, insoferne sie in ihrer Entwicklung alle
diese Abtheilung abspiegeln. Die mehrzelligen Thiere
zeigen nun eine.bestimmte Lagerung oder Schichtung
der Zellen oder Zellderivate (Gewebe), welche der
Arbeitstheilung der letzteren entspringt und zunichst
zur Bildung der zweischichtigen Blase oder eines sol-
chen Sackes fiihrt. So wie es Thiere gibt, die stets ein-
zellig bleiben (Protozoen), so gibt es auch solche, die
auf jener Stufe verbleiben. Dieser Bildung stehen die
ausgebildeten Colenteraten nahe, und in allen Kreisen
des Thierreiches, oder besser der Metazoen, erscheint
diese zweischichtige Blase (Gastrula) als Stufe der
Eientwicklung oder als freilebende Entwick-
lungsform, als sogenannte Larve.

Mit der weiteren Arbeitstheilung ist die Bildung
von Organen und Organsystemen verkniipft, die in Be-
treff ihrer Function entweder in einfacher oder mehr-
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facher Zahl vorhanden sein konnen und in ihrer
Lagerung von der verschiedenen Architektonik des
Thierkorpers abhingig sind. Letzterer kann entweder
nach dem radidren oder bilateralen Plane gebaut sein
und dieser wieder nach dem der Wiirmer, Arthro-
poden, Mollusken und Wirbelthiere eine verschiedene
Anordnung der Organsysteme zeigen. Aunf dieser Hohe
oder Stufe der Entwicklung angelangt, sehen wir nicht
bei allen Metazoen die verschiedenen Pline in ihrer
Entwicklung sich wiederholen, wie vordem die Gastrula,
sondern dieselben in bestimmter Richtung nach den
Plinen oder Typen auseinanderweichen, oder nur’
noch eine kleine Strecke gleiche Phasen durch-
wandern. , -

Obne dieses Bild, das uns bis zur Spaltung des
allgemeinen Entwicklungsganges in mehrere Zweige
gefithrt hat, weiter zu verfolgen, glaube ich doch an-
gedeutet zu haben, dass die Entwicklungsstadien fiir
jede Thierform, bis zu einer gewissen Grenze, den
Nachweis liefern, welchem Formenkreise sie angehore,
indem sie Anfangs in ihrer Entwicklung mit jener
aller Metazoen iibereinstimmt, spiater aber nur jene
Stadien durchlduft, welche dem hoheren Formenkreise
eigen sind, dem sie zuniichst verwandt ist. Es ist gleich-
giltig, ob diese Stadien im Ei durchlaufen werden oder
ausserhalb des Eilebens, als sogenannte Larvenstadien.
Beides sind Entwicklungsstadien. Haben wir vordem die
Colenteraten mit dem Gastrulastadium verglichen, so

lassen sich alle Echinodermen (Stachelhiuter), Entero-
Verein nat. Kenntn. XXVI. Bd. . ’ 17 -
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pneusten, Mollusken (Weichthiere), Molluscoiden und
Wiirmer auf eine der Gastrula folgende und daraus
hervorgehende Larve mit Wimpernschniiren oder
Reifen, Trochosphire (Wimpernscheibe) und Pilidium
“oder auf die Larve mit Wimpernsegel zuriickfithren
(Metentera trochogenea), und wieder von einer be-
sonderen Formengruppe dieser leiten sich die Glieder-
wiirmer durch Metamerenbildung (Segmentbildung)
hinter der Wimpernscheibe ab; damit sind die Bezie-
hungen zu den Arthropoden gegeben. Im Kreise der
letzteren erscheint fiir dieKrebse das Nauplius-Stadium,
fiir die Myriopoden und Insecten das Campodea-
Stadium und dessen Beziehung zu den Onychophoren
bedeutungsvoll. — Unter den Wirbelthieren leitet man
die Frosche von den Kiemenmolchen und zuletzt die
Classe der Amphibien von jener der Fische ab, weil
in der Verwandlung des Frosches die Kaulquappe
die Organisation eines Molches und Fisches besitzt,
und endlich fibhrt die Entwicklung aller Wirbelthiere
auf die Mantelthiere (Tunicaten) zuriick, deren Larve
einen die Wirbelsiiule vorbereitenden Knorpelstreifen
besitzt (Chorda dorsalis), der in der Entwicklung der
Wirbelthiere der Bildung der Wirbelsiule vorausgeht
und zuweilen bleibend ist (Amphioxus). Es ist daher
unumstésslich nothwendig zum Ergriinden der syste-
matischen Verwandtschaft der Thiere deren Entwick-
lung zu verfolgen. Den Schliissen aber aus den that-
sichlichen Erscheinungen auf die Verwandtschaft,
stehen manche Hindernisse im Wege und nicht in jeder
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Abtheilung des Thierreiches haben die Entwicklungs-
stadien eine gleiche Bedeutung, d. h. nicht stets sind
die sichtbaren, in ihrer Organisation und Form eigen-
thiimlichen Entwicklungs- und Jugendstadien der Thiere
den oben gemeinten tiefer stehenden und vorherge-
gangenen Geschlechtern entsprechend und sofort fir-
die Bestimmung der Verwandtschaft massgebend. In-
sofern jedes als Larve freiwerdendes Entwicklungs-
stadium den Verhédltnissen der Aussenwelt gegeniiber-
tritt und von diesen beeinflusst wird, sich diesen
anpassen muss, verdndert es sich in bestimmten Rich-
tungen, erhilt eigenthiimliche Anpassungscharaktere,
wodurch es von dem urspriinglichen Entwicklungs-
stadium abweicht. :

Daraus resultiren Larvenformen, welche niemals
in der Entwicklungsgeschichte des Thierreiches als voll-
kommene Formen vertreten waren.

Fritz Miiller hat nachzuweisen gesucht, dass ,die
Urgeschichte der Art in ihrer Entwicklungsgeschichte
um so vollst’a‘,ndigef erhalten sein wird, je linger die
Reihe der Jugendzustinde ist, die sie gleichméssigen
Schrittes durchlduft, und um so treuer, je weniger sich
die Lebensweise der Jungen von der der Alten ent-
fernt und je weniger die Eigenthiimlichkeiten der
einzelnen Jugendzustinde als selbststindig erworben
(durch Anpassung an besondere Verhiltnisse) sich auf-
fassen lassen“. Formen, welche einer Verdnderung
fahig sind, werden diese erleiden und sich neuen Ver-
hiltnissen im Laufe der Zeiten anpassen, aus Kiemen-

17*



— 260 —

molchen werden Erdmolche (Axolotl — Amblystoma),
sdlche, welche dieses nicht konnen, werden aussterben
und vom Erdball verschwinden. 1)

So hat die entwicklungsgeschichtliche Richtung
in der Erforschung der Verwandtschaft eine Grenze,
-die nur mit Hilfe der anderen Forschungsrichtungen
zu iiberschreiten ist. Aber auch die vergleichend anato-
mische Richtung fiihrt oft nicht zum Ziele, weil schein-
bar stammesgleiche (homologe) Organisationen und
einzelne Organe in ganz entfernt stehenden systemati-
schen Gruppen unabh#ngig von einander (heterophyle-
tisch) zur Entstehung und Entwicklung kommen kénnen,
zum Beispiel die Tracheen der Spinnen, Crustaceen
und Insecten, das Auge nach dem Principe der Camera
obscura bei Mollusken und Wirbelthieren; das Facetten-
auge der Crustaceen, Myriopoden und Insecten. Es
bleiben dann noch die zoobiographische und die ver-
gleichend morphologische Richtung iibrig, um die Ver-
wandtschaft unvermittelter Typen zu ergriinden. Und
durch sie erweisen sich oft Formengruppen als nahe-
stehend, obschon deren Organsysteme innerhalb der-
selben sehr vielen secundéiren und graduellen Schwan-
kungen unterliegen «(2mn Beispiel das Nervensystem
oder das Muskelsystem). Es miissen, kurz gesagt,. viele
Formen der zu vergleichenden Gruppen -untersucht

1) Die Frosche auf Martinique und unser Alpensala-
mander haben ihre Verwandlung verloren und entwn,ke]n
sich direct.
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werden, nicht, wie das frither meist geschah, eine ein-
zige, leicht in Menge zu beschaffende Art jeder Gruppe,
und das Resultat verallgemeinert werden.

Mit Riicksicht auf diese Hindernisse wird aber
die Systematik dem wahren Entwicklungsvorgange der
Thierformen immer ndher treten und immer mehr
einem Stammbaume gleichen, d. h. die Verwandtschaft
in der Systematik wird aufhdren eine metaphorische
zu sein, und schliesslich werden alle Bestrebungen sich
nur einem einzig richtigen Systeme nidhern. Freilich
sind wir heute noch nicht frei von der Ansicht, dass,
ebenso wie einzelne Organe, auch scheinbar stammes-
gleiche Thiere und Thiergruppen hetemphyletlsch und
mehrmals entstanden sein konnten.

Als wichtiger Beweis der wirklichen Abstammung
der heute lebenden Thiergruppen von jenen fritherer
geologischer Perioden im Sinne dexr Darwin’schen Lehre
sind die sogenannten Schalttypen Huxley’s angefiihrt
worden, welche Charaktere mehrerer jetzt unterschie-
denen systematischen Gruppen in sich vereinigen und
sich dadurch als ein Rest jener Formen erweisen, die
vor der mehrfachen Spaltung der heute lebenden
Classen oder Ordnungen diesen als Stammclasse etc.
vorausgingen. Man findet solche Typen theils noch
lebend und dann oft nur durch wenig Arten vertreten,
eine eigenc isolirte Classe oder Ordnung etc. bildend
(Monotremen, Aplacentalia, Rhynchocephalidae, Schalt-

typen der Vigel — Reptilien — Sidugethiere, Gigan-
tostraca Schalttype von Crustaceen — Arachniden,
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Dipnoi Schalttype von Amphibien — Fische, Leptocar-
dia Schalttype von Tunicaten — Vertebraten, Placo-
phora Schalttype von Wiirmer — Mollusken u. s. f.);
oder nur mehr fossil: Labyrinthodonten oder Frosch-
saurier, Enaliosaurier (Plesiosaurus, Ichthyosaurus),
Odontopteryx, Hesperornis, Ichthyornis, Archiopteryx
(Reptilien, Fische, Vogel — Schalttypen), Pterodactylus
(Reptilien — Végel), Anoplotherien (Wiederkéuer,
Dickbéduter, Schweine), Theriodonten (Reptilien mit
Fiissen und Zihnen der carnivoren Siugethiere).

Den wenigen fossilen Resten gegeniiber, im Ver-
gleiche zur Anzahl der gewiss vorhanden gewesenen
Thierformen und zur Grésse der Erde, verhalten wir
uns 80, als ob wir nach wenigen Bildern aus einer Stadt
(einzelnen Hiusern), die durch mehr als zehntausend-
jahrige Zeitabstdnde von einander getrennt aufgenom-
men wiren, die Entwicklung dieser Stadt und ihr je-
weiliges Aussehen erkennen sollten.

Thiere der verschiedensten Gestalt, welche aber
trotzdem eine gemeinsame Jugendform besitzen, oder
welche auf Jugendformen (Embryonen, Larven oder -
Wachsthumsstadien) zuriickzufihren sind, die be-
stimmte von gleichen Vorfahren ererbte Charaktere
miteinander gemeinsam haben, sind miteinander ver-
wandt und bilden zusammen eine bestimmte systemati-
sche Kategorie, je nach dem Werthe der ihnen gemeiﬁ-
samen Jugendform oder Entwicklungsstufe.

Es folgt hieraus, dass mit dem Namen Larve oder
Jugendform sehr ungleichwerthige Wesen verstanden
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werden, und dass diese fiir die Systematik einen ganz
verschiedenen Werth haben, je nach dem Range der
Kategorien, denen eine bestimmte Larven- oder Jugend-
form gemeinsam ist. So ist die Gastrula allen Metazoen-
typen (vielzelligen Thieren) in ihrer Entwicklung
gemeinsam, als freilebendes Stadium den Célenteraten,
Echinodermen,Wiirmern, Tunicaten und selbst bei einem
Wirbelthiere (Amphioxus) vorhanden; der Nauplius
kommt nur der Classe der Crustaceen zu, die Larve mit
Wimpernschniiren findet sich bei den Typen der Echi-
nodermen, Enteropneusten, Wiirmer und Placophoren,
die Larve mit Wimpernsegel bei Mollusken, die Loven-
sche Larve bei Gliederwiirmern, die Larve mit Chorda
dorsalis bei den Typen der Tunicaten und Vertébraten.

Andere Larvenformen sind nur gewissen Familien
(viele der Insecten) und wieder andere nur manchen
Arten eigen (Salamandra, Anura). Die Ursache hievon
ist zweierlei Art. Erstens wird die Entwicklung sehr
hiufig abgekiirzt und die Form entwickelt sich auf
kiirzerem Wege, die Larvenstadien werden zusammen-
gezogen und in das Ei verlegt, und zweitens verschwin-
det die Verwandlung ginzlich als urspriingliche, oder
es entsteht secundédr eine sogenannte erworbene Ver-
wandlung (Fritz Miiller).

Verschwindet eine urspriingliche Verwandlung bei
einem Thiere, deren Verwandte eine solche besitzen,
und kommen aus den Eiern schon Junge, welche, ausser
in der Grosse, in allen wesentlichen Stiicken dem
Mutterthiere gleichen, wie zum Beispiel bei Pipa und
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dem auf Martinique lebenden Laubfrosche (Hylodes mar-
tinicensis), sowie beim Alpensalamander, so ist der Be-
weis fiir den einstmaligen Bestand einer Verwandlung
darin gegeben, weil allé diese Formen die sonst frei vor-
kommenden Stadien der Kaulquappe oder der Kiemen-
molche hier in besonderen Brutriumen am Mutterthiere
oder iiberhaupt im Ei durchmachen und gewisse Organe,
obschon sie dieselben gar nicht bensthigen, z. B. den
Ruderschwanz, dennoch entwickelt haben, und weil es
sogar, nach Friulein von Chauvin, gelingt, manche
dieser Larven wieder zu zwingen ein freies Leben zu
fihren und zu ihrer freien Verwandlung zuriickzu-
kehren, die sie nur durch besondere Verhiltnisse ver-
loren haben; zum Beispiel der Alpensalamander oder der
Laubfrosch von Martinique durch die Bodenbeschaffen-
heit dieser Insel, die keine Wassertiimpel erlaubt.
Anders verhilt es sich mit der erworbenen Ver-
wandlung. Bei dieser muss man annehmen, dass sie
sich aus der directen Entwicklung herausgebildet hat.
Das neugeborene Junge war Anfangs dem erwachsenen
Thiere #hnlich und ohne provisorische Organe, wie
zum Beispiel bei den Thysanuren, den Blattiden, den
Forficuliden, den Heuschrecken, und unterschied sich
bei den letzteren durch Mangel der Fliigel, welche nur’
dem reifen Thiere zukommen, also nicht weiter als
etwa ein Rind- oder Hirschkalb vom erwachsenen Rinde
oder Hirschen. Denn ebenso wie bei letzteren die Horner
und Geweihe zuweilen nur einem Geschlechte zukom-
men, finden sich die Fliigel der Insecten sehr hdufig nur
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beim Minnchen (viele Lepidopteren und Dipteren, Co-
leopteren u. A.) oder nur beim Weibchen (Plecopteren,
Hymenopteren). Durch Anpassung an besondere Ver-
hiiltnisse haben die Jugendformen gleichsam entweder
eine Art riickschreitende Verwandlung erlitten, ge-
wisse Organe — Beine, Kiefer — sind riickgebildet
oder besonders umgebildet und nebstdem eine Anzahl
provisorische Organe ausgebildet worden (Tracheen-
kiemen etc.).

Nach Fritz Miller waren die Stammeltern un-
serer heutigen Insecten micht etwa so tiefstehende
Maden oder Raupen, wie es die Jugendformen der
Fliegen, \Schmetterlinge und vieler Kdfer sind,
sondern weit hoher stehende, mit Gliedmassen ver-
sehene Thiere, nach Art der Thysanuren, jungen Blat-
ten und Schricken. Es verhidlt sich hier die Verwand-
lung ganz anders wie bei den Froschen und den anderen
genannten Thieren. Denn der Frosch glich Anfangs
mehr einem Fische, dann einem Kiemenmolch, dann
erst wurde er zum Frosche. Er wiederholt die Ent-
wicklung der Classe. Als Beweis fiir die Ansicht Fritz
Miller’s, dass die urspriinglichen Jugen‘dforinen der
Insecten sechs entwickelte Beine hatten und die Ma-
denformen durch die Lebensweise entstanden, haben
wir die Verwandlung der Meloéiden unter den Kifern,
der Mantispa unter den Netzfiiiglern anzufihren, deren
Jugendformen mit sechs entwickelten Beinen das Ei
verlassen und in der Organisation dem reifen Thiere
niher stehen als in den spiteren, zwischen diesen bei-
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den folgenden Stadien, in welchen diese Larven, in
Folge stationdrer Lebensweise — in einer Zelle einer
solitdiren Biene, oder im Spinneneisack — ihre Glied-
massen verlieren. Es ist in die directe Entwicklung
eine erworbene riickschreitende Metamorphose einge-
schaltet, die sich zunéchst auf die #usseren Organe der
sogenannten Larve bezieht, wihrend im Innern die
eigentliche Entwicklung neben dem Wachsthume der
riickgebildeten Larve allmilig fortschreitet. Dadurch
sehen wir bei einer Schmetterlingsraupe &“usserlich
keine weitere Entwicklung, nur ein Wachsen und
Hiuten, wihrend eine Quappe oder Nauplius mit
jeder Stunde und jedem Tage der Gestalt des Mutter-
thieres dhnlicher wird. Aber das Insect kommt stets
schon als Insect aus dem Ei und nicht auf der Stufe
tiefer stehender Classen. Damit wurde auch eine friihere
Anschauung ginzlich als unrichtig hingestellt, nach
welcher, bei den Insecten mit unvollkommener Ver-
wandlung (zum Beispiel Heuschrecken), das einer
Raupe oder Made entsprechende Stadium im Ei ab-
laufen sollte; denn die Entwicklung der Heuschrecken
ist eine directe und urspriingliche, und die Vorfahren
derselben waren niemals Maden. Nur mit Riicksicht
auf eine Theilung der Classe der Insecten in Synaptera
und Pterygogenea (urspriinglich Fliigellose und Ge-
fliigelte) kann man erstere (Thysanura) als deren
Stammelasse ansehen, insoferne n#dmlich die neunge- -
borenen Insecten niemals Fliigel oder deren Ansiitze
zeigen und dieselben auch wihrend des Eilebens nicht
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angelegt werden. Bei Insecten mit directer Entwick-
lung treten die Spuren der Fligelanlagen oft erst mit
dem neunten Héutungsstadium (Ephemeriden) auf, bis
zu diesem gleicht das junge Thier fast einer Thysanure
(Campodea), und zwar noch mehr bis zum dritten Hiu-
tungsstadium, in welchem schon die Tracheenkiemen
erscheinen. In dieser Hinsicht kénnen wir daher auch
bei Insecten von einem Abspiegeln tiefer stehender,
den Thysanuren #hnlichen Formen wihrend ihrer Ent-
wicklung sprechen, die jedoch von den Maden und
Raupen sehr verschieden und weit héher organisirt
sind. Es ist nicht uninteressant, hervorzuheben, dass
die den Insectenlarven #hnlichen Thysanuren Bauch-
gliedmassen zeigen, die auch oft bei Insectenlfrven
vorkommen und auch in der Eientwicklung vieler
Insecten angelegt werden und spiter wicder ver-
schwinden.

Da nun die in die Entwicklung eingeschobene
erworbene Verwandlung durch Anpassung an beson-
dere Verhiltnisse entstand, so lag die Ansicht nahe,
dass solche fiir jeden besonderen Fall entstandene
Larvenformen fiir die Systematik, respective die Ver-
wandtschaftsbestimmung werthlos seien, und man hat
daher, aber mit Unrecht, die erworbenen Insectenlarven
bei dieser Forschungsrichtung fiir nicht weiter beriick-
sichtigungswerth gehalten. — Lassen sich die niedrig
organisirten Insectenlarven (Maden, Raupen) auch
nicht als Wiederholungen der den Insecten vorher-
gehenden Geschlechter in der Geschichte des Insecten-
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stammes auffassen, wie die Kiemenmolche bei den
Fréschen, so sind sie dennoch zur Bestimmung der
Verwandtschaft gewisser Formenreihen, und zwar
jener, die wir im Kreise der Insecten als Familien
zusammenfassen, von hoher Bedeutung. Alle Insec-
ten, welche zu einer Familie gehéren, haben
Larven, denen gewisse Merkmale gemeinsam
sind, und das ist auch ein wichtiger Anhalts-
punkt fiir deren Abstammung von einem ge-
meinsamen Vorfahren, dessen Larve sich durch
_Anpassung eben diese Merkmale erworben
hat. Somit sind auch erworbene Larvenformen zur
Feststellung der wahren Verwandtschaft hochst wich-
tig ¥nd in erster Linie zur Bestimmung der Familie.

Bei der frither besprochenen urspriinglichen Ver-
wandlung der Echinodermen, Mollusken, Krebse und
Frosche haben wir hervorgehoben, dass die urspriing-
liche Larve auch verloren gehen und dieses Entwick-
lungsstadium in das Eileben verlegt sein kann, zu-
weilen auch ganz verschwunden ist und daher nicht
allen Gattungen und Familien eine bestimmte urspriing-
liche Larve entspricht, sondern diese sich nur bei
einzelnen Gruppen, zuweilen bei einer einzigen Art,
crhalten hat. Auch bei den Insecten geht die urspriing-
liche Larvenform oft verloren (Lepidoptera, Diptera,
p.p. Coleoptera, p. p. Neuroptera etc., Odonata, Rhyn-
chota) und werden die Gliedmassen zuweilen nur im
Ei angelegt oder sie erscheint nur als erstes Larven-
stadium (Melo& u. A.). — Bei der exworbenen Lar-
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venform konnen wir das nicht sagen, wir haben wenig-
stens keinen Beweis dafiir, dass innerhalb einer
Familie die fiir diese charakteristische Larve fehle.
Innerhalb einer Insectenordnung konnen die verschie-
densten Larvenformen vorkommen, aber.im engeren
Kreise einer Familie entwickeln sich alle Mitglieder

aus einer bestimmten charakteristischen Larvenform. = -

" Nur selten zeigen ganze Ordnungen eine einzige Lar-
venform und das deutet uns ebenso die ndhere Ver-
wandtschaft der hiehergehorenden Formen an. So haben
wir in der Ordnﬁng der Kifer: Larven mit (liedmassen
und ohne diese, wir haben staphylinoide und enger-
lingartige Larven und ganz fusslose Larven; bei Neu-
ropteren haben wir Larven mit saugenden Kiefern und
solche mit kauenden, theilweise auch solche mit rudi-
mentdren Gliedmassen und Raupen; bei Hymenopteren
haben wir Raupen und Maden, bei Dipteren nur Maden,
theils mit differenzirtem Kopfe, theils ohne bestimmt
umgrenzte Kopfkapsel (sog. kopflose); bei Schmetter-.
lingen nur Raunpen. Bei den Kifern haben aber alle
Carnivoren, alle Malacodermen, Coccinelliden, Silphi-
den, Chrysomeliden, Dermestiden, Xylophagen, Cur-
culioniden etc. je eine bestimmte Larvenform; bei den
Neuropteren ebenso die Sialiden und Hemerobiden, die
Panorpen und die Trichopteren; bei den Hymenopteren
die Blattwespen, Bienen etc., bei den Dipteren die
Miicken, Schnacken, Gallmiicken, Bremsen und Fliegen
u. s. w., bei den Schmetterlingen die Tag- und Nacht-
falter und Spanner etc., bei den Libelluliden sind alle
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Larven mit dem als Maske bekannten Fangapparat
ausgestattet, bei den Ephemeren die Palingenien und
Ephemeren im Gegensatze zu den nicht grabenden
Larven u. s. w. besonders ausgebildet.

Kurz gesagt: kein Maikéifer entwickelt sich ohne
das Engerlingstadium, kein Riisselkifer ohne fussloses
Larvenstadium, kein Tagfalter ohne Raupe mit vier Paar
mittleren Abdominalfiissen, kein Spanner ohne Spanner-
raupe, kein Hemerobide ohne saugende, kein Sialide
ohne kauende Larve, keine Fliege anders als aus einer
Made u. s. w., wihrend viele Echinodermen ohne Larve
mit Wimpernschniiren, viele Mollusken ohne Larve mit
Segellappen, viele Crustaceen ohne Nauplius und manche
Frosche ohne freischwimmende Kaulquappe sich ent-
wickeln.

Die exrworbene Larvenform wird dagegen ge-
wohnlich schon im Ei als solche angelegt, sei es” als
niedere Made oder als durch provisorische Organe um-
gebildete urspriingliche Larve (Odonata, Osmylus u. A.),
und -haftet weit zdher an der Entwicklung ver-
wandter Formen, als die urspriingliche, und das wohl
deshalb, weil die Entwicklung auf kiirzerem Wege theils
in der Weise vollzogen wird wie bei den frither ge-
nannten Formen, bei welchen die urspriinglichen Lar-
venstadien in das Eileben verlegt wurden, theils in ganz
anderer Art. Bei Insecten und anderen Thieren wird
die Verwandlung iiberhaupt entweder dadurch abge-
kiirzt, dass die Hautungsstadien vermindert werden und
schliesslich ein Puppenstadium entsteht, oder dass ein-
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zelne Organe und die eigenthiimliche Form ganzer Kor-
perabschnitte, die sonst nur dem vollkommenen Thiere
in dieser Weise angehéren, immer frithzeitiger, sich noch
withrend des Ei- und Larvenlebens entwickeln, wodurch
die Larve immer mehr die Gestalt der Imago erhilt
(Rhynchota, Odonata, Saltatoria), oder dass die Larve
schon vollkommen erwachsen und zur Verpuppung reif
geboren wird (Pupipara). Im Vergleiche zur Kurz-
lebigkeit und Zartheit der vollkommenen Insecten und
in Beziehung zu ibrer Lebensweise erscheinen diese
Modificationen und die erworbenen Larvenformen ein
Vortheil, es sind gewdhnlich die Erndhrungsstadien,
withrend das vollkommene Insect, wie die Bliithen, das
Fortpflanzungsstadium reprisentirt.

Sowie den Bliithenpflanzen die Bliithenlosen in
der Entwicklung des Pflanzenreiches vorausgingen, so
gehen die Insecten ohne oder mit unvollkommener
Verwandlung, oder mit vollkommener Verwandlung
und fast urspriinglichen (Campodeoiden-) Larven
jenen mit vollkommener Verwandlung (mit Larve,
Nymphe und Imago) und erworbenen niedrigen

Larvenformen (Raupen, Maden) voraus. In der Stein-
kohlenformation lebten nur Orthopteren, Rhynchoten,
Odonaten, Ephemeren und Neuropteren (Sialiden), in
der mesozoischen Zeit Dipteren und Hymenopteren, in
der Tertidrzeit erst Schmetterlinge.

Die Urkerfe hatten beissende Mundtheile und
keine Verwandlung, aber wahrscheinlich zahlreiche
Wachsthumasstadien, die Zusammenziehung derselben
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filhrte zur Entwicklung der Nymphe mit sistirter Nah-
rungsaufnahme (Neuroptera, Coleoptera). Das hiufige
Rudimentdrwerden der Mundtheile der Imago, durch
Theilung der Arbeit, insofern dieselbe die Erhaltung
der Art ausschliesslich zu besorgen hatte (Perliden,
Ephemeren), gab vielleicht Anlass zur ferneren Ent-
wicklung der Kieferrudimente fiir eine andere beson-
dere Erpéhrungsweise (Trichoptera, Lepidoptera, Dip-
tera), oder diese Umwandlung wurde durch das Vor-
kommen von Nihrstoffen bedingt (Bliithenpflanzen)
(Lepidoptera, Hymenoptera).
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