
Deber llletamorphose, ungeschlechtliche VeimehniBg, Generations-

wechsel.

Von

Bad. Xieacksrt.

Bevor die Entwicklungsgeschichte eine selbststSndige Stellung in

der Reihe unserer zoologischen Disciplinen errungen hatte, galt es als

Regel, dass die Thiere bei der Geburt oder dem HervorschlUpfen

aus dem Ei ihre volle Entwicklung besässen. Die Säugetliiere , Vögel

und zahlreiche andere Geschöpfe aus der nächsten Umgebung , die sich

in den verschiedenen Zuständen und Verhältnissen des Lebens leicht

beobachten Hessen, zeigten ja schon als neugebornc Individuen die

grOsste Uebereinstimmung mit ihren Mutterthieren.

Nur wenige Formen schienen hiervon eine Ausnahme zu machen,

wie die Frösche und Insekten. In der frühesten Jugend waren diese

von ihren Mutterthieren verschieden. Erst nachdem sie so eine Zeit-

lang ein selbslständiges Leben geführt hatten, sah man sie, bald all-

mälig, bald plötzlich (bei eintretender Häutung), Gestalt und Lebens-

weise der Ellern annehmen.

Im Gegensatz zu den erstem Thicrcn sagte man von diesen letz-J

tern, dass sie eine Metamorphose durchliefen.

Zu einer Zeit, in der man die Bildungsvorgänge im Ei nach dei^

Theorie der sogenannten Evolution erklärte, in der man also annahm^

dass die Keime der Thiero bereits vorgebildet seien und ohne weitere

Geslaltveränderung durch blosses Wachsthum der Geburt allmälig ent-"

gegenreiften, war mit diesem Ausdruck die Verschiedenheit zwischen

jenen beiden Vorgängen gewiss hinreichend bezeichnet. Seitdem wir

aber durch directe Beobachtung wissen , dass die Entwicklung aus dem
Ei beständig durch einen allmäligen Aufbau des Körpers aus den Ele-

menten des Dotters vermittelt wird, mUsseu wir die Metamorphose als

t'iu Gemeingut aller Thiere ansehen. Nicht durch den Besitz der Me-

tamorphose überhaupt unterscheiden sich also die Frösche und Insekten

von jenen andern Thieren , sondern dadurch, dass ein Theil dieser
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Metamorphose bei ihnen eine freie ist, in die ersten Zeiten des selbsl-

ständigen Lebens hineinfällt.

Gegenwiirtig kennen wir eine sehr grosse Anzahl von Thiercn mit

einer solchen freien Metamorphose. Die Krebse und Tausendfüssler,,

Spinnen, Mollusken, WUrraer, Echinodermen, Akalephen und Polypen

stellen dazu ihr Coutingent. Die Verbreitung dieser Entwicklungs-

weiso ist nicht bloss grösser, als man im Anfang vermuthen konnte,

sondern überhaupt grösser, als die Verbreitung jener andern erster-

wähnten EntsvickJungsweise. Die freie Metamorphose wird um so all-

gemeiner, je tiefer man nach unten in der Scala der thierischen For-

men hinabsteigt. Trotzdem sehen wir uns zunächst ausser Stande, in

der Oigaiiisatiou der betreffenden Geschöpfe dafllr einen Grund ange-

ben zu können.

Auch l)ei den Thieren ohne eigentliche freie Metamorphose ünden

sich übrigens nach der Geburt noch häufige Veränderungen in der Form

und Entwicklung einzelner Körpertheile. Manche Säugelhiere (und

Vögel) haben als neugeborno Individuen noch geschlossene Augen und

eine nackte Haut, viele entbehren noch längere Zeit der Zähne u. s.w.

Noch verbreiteter ist es, dass die äussern auszeichnenden Attribute

des Geschlechtes, Barihaare, Geweihe, Hörner, Sporne u. s. w. erst

später, nach der tieburt, gebildet werden.

Wenn man mit sirenger Consequenz verfahren wollte, so mUsste

man in diesen Veränderungen gleichfalls die Zeichen einer freien Me-

tamorphose erkennen. Doch wir sind nicht gewohnt, derartige unter-

geordnete Ver.'iilderungen in dieser Weise aufzufassen. Nur auffallen-

dere ümgeslaltungen des Korpers und seiner äussern Organe pflegen

wir mit dem Namen einer Metamorphose zu bezeichnen.

Solche Bescliriinkung mag allerdings von praktischem Vortheil sein,

aber fur natürlich können wir dieselbe nicht ansehen. Die Erschei-

nungen der fi'eien Metamorphose lassen sich gegen diese anderweiliuen

Veränderungen nicht abgrenzen. Ohne Ausnahme beruhen sie alle auf

denselben plastischen Processen.

Dnd diese beschränken sich nicht einmal auf die Zeit der Ent-

wicklung. Sie begleiten das ganze Leben bis zum Tode. Dass die

Bpäteru Producle dieser l'rocesse sich nicht als neue Theile und Or-
gane dem Körper hinzufügen, auch nidfat einmal zur Umgestaltung der

vorhandenen dienen, sondern diese nur allmälig ersetzen, so wie die-

Mlben durch ihre Leistungen allmälig verbraucht werden, kann keine

lie ViTschirdenlii-it bedingen. Mögen diese Prooes.se den Stofl"-

i.der die, luitwickJung des Körpers bcglcit<>n , in beiden Fällen

mmI sie diehelben, auf dieselbe Weise vermittelt.

Die Ph^lnoniene der Entwicklung stehen niitUrlichor Weise am Aa/-

fang de* thierischen L<>lM"ns, hier abor über einen verschieden grossen
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Zeitraum verbreitet. Bei den einen 'fhieren drängen sie sicli auf eine

verhallnissinässig kurze Lebensperiode zusammen, in andern nehmen
sie für sich einen langem Zeitabschnitt in Anspruch.

In allen Fällen kommt aber ein grosser Theil dieser Vorgänge

schon während des Eilebens zur Aeussurung , während einer Periode,

(leren wesentliche Aufgabe ja bekanntlich in der Bildung des Embryo
aus den Dottcrelementen erschöpf» wird. Ist es nun dfni.bei Weitem

grössere Theil , oder selbst die ganze Reihe der Entwicklungsphäno-

raene, die zu dieser Zeil durchlaufen wird, so schliessen sich die neu-

gebornen Thiere in Form und Ausbildung an die Mutterthiere an. Sehr

viele Thiere aber erwarten den Zustand der völligen Entwicklung nicht

im Innern ihrer EihUllen. Schon vorher durchbrechen sie dieselben,

um ein selbststandiges Leben zu beginnen und dann erst im weitern

Verlauf desselben ihre Entwicklung zu vollenden. Es sind die Thiere

raii freier Metamorphose, die diese letztern Verhältnisse darbieten.

Durch eine vergleichende Untersuchung des äussern und innem

Baues bei diesen Thieren müssen wir die üeberzeugung gewinnen,

dass dieselben relativ früher geboren werden, als die übrigen. Die

Entwicklung der einzelnen Korpertlieile und Organe bei den neugebor-

nen Individuen, die unvollständige Ausbildung (Skelett u. s. w.) oder

gar der Mangel derselben (E.vtremitäten u. s. w.) repräscntirt Verhält-

nisse, die den embryonalen Zuständen anderer Thiere ohne freie Me-

tamorphose parallel laufen. Auch die directc Beobachtung des Ent

Wicklungslebens im Ei überzeugt uns von der Frtthgeburt der Tliiep

mit freier Metamorphose. Da wenigstens können wir solches nicht

verkennen, wo die Eihüllen gleich nach den ersten Anfängen der Kör-

perentwicklung, sehr bald nach vollendeter Doltcrklüftung , durclibro-

chen werden.

Ueberhaupt bietet die Zeit der Geburt in der Thierwell die grös-

sten Verschiedenheiten, dieselben, die wir in dem Entwicklungszustand

oder dem Grad der Reife wahrnehmen, in welchem die einzelnen Thier-

formen aus dem Ei hervorkommen. Von dem Eintritt dieses Actes isi

ja die jedesmalige Reife des neuen Individuums abhängig. Die Säug(

thiere, die mit geschlossenen Augen und nackter Haut geboren wer

den , haben ein relativ kürzeres Eileben , als die übrigen u. s. w. Zwi-

schen der vollständigen Ausbildung und dem ersten Aufbau des Lei-

bes liegen eine Menge von Eiitwicklungsmomenton , deren jedes ein-

zelnes die Möglichkeit der Gobiu-t unter gewissen Voraussetzungen

(einer bestimmten Organisation) zulässt.

Je früher die Geburt eintritt, eine desto grössere Reihe von Ent-

wicklungsphasen muss später, während des selbstständigen Lebens,

durchlaufen werden, desto grösser wird auch die Verschiedenheit des

jungen Thieres von dem ausgebildeten Geschöpfe erscheinen.
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Man glaube aber nicbl, dass mit der unvollslSndigen Entwicklung

die EigenthUmliihkeit der freien Metamorpliose scbon vollständig er-

schöpft sei. Wäre dem so, so würden die neugebornen bidividuen,

die sogenannten Larven, unmittelbar an die embryonalen Entwiok-

iungsstufen der verwandten Geschöpfe ohne freie Metamorphose sich

anschliessen, gewisserraassen die embryonalen Zustände derselben wie-

derholen. M braucht aber nur die Larvcu von Uyas, Pagurus, Pa-

laemon, Hommarus mit den Embryonen des Flusskrebses, die Larven

von Polynoe, Nereis mit den Embryonen von Exogone u. s. w. zu

vergleichen, um die Ueberzeugung zu gewinnen, dass die Larven jener

erstem Thiere noch ihre besondere EigenthUmlichkeiten besitzen, dass

sie mit bestimmten Organen und Ausrüstungen versehen sind, die den

Embryonen der andern Thiere entweder völlig oder doch wenigstens

in gleicher Form und Ausbildung abgehen.

Diese besondern Ausrüstungen der Larven werden wir übrigens

sogleich als eben so viele Nothwendigkeiten erkennen, sobald wir nur

bedenken, dass die betreffenden Thiere, wenn sie ein selbstständiges

Leben fuhren sollen, auch die Mitlei zu einer Wechselwirkung mit der

umgebenden Natur besitzen müssen, also bestimmter Organe bedürfen,

die den übrigen Embryonen uatUrUch ohne Nachtheil fehlen können.

Aber die blosse Anwesenheit solcher Organe ist noch nicht hinrei-

chend. Auch Form und Ausbildung derselben muss der jedesmaligen

Orgauisalionsstufe, der Körpergrösse und den BedUrfaissen sich au-

passen, wenn ihre Leistungen in zweckmässiger Weise sich entfalten

sollen.

Iq diesem Umstand liegt nun auch ein neuer Grund für die Ver-

schiedenheit der Larven und ausgebildeten Thiere. Wie wir oben er-

wähnten , stehen beide ja auf verschiedenen Enlw icklungsstufcn , und

rwar um so mehr, je früher die Geburt der Larve eintritt. Da die

Organe derselben nun aber in Anwesenheit und Ausbildung nach dem
jedesmaligen (irade der Entwicklung sich richten, so wird Form und

Ausrüstung des Körpers bei beiilfu auch in einem grossem oder ge-

ringern Grade sich unterscheiden müssen. Dass hiermit eine gleich-

zeilige Verschiedenheit der Lebenswdse verbunden sein müsse, braucht

wohl kaum noch besonders hervorgehoben zu werden. Lebensweise

und Organisation verhallen sich ja beständig wie die zwei Glieder ei-

ner Gleichung, in der keine einseitige Veränderung irgend eines Factors

/.ulibsig ist ').

Da»» die Exialrnz eine» Thiere» unter zweien verschiedenen Formen (al.s

Mrve und aiiegehiideiei (ie.scliö|>f) mit abweichender Lebens wci.se in nmii-

'tien Fall<>n ftlr die Erhaltung der ganzen Art von ^rosDer Uudciitunx »ei,

' lit er.Hic'bllicIi. Namentlich da , svo die Lebcniisveiiiu der ausgebildeten

Hill (ii'fabren verschiedener Art verbunden ist, wird diese Budeu-

^^l.^ r. wl<«aiijicli. ZoolQglo. III Bd. l'i
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Doch vielleicht wird das, was wir hier auseinander geseut haben,

noch deulhcher werden , sobald wir es an einigen Beispielen er-

läulern.

Belrachlen wir von unserni Gesichtspunkt aus zunächst die be-

kannte Metamorphose des Frosches. Schon in früher Zeit der Ent-

wicklung muss dieses Thier sein Ei verlassen, auf einem Stadium, wo
es noch ohne Extrernitiiton ist, wo die Skeiettlheile ihrer spätem Fe-

stigkeit und Gliederung noch entbehren, wo selbst die Mnskelmassen

noch nicht einmal ihre genuinen histologischen Charaktere tragen. Den

Anforderungen eines Landlebens kann solcher Körper unmöglich ent-

sprechen. Zu diesen gehört namentlich (gleichviel ob bei Anwesenheit

oder Mangel der Extremitäten) eine Kraftleistung des loconiotiven Ap-

parates, die dem jungen Frosche unmöglich wird. Das Thicr erscheint

deshalb als ein Wasserbewohner, in einem Medium, in dem es mit ge-

ringern Bewegungskräflen ausreicht. Das Hiiilerleibsende bat sich in

einen ansehnlichen Ruderschwanz verlängert, der in passender Weise

den Mangel der Extremitäten ersetzt. Die Anordnung des respiratori-

schen Apparates steht mit Lebensweise und Aufenthalt in teleologi-

schem Zusammenhang. So lange die Bewegung des Korpers noch

sehr beschränkt ist, in den ersten Tagen, besitzt die Larve blosse

Kiemen , zu denen sich später auch noch Lungen gesellen , deren Ge-

brauch ja insofern von der Beweglichkeit abhängt, als er eine häufige

und leichte Annäherung an den Wasserspiegel voraussetzt. Im Anfang

nähren sich diese Larven von dem Eiweiss ihrer Eier, an dem sie fast

bewegungslos anhängen. Späterhin geuiessen sie vegetabilische Sub-

stanzen , die sie ohne grosse Anstrengung in gentigender Menge her-

beischaffen können. Der Nahrung der ausgebildeten Frösche mllssen

die Larven noch eine längere Zeit entsagen. Diese verlangt gewisse

Leistungen, denen die Organisation der jungen Thiere noch nicht ge-

wachsen ist. Um nun aber jene Pflanzenkost in zweckmässiger Weise

zu verarbeiten , besitzen die Larven eine eigne Bildung des Kieferap-

(larates, wie des Darmkanales, eine neue Abweichung von der Aus-

rüstung der erwachsenen Thiere.

Durch die erste Bildung der E5ttremitäten wird Form und Lebens-

weise der Larven nur wenig verändert. Erst wenn diese eine hinrei-

chende Stütze gewähren, wenn auch die Entwicklung des Skelettes

die Möglichkeit des Landlebens darbietet, erst dann verlassen die jun-

tung .lugenschcinlicli. Man erinnere sich z. B. nur daran, dass die ausge-

bildeten frei beweglichen Akalephen bei ihrer Leichtigkeit von den Wellen

häufig an den Slraml geschleudert werden und hier zu Grunde gehen.

Mag dieses nun auch bisweilen ganze Schaaren dieser Thiere belrcflen: ihre

festsitzenden Larven sind wegen ihrer abweichenden Lebensweise gesidierl

und werden den etwaigen Verlust leicht wieder ersetzen.
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gen Thiere das Wasser. Kiemen und Ruderscliwanz gehen dann all-

mälig verloren. Die Larve nimmt die Lebensweise und Organisation

des Mnlterthieres an.

Ganz anders würde es sein, wenn die jungen Frösche längere

Zeit als Embryonen in ihren EibUllen verweilen könnten, wenn sie erst

nach vollständiger Entwicklung der Wirbelsäule, Extremitäten und Mus-

keln geboren würden. Eine freie Metamorphose mit allen ihren Eigcn-

thümlichkeiten würde dann unnöthig sein.

Auf der andern Seite ist aber auch nicht zu verkennen , dass die

Froschraetamorphose einen grossen Theil ihrer EigeuthUnjlichkeiten der

spatern Lebensweise des ausgebildeten Thieres verdankt. Wäre der

ausgewachsene Frosch ein Wasserbewohner, der sich schwimmend
uMiherbewegte, wie viele seiner nächsten Verwandten, so würde seine

.Metamorphose viel weniger auffallend sein. Der Schwanz der Larve

würde dann bleiben, Arm und Bein nach ihrer Bildung nur wenig

wachsen. Es giebl auch wirklich manche froscharlige Tliicrformen,

die durch eine derartige Lebensweise der freien Metamorphose fast

gänzlich enthoben sind, die nach der Geburt kaum grössere Umgestal-

tungen erleiden, als manche Thiere, denen wir keine freie Metamor-

phose zuzuschreiben pflegen.

An andern Beispielen sieht man fast noch deutlicher, wie bedeu-

tungsvoll für die Metamorphose es ist, ob die in den Larven noch feh-

lenden oder unvollständig entwickelten Kürperlheile in dem spätem

Leben eine geringere oder grössere Rolle spielen, wie überall im letz-

tern Fall der Larvenbau einer abweichenden Lebensweise angepasst ist.

Sehen wir nun auf die freie Metamorphose der Insekten.

Die Wesentlichste .Vuszeichnung der Insektenlarven besteht bekannt-

lich in dem Mangel der Flugapparate. In denjenigen Fällen, wo die

entwickelten Thiere nur gelegentlich und selten von ihren Flügeln Ge-

brauch machen, wo diese namentlich nicht zum Aufsuchen der Nah-

rung verwendet werden, wird die flügellose Larve die Lebensweise

der Eltern im Wesentlichen theilcn können. Weitere Abweichungen

vom Bau der Mjjllerlhiere sind dann nicht nötliig. In diesem Falle

bchiiden sich die Orthopteren und llämipleren, die Insekten mit soge-

nannter unvollständiger Metamorphose, deren Larren von den ausgebil-

deten Thieren kaum mehr sich unterscheiden, als die nackt gebornen

Saugethiere von ihren Ellern.

Ein Anderes aber ist es mit den Schmetterlingen, Fliegen u. s. w.

Wollte man diesen Thieren die Flugwerkzeuge nehmen, ohne den

übrigen Bau zu verändern, so würden dieselben in kurzer Zeit aus

Mangel au passender Nahrung zu Grunde gehen müssen. Die Flug-

werkzeugc sind hier zur llerbeischaflung der Nahrung ganz uner-

12*
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lässlich '). Sollen die Larven nun trotz diesem Mangel leben können,

so müssen sie auf eine andere Nahrung angewiesen sein, die sie mit

ihren sonstigen locomotiven Kräften in hinreichender Menge herbei-

schaffen können. Da sich dieses aber nur durch eine entsprechende

Abweichung in der Construclion der Fresswerkzeuge und des ge-

sammten Darmkanales erreichen lässt, so wird es erklürlich, warum
die Larven dieser Thiere in ihrem Gesammlbau weit mehr von den

ausgebildeten Individuen sich entfernen '), als die Larven der Heu-

schrecken und Wanzen.

In gleicher Weise kann man auch bei den übrigen Thieren sich

Uberzetigen, dass die EigenthUmlichkeilen der Larven, die nicht einen

unmittelbaren Ausdruck der unvollständigen Entwicklung bieten (die

also, wenn ich so sagen soll, nicht blosse Bildungsheramungen sind),

in den physiologischen Beziehungen zu der Aussenwclt begründet und

gewissermaassen vorgezeichnet sind.

So stehen z. B. die Larven der kurzschwäuzigen Krebse insofern

in ihrer Entwicklung hinter dem ausgebildeten Thiere zurück, als sie

noch des Bauches und seiner Anhänge entbehren. In diesen Organen

fehlen ihnen die locomolorischen Apparate der spätem Thiere. Aber •

jene Larven müssen sich gleichfalls bewegen, um ihrem Nahrungsbe-

dUrfniss zu genügen. Sie haben deshalb ihi-e eignen Locomolionsor-

gane. Die spätem Beikiefer sind es, die zu diesem Zweck ganz ei-

genthümlich entwickelt erscheinen.

Ebenso verhäll_es sich bei den Gasteropoden und Acephalen mit

freier Metamorphose. Sie werden zu einer Zeit geboren, in welcher

der Fuss noch sehr rudimentär ist und als Locomolionsorgan noch nicht

functioniren kann. Da sie nun aber ohne Bewegung nicht e.xistireu

können, sind ihnen in den sogenannten Segeln besondere locomotive

Gebilde gegeben. Späterhin, wenn sie sich des Fusses in gehöriger

Weise bedienen können, verkümmern diese Apparate oder werden
durch passende Umbildung zu andern Leistungen verwendet. Tritt die

Geburt aber auch noch vor der Bildung der Segel ein, bald nach voll-

endeter Dotlerkluftung, bevor noch irgend ein Organ besonders ange-

legt ist, so dient eine einfache Ciliarbekleidung als Locomolionsapparat.

Man sieht leicht ein , dass alle derartige Abweichungen durch die

frühzeitige Geburt, welche die Ausbildung der spätem Locomotions-

') Man wende hier nicht ein, dass es ja doch eine Anzahl von Fliegen, (weib-

lichen) Schmelterhngen u. s. w. gebe, die auch im ausgebildeten Zustand

ohne Flügel leben, üeberall sind hier mit diesem Mangel bestimmte ander-

weilige Veränderungen in Organisation und Lebensweise verbunden.

"] Ein Weiteres Über die EigenthUmlichkeilen dieser Larven sehe man in mei-
nem Aufsatz „über den Bau der Insekten", der im Archiv für Naturge-
schichte nächstens voröffenilicht wird.
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Organe im Innern der Eihilllcn unterbrochen bat, notlnvendig gewor-

den sind. Mit diesen Organen würden die jungen Thiere gleich von

Anfang an die Möglichkeit der spätem Lebensweise besitzen und ohne

weitern Nachtheil alle jene besondern provisorischen Ausrüstungen ent-

behren können. Die Entwicklung würde dann ohne freie Metamor-

phose sein.

Doch selbst die freie Metamorphose schliesst den Mangel jener be-

sondern Einrichtungen des l.arvenkörpers nicht vollständig aus. Unter

gewissen günstigen Umständen können die jungen Thiere möglicher

Weise existiren, ohne mit der Aussenwelt in jenen regen Verkehr zu

treten, wie die übrigen Larven und ausgebildeten Geschöpfe. Wenn
sie an Orten leben, wo sie gehörigen Schutz vor Nachstellungen und

sonstigen Gefahren finden, wo ihnen in hinreichender Menge eine pas-

sende Nahrung geboten wird, so dass diese ohne weitere Vorbereitung

durch die Mundöffnung oder die gesammte äussere Oberfläche eingenom-

men werden kann, dann verliert die Bewegung ihre sonstige bedeu-

tungsvolle Stellung in der Reihe der zur Erhaltung des Lebens zusam-

menwirkenden Functionen. Solche Larven können ohne Nachtheil alle

jene besondere Einrichtungen entbehren, die unter andern Umständen

nölhig sind, um die wechselnden Beziehungen der jungen Thiere zu

der Aussenwelt zu vermitteln. Sie verhallen sich zu den ausgebildeten

Formen, wie einfache Hemmungsbildungen und unterscheiden sich von

den Embryonen verwandter Thiere ohne freie Metamorphose nur durch

den Maugel der Eihäute.

Die Bedingungen einer solchen Larvenform finden sich Ubiigens

nur bei wenigen Thieren, nur da, wo eine besondere Brulhöhle die

Eier aufnimmt und den spätem Larven das Material für ihre Ernäh-

rung ') bis zur vollständigen Ausbildung bietet. Durch solche Um-
stände ist z. B. die Wasserassel der Nothwendigkcit einer auffallendem

ümgoslaltung enthoben, obgleich sie bereits zu einer Zeit das Ei vcr-

Iflsst, in der die Segmentanhänge und Segmente des Leibes kaum erst

angelegt, geschweige denn ausgebildet sind. Wäre dieses Thier ge-

nötbigl, durch eigne Thäligkeit seine Nahrung zu suchen, so würde es

zu diesem Zwecke besonderer provisorischer Organe bedürfen, wie die

übrigen Krebse mit freier Metamorphose, die Frösche u. s. w.

Aehnlicli;; Beispiele finden sich auch bei Thieren anderer Abihei-

lungen, bei Echinasler und Asteracanthiori Müllori unter den Echino-

dmiien, bei Actinia unter den Polypen u. s. w. Wir dUrfeu auch ge-

trost behaupten, dass unter den Säugetbieren die Beutler, die ja be-

') (i'-wohnlirli wird dii>«es Material (wie z. B. bei dei- Wasscrasscl, verKl.

ttnlhkr Abliiindl. zur Bil'liings- und Entwickelungsj^esch. II. S. 90) von den

Wantliingen der BrulliOlile ansgr-.tchieden. Seltner linden »icli, wid Ijci den

beullcrn, zu diesem Zwecke eixn« Dilisun fMilchdrllscn).
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kaontlich in sehr früher Zeit geboren werden, schwerlich einer auffal-

lenden freien Metamorphose entbehren wurden, wenn die Bruthöhle

der Eltern nicht die Jungen aufnähme und eruährte.

Von grossem Interesse ist in dieser Hinsicht auch die Entwicklung

der Pipa. Dass die Embryonen derselben jenvals einen (ausgebildeten)

lludcrschwanz u. s. w. besitzen, wird bei ihrer Lebensweise (dem Auf-

enthalt in den dorsalen Brutzellcn) sehr unwahrscheinlich. Und wirklich

habe ich auch bei ihnen (leider standen mir nur Embryonen aus den

spätem Sladien zu Gebote) die Spuren jener embryonalen Ausrüstun-

gen vergeblich gesucht.

Solche Beobachtungen mlissen nattirlich unsere Ansicht von der

provisorischen Natur der eigentlichen Larvenorgane vollkommen recht-

fertigen und immer mehr die Ueberzeugung uns aufdringen, dass die

Eigenlhümlichkeit der freien Metamorphose lediglich in einer frühzei-

tigen, vor der vollendeten Entwicklung eintretenden Geburt begründet

sei. Nach dieser Erkenalniss erwuchst uns nun aber die weitere Auf-

gabe, den Ursachen dieser auffallenden Erscheinung nachzuforschen.

Wir werden hierbei vor allen Anderm an eine besondere Beschaf-

fenheit des Dotters zu denken haben, dessen Material ja bekanntlich

die Bedürfnisse beim Aufbau des embryonalen Leibes bestreitet. Es

ist an sich nicht nur sehr wahrsclieinlich , sondern auch mit allen un-

scm Kenntnissen über den Process der Entwicklung in vollster Ueber-

einstimmung, dass der Gehalt des Dotters an plastischer Substanz mit

dem Producte seiner (chemischen und morphologischen) Umwandlung,

mit dem Embryo, in einer ganz bestimmten Beziehung stehe. Reicht

dieser Gehalt nicht für die ganze Entwicklungszeit aus, so wird er

schon vorher erschüpfl, und eröffnet sich dann nicht in anderweitigen

Veranstaltungen (durch das dem Dotter etwa hinzugefügte Eiweiss oder

durch besondere Zufuhr von Aussen, wie bei den Säugethieren ) eine

neue und hiureichende Quelle von Nahrung, so muss der Embryo

schon vorher seine Eihulle verlassen ') , um auf andere Weise , meist

') Ist unsere .Ansicht liclilig, so wird mao schon in der relativen Grosse des

Dotters ein uiigefüliies Maass für den Ent\vickeluuf;sgrad des Embryo bei

der Geburt haben — wenigstens bei den eierlegcnden Thiercn, obgleich

auch hier natürlich Jas etwa vorhandene Eiweiss nicht ausser Betracht blei-

ben darf. Jedenfalls wird (unter sonst gleichen Umständen) ein relativ

grösserer Dotter ein reicheres Material enthalten und deshalb auch seinen

Embryo bis zu einer weitern Entwickdungsstufe hinfuhren können, als ein

kleinerer. So stehen denn auch z. B. die Eier des Frosches in Vergleich

mit denen der bcscluipplen Amphibien an Grosse sehr auffallend zurück.

Natürlich darf es sich übrigens bei solchen Vergleichungen nur um ähnliche

Formen auf möglichst gleicher Organisaüonsstufe handeln. Ein Thier, zu

dessen vollständiger Entwickclung es einer weitem und complicirteren Reibe

Ann Bililungsvorgüngcn bedarf, muss ja auch mit einem verhaUnissmSssig
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durch eigne Thäligkeit, die felilenden Materialien herbeizuschaffen. Dass

diese eigne Thiitigkeil der Enihryoneu in einigen Fällen durch die

Gunst der äussern Ycrhullnisse (Äulenthail und Ernährung io einer

Bruthöhle) unnöthig wird, ist kein Grund gegen diese Annahme. Es

ist genug, dass auch hier die Embryonen nach der Geburt eine neue

Nabruneszufuhr bekommen und lur die Verwendung derselben ganz

gleichgültig, woher diese stammt.

Einer besondern Beachtung aber bedarf es, dass wir eine Anzahl

von Larven (von Polypen, Akalephen, Echinodermeii, Ascidien und a.)

kennen, die noch in den ersten Zeiteu ihres freien Lebens des Mundes

und Darmkanales entbehren. Fänden sich dieselben während dieses

Zustaudes etwa in einer Bruthoble, deren ernährender Inhalt auf en-

dosmolischem Wege durcli die äussern Bedeckungen in den Kürper

liineindringen könnte , so würde dieser Umstand unserer Yermuthuug

keine besondere Schwierigkeit entgegenstellen. So aber leben diese

lieschöpfe bereits im Freien, wo sie wohl schwerlich ohne BeihUlfe

iiies eignen .Apparates vom Ergreifen und weitern Bearbeiten der Nah-

rungsmittel sich ernähren können. Sollteji solche durch die Haut in

das Innere des Körpers eingeführt werden, müssten sie in flüssiger

Form vorhanden sein. Aber das Wasser, die Wiege jener Organis-

men, enthüll keine flüssigen organischen Substanzen, wenigstens nicht

in solcher Menge , dass sie fUr die nutritiven Bedürfnisse eines Thieres

I Iisreichten ').

Käme es hier blos darauf an, auch bei dem Mangel der Mund-

öfliiung die Möglichkeit einer zeitweiligen E.vistenz im Freien für diese

Larven zu erweisen, so würde hierzu schon die Beobachtung hinrei-

iu;n, dass sie im Innern noch einen grossen TheLl des ursprünglichen

liotiers bei sich fuhren, also auch ohne neue Nahruugszufuhr eine Zeit-

lang vor Mangel geschützt sind.

Aber gerade diese Beobachtung zeigt uns, da.ss in diesen Fällen

die L'rsailio der frühen Geburt nicht in der spui-lichen Ausstattung des

iJolters mit plastischer Substanz liegen kann. Allein trotzdem brau-

chen wir dieselbe noch nicht ausserhalb ') des Eies zu suchen. Wir

reichern Dollermaterjal ausgestaltet sein, wenn e.« keine freie Metamorphose

ilurcliljurcn soll. Man braucht nur die iJotler eines Fisches, Reptils und

VoneU von (ilcirhem VoUinien neben einander zu Italien, um zu seilen,

wie der Nahrun^zs^ehall dersellien in passendem lirüssenverhüllniss zu den

Ucdürbiiüsen der ICntwickelung stehet.

') Dieser l.'nisland scheint mir wichlifz genug, um darauf den Ausspruch zu

landen , dass alle frei lebenden Organismen ohne Mund (also aiu'h das

ln(uk(irieiiKenu8 Ku);Iena, l'cridinium und verwandte Formen] aus der Heilte

fler Thicre enircrnl werden müssen.
'1 Vielleii'hl hat man in manchen Fallen einer solchen frlilizoillKen Gebuil aurh

noch au die Uoglichkeil zu denken, du» djcsellie eintrete, weil durcli ilii'
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wissen ja, dass neben den quaternären und leruären Verbindungen

auch noch mancherlei Salze im Dotter sich vorfinden , die bei der Bil-

dung des jungen Thieres und seinem Gewebe gleichfalls nolhwendig

sind. Fehlt nun eines dieser Salze, so wird dieselbe Nothweudigkeil

der Geburl eintreten milssen , wie bei Mangel der sonstigen Substanzen.

Und die Abscheidung der Salze aus dem Wasser wird ja auch ohne

Mund uiiU Darm durch die endosmolischen Vorgänge an der Körper-

oberlliiche geschehen können.

Wahrscheinlicher Weise ist daher der Grund der Frühgeburt auch

hier in einer unzureichenden Ausstattung der Eier gelegen.

Eine solche unzureichende Ausstattung der Eier erlaubt nun aber

jedenfalls die Bildung einer grössern Menge derselben im mütterlichen

Organismus. Das für diese Zwecke bestimmte Material würde bei ei-

nem Thiere , dessen Junge bereits auf der Hälfte ihres Entwicklungs-

ganges geboren werden, nur etwa für halb so viele Eier hinreichen,

wenn die freie Metamorphose vermieden werden sollte.

Durch solche Betrachtung kommen wir nun zu dem interessanten

Resultat, dass durch die freie Metamorphose die Produclion
einer zahlreicheren Nachkommenschaft ermöglicht ist. Sie

ist ein Mittel, die Fruchtbarkeit der Thiere zu erhöhen.

Da die Fruchtbarkeit im Wesentlichen durch die Dauerhaftigkeit

der Arten bestimmt ist und diese (schon gegen die geringere Grösse,

die wir als ungefähres Maass derselben ansehen können) mit der Ver-

einfachung der Organismen immer mehr abnimmt, so werden wir es

auch erklärlich finden, dass die freie Metamorphose bei den niedern

Thieren ungleich häufiger ist, als bei den höhern, Von den Thieren

ohne freie Metamorphose werden wir demnach vermuthen dürfen, dass

sie (wenn sie die Zahl ihrer Nachkommen nicht etwa auf andere Weise

zu vergrössern vermögen) einer grössern Dauerhaftigkeit sich zu er-

freuen haben. Diese braucht sich übrigens nicht immer geradezu in

einer längern Durchschniltsdauer des Lebens auszusprechen. Sehr we-

sentlich wird sie auch davon abhängig sein, ob die betreffenden Thiere

unter mehr oder minder ungünstigen Verhältnissen leben , einer gsössern

oder geringern Verfolgung von Seiten ihrer Feiode ausgesetzt sind u.

s. w., so wie davon, ob sie in ihrer Organisation, in Sitten und Le-

bensweise die Mittel besitzen, sich den vou hieraus ihnen drohenden

.Gefahren mehr oder minder leicht zu entziehen.

In der freien Metamorphose besitzt die Natur aber nicht das ein-

zige Mittel, die Nachkommenschaft eines Thieres ohne weiteres Zuthun

Umhüllungen dos Embryos der Wechselverkehr mit der .'Atmosphäre niclit

in hinreichendem Maasse stattfinden könne. Bekanntlich geschieht ja die

Entwickplnng der Eier nur bei gleichzeitiger Aufnahme von SanerstolT.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



161

der inütlerlicben Orgaüismen zu vergrössei-D. Derselbe Effect kann

auch durch eine ungeschlechtliche Vermehrung der Sprösslin^c

(durch die verschiedenen Formen der Theilung ') und Knospenbildung)

erreicht werden.

Wo aus irgend welchen Gründen bei einem Thiere die Zahl der

geschlechtlich erzeugter; Nachkommen (mögen diese nun mit oder ohne

freie Metamorphose sich entwickelt iiaben) den Bediirfnisseu des Na-

turhaushaltcs nicht entspricht, da tritt die ungeschlechtliche Vermeh-

rung, als suppletorische Veranstaltung, in ihr Recht ein').

Im Allgemeinen wird die ungeschlechtliche Vermehrung nach den-

selben Verhältuissen , die wir bei der Verbreitung der freien Metamor-

phose als bedingende Momente hervorgehoben haben , über die Thier-

reihe vertheilt sein. Mit der höhern Entwicklung des thierischen Le-

bens und Baues wird sie an Häufigkeit abnehmen, während die ein-

'.eluea Arten an Dauerhaftigkeit gewinnen.

Ueberdicss bietet auch der einfachere und gleichmässigere Bau
der niedern Thierformen schon an sich den Phänomenen der unge-

schlechtlichen Vermehrung einen sehr viel gUnstigern Angriffspunkt.

Wo der gesammtc Körper kaum mehr ist, als ein Multiplum von

inzeluen gleichartigen Thtilen, da wird auch wohl ein jeder aliquoter

fheil die Bedingungen des selbstständigen Lebens enthalten. Durch
einfache Theilung wird ein solches Thier sich leicht vermehren. Sollte

dieses TheilstUck {als Knospe', auch vielleicht noch nicht von Anfang
an die ganze Menge der tum Leben notbwendigen Organe besitzen, so

wird es diese doch jedenfalls immer noch leichter aus sich erzeugen

können, als die einzelnen Apparate eines complicirteren Organismus.

') Ob die Theilung nach der Quere oder Länge vor sich gehet, hangt (neben
der Organisationj v\o(il hauptsächlich von der Form der betreffenden Tbicre
ab. Lanf^e und schmale Formen werden sich eher durch Oucrlbcilung, kurze
lind breite eber durch Lüiigslbeilung vermehren. Achnlich ist es mit der
äussern Knospenbildiing. Die seitliche oder cxcentriscbe Kncspenbildung
cntsprirbt der Ldngstheilung, die Knospenbildung in Achse oder Conlinuilllt

der QuertheUung.

•) In manchen Füllen wird ituroh diese ungeschlechtliche Vermehrung offenbar

auch die Verbreitung der Thiere an bestimmten schwer zu erreichenden
Localitateii ausserordentlich begünstigt. Man gedenke nur z. B. der Ceslo-
den , die auf den manc.hfachslen , oft sehr cigenthUmlichen Wegen in das
Innere des thierischen Körpers gelangen, in solche Thierformen hinein, die

in jeder Hinsicht den Bedürfnissen dieser Parasiten genügen. MUsstc ein

jedes einzelne Thier diese Wanderung bestehen, auf der gewiss viele Tau-
»cndc von Keimen zn Grunde gehen, so wUrde die Verbreitung derselben

nur sehr gering sein. Su aber producirt ein jedes einzelnes Thier nach
glücklicher L'eberfUlinuig in den Körper eines passenden Wirthes luif iin-

Ki-Dchlorhllieheni Wege viele Hunderte von neuen Thieren , die natürlich der

l'nsicherlieit und Fiihrlicbkeit einer wejierii Wanderung enthoben sind.
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Isl nun aber in dieser Weise- das Auftreten der ungeschleclitlichen

Vermehrung durch die Einfachheit der Organisation in hohem Grade

erleichtert, erscheint es auch sehr natürlich, dass die ersten Stadien

des Lebens vor allen übrigen zu solcher ungesuhleditlichen Production

einer Nachkommenschaft sich hinneigen. In dieser Zeil zeigt ja der

Körper noch keineswegs seine volle Entwicklung.

In der That giebt es nun wenige Thiere , die sich im erwachsenen

Zustand ungeschiechllich vermehren. In den meisten Fällen beschränkt

sich diese Erscheinung auf die Zeit vor der Geschlechtsreife.

Zum Theil liegt dieser Umstand übrigens auch wohl darin be-

gründet, dass die spätere Ausbildung der Genitalien und die Production

der GenerationsflUssigkeiten eine bedeutende Menge von bildungsfähiger

Substanz in Anspruch nimmt, so dass eine gleichzeitige Vermehrung

auf ungeschlechtlichem Wege, die natürlich gleichfalls nur durch einen

gewissen Aufwand an Material vermittelt ist, in den meisten Fällen

dadurch verhindert wird.

Unter solchen Umständen werden wir sicherlich auch bei den

Larven die Möglichkeit der ungeschlechtlichen Vermehrung vermulhen

dürfen. Wegen der grössern Einfachheit ihres Baues werden diese ja

viel geeigneter dazu sein, als etwa die spatern Zustände der Ent-

wicklung.

Und sehr viele Larven bieten uns auch wirklich die Erscheinun-

gen der ungeschlechtlichen Vermehrung. Allerdings nicht alle — aber

wir finden diese Erscheinungen ja eben so wenig bei allen übrigen

Thieren. Wo die gewöhnlichen Mittel der geschlechtlichen FoilpflanEUng

schon hinreichen, da wird jede andere Vermehrung iinnöthig.

Mitunter fehlt aber auch gerade den Larven die Fähigkeit der un-

geschlechtlichen Multiplication , während die spätem Stadien der Ent-

wickljng dieselbe besitzen (Syllis, Clavclina, Polypi). Indessen schei-

nen di<^ses nur solche Fälle zu sein, wo den jungen Larven das Ma-

terial (und damit auch die Möglichkeil) zu einei' Prolilication abgelil,

entweder, weil sie überhaupt noch keine Nahrungsmittel geniessen

oder auch vielleicht durch ihre AiisrUstung verhindert sind, dieselben

auch für eine etwaige Nachkommenschaft in genügender Menge herbci-

zuschalTen.

Durch das Zurückgreifen der ungeschlechtlichen Vermehrung in

das Larvenleben (also durch Combination mit der freien Metamorphose)

wird nun aber einer der wunderbarsten Vorgänge in dem gesanmiten

Bildungsleben der Thiere bedingt. Die junge Brut der Larven (die

meistens durch Knospenbildung producirt wird) bekommt nämlich eine

abweichende Form und Organisation. Sie wird nicht wieder zu einer

neuen Larve, sondern tritt sogleich in ein weiteres Stadium der l^nl-

wicklung. Sie wiederholt den Bau ihrer geschlechtlich eiilvvickelleu
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Vorfahren, während die Larve selbst vielleicht niemals eine wcitoi-L-

Umwandlung erleidet. Sie erschöpft ihre Aufgabo, indem sie auf uii-

geschlechliichcm Wege eine neue Nachkommenscli.ift jiroducirl.

Ich weiss sehr wohl, wie ich gegen die herrschende Ansicht Ver-

stösse, wenn ich in dieser Fortpflanzung durch wechselnde
Generationen nichts Anderes sehe, als eine ungeschlechtliche Ver-

mehrung wahrend des Larvenlebens — wenn ich sie also nicht nach

Sleenstntp's \organg als eine eigne und selbstständige Art der Brut-

pflege betrachte, sondern einer weit verbreiteten, längst bekannten

Erscheinung unterordne. Aber die Wissenschaft soll nicht künstlich

trennen, wo sie natürlich vereinigen kann.

Der innige Zusammenhang zwischen Generationswechsel und un-

geschlechtlicher Vermehrung ist auch von Sleenstnip nicht unbeachtet

geblieben. Anstatt aber nun die EigenthUnilichkeiten des erstem aus

den besondern Umständen abzuleiten, die hier etwa das Auftreten der

ungeschlechtlichen Vermehrung begleiten, anstatt, mit andern Worten,

den ganzen Generationswechsel nur als eine gewisse Form der unge-

'blechllichen Vermehrung zu betrachten, hat er gerade umgekehrt

versucht, die gesammte ungeschlechtliche Vermehrung als eine Art Ge-

nerationswechsel zu deuten ').

Sleenslrup stützt diese Ansicht mit der Behauptung , dass bei jeder

ungeschlechtlichen Vermehrung das Multcrthier, wie die Larve bei

dem Generalionswechsel fdie er deshalb auch mit dem besondern Na-

men der Amine bezeichnet), beständig geschlechtslos — d. h. unenl-

\vickell — bleibe, dass also nur in der Nachkommouschaft desselben

in der zweiten Generation) die volle geschlechtliche Entwicklung wie-

der erreicht werde. Von dieser Behauptung ist indessen nur so viel

richtig, dass die betreffenden Thiere zur Zeit der Prolification ge-

wöhnlich, wie wir schon erwähnt haben, der Geschlechtsorgane ent-

lii'brcn. .Aber aueii dieses ist keine durchgreifende Regel. Bei Cla-

velina'j und Jlicroslomum ') sieht man (vielleicht auch bei den Bryo-

zoen und Polypen) die Erscheinung der ungeschlechtlichen Vermehrung

an vollständig ausgebildeten, geschlechtlich entwickelten Individuen.

Ebenso werden die übrigen Thiere mit unge.schlechllicher Vermehrung

in späterer Zeit gleichfalls zu geschlechtlicher Forl[iflanzung befähigt,

wie wir wenigstens von Syllis prolifera *) und Nais proboscidca ')

\ issen.

Auf solchi; Weise verliert die Ansicht von Stcenslnip nun aber

'j Uo(iT>urhiiiii:rti llhor ilas Vorkuinmru des ncrniaplii-ddilisiims, S. (04.

'; II. Leurkart, v.m .MorplinloKin und AnutODiic der (icscidorlilsorgaac, S. C.

') Si-huUie, im Archiv für .\ulurt!P»cli. 18*9. I. S. 2H".

') hreij lind Leurkart, Ucilriigc zur Koiinliiiss wirbelloser Thiere, .S. «li.

sc/iii/lif, ii. a. 0. S. :)ut.
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eine jede Begründung '). Wir finden eine ungeschlechtliche Vermehrung

unter Umständen, wo von einem Generationswechsel nicht die Rede

sein kann, während dieser beständig die erstere voraussetzt und nur

durch Vermittlung derselben zu Stande kommt. Ks ist nur ein Schritt

weiter in der Erkenntniss der betreffenden Vorgänge , wenn der Nach-

weis gelingt, dass die ungeschlechtliche Vermehrung nicht etwa bloss

das Mittel zum Generationswechsel sei, sondern den wesentlichen In-

halt desselben ausmache, dass die EigenthUmlichkeil des Generations-

wechsels nur aus den äussern Umständen resultiren, unter welchen

die ungeschlechtliche Vermehrung dabei auftritt.

Die EigentliUralichkeit des Generationswechsels besteht nun vor-

nämlich darin, dass die junge Knospe, das Product der ungeschlecht-

lichen Vermehrung, anstatt dem Multerthiere gleich zu vv-erden , eine

andere mehr oder minder vielleicht abweichende Gestalt und Organi-

sation annimmt. Allerdings ist dieser Umstand auffallend und überra-

schend, im Grunde aber doch wohl nicht auffallender und Uberra-

scHender, als wenn wir wahrnehmen, dass aus dem befruchteten

Keime anstatt des Mutterthieres eine abweichend gestaltete Larve her-

vorkommt. Wenn uns das letztere natürlicher dünkt, so kommt das

nur daher, dass dieser Vorgang als ein gewöhnlicher schon seit lange

bekannt ist, dass er tagtäglich vor unsern Augen geschieht. Nur das

Ungewohnte, Unerwartete in der Erscheinung des Generationswechsels

hat diesem das Gepräge eines wundersamen Geheimnisses aufgedrückt.

Wir haben uns nun davon überzeugt, dass eine unzureichende

Ausstattung des Keimes die Nothwendigkeit der Larvenform involvire.

Wenn wir nun jetzt bei dem Generationswechsel wahrnehmen, dass

') Offenbar hat sich Sleenslrup bei dieser Behauptung weniger von jener apho-

ristisch milgcthciiten (vielleiclit noch zweifelhaften) i3eobachtunf» von Qua-

Irefages bei Si/lUs (Ann. des sc. nat. 184i. T. I. p.22) leiten lassen, als von

den merkwürdigen EntwickclungsvorgSngen bei den Aphides {Steenslrup,

über den Generationswechsel, S. 121), denen sich auch die WasserQöhe an-

schhessen. Bei diesen ist allerdings die Fähigkeit zur ungeschlechtlichen und

geschlechtlichen Fortpflanzung über verschiedene Generationen zerlheilt.

Nur im Herbst finden sich geschlechtliche Individuen, aus deren befruch-

teten Keimen im Frühjahr geschlechtslose Individuen in verschiedenen Ge-

nerationen hervorgehen. Aber gerade dieses constautc und ausschliessliche

Auftreten der geseLI»chtsreifen Formen in gewisser Jahreszeit drängt uns

zu der Vermulhung, dass nur in ihr die Bedingungen der Geschlechtsreife

vorhanden seien. Zu jeder andern Zeit, wo diese fehlen (wir werden sie

vielleicht am natürlichsten in bestimmten äussern Verhältnissen zu suchen

haben), bleiben die Individuen geschlechtslos. Bei der geringen Lebens-

dauer dieser Thiere aber werden diese Geschöpfe ohne BeihUlfe der unge-

schlechtlichen Vermehrung sich nicht erhalten können , bis die Bedingungen

der Geschlechtsreife wiederkehren. Und deshalb jene merkwürdige Er-

scheinung.
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die von den Larven (auf ungeschlechtlichem Wege) producirlen Keime

keine neue Larve, sondern sogleich die spätere Bildungsstufe dersel-

ben zur Entwicklung bringen, so werden wir wohl annehmen mUsscn,

dass diesen Keimen ein reichlicheres Material zu Gebote stehe ').

Und diese Vermuthung bekommt wohl eine hinreichende Stütze,

sobald wir berücksichtigen, dass die Verbindung der Keime mit dem
Mutterlhier der jungen Nachkommenschaft eine beständige Nahrungs-

zufuhr sichert, während jenes wiederum in seiner Organisation eio

Mittel besitzt, durch neue Nahrungsaufnahme den etwaigen Verlust zu

ersetzen. Wäre dem nicht so, dann würden gewiss auch die unge-

schlechtlichen Sprösslinge bei denjenigen Thieren , die früher eine freie

Metamorphose durchliefen
,
gleich ihren Mutierthiereu das Beispiel eines

Larvenlebens uns vorführen.

In dieser reichhchern Ernährung der ungeschlechtlich producirten

Keime finden wir also die physiologische Erklärung jener auffallenden

Eieenthümlichkeit des Generationswechsels.

Wir können auch die Zweckmässigkeit desselben nicht verkennen,

sobald wir nur einmal das Gegentheil uns vorstellen, also annehmen,

(lass die zweite Generation bei diesem Vorgang der ungeschlechtlichen

.rinehruna der vorausgehenden ganz gleich gestaltet sei und erst

nach einer zeitweiligen Existenz durch weitere Metamorphose die voll-

endete Gestalt annehme. Dabei würde dann eben so wohl der Zeit-

punkt der vollständigen Entwicklung weiter hinausgerUckt werden, als

auch die spätere Umgestaltung selbst noch einen besondern .aufwand

an Material in Anspruch nehmen. Und Zeit, wie Material wird jeden-

falls gespart, wenn der Keim sogleich von Anfang an in ein neues

Stadium des Lebens überführt, wenn die Elemente desselben sich nicht

erst nach Art der frühern Larve, sondern sogleich nach Art einer

weitern und hfihern Entwicklungsform zusammengruppiren.

') Han wird hier viclleicUt die Frage aufwerfen , -wie es möglich sei , dass

eine Larve ihre Keime mit einem so reichlichen Materiale aiisstalle, wäh-
rend sie selbst noch als Larve lebe, also die Kosten der weitem Metamor-
phose rioeh nicht bestreiten könne? Die .Antwort auf diese Frapo liegt

wohl darin, dass die Keime an Grösse sehr weit hinter dem Mutterthier zu-
rückstehen, zu ihrer vollständigen Entwickelung also auch ein geringeres

Material bedUrlen , als ihre Mullerlhicre. Die ungeschlechlliche Vermehrung
wird Uberdicss wohl schon so fiUhzeilig beginnen, dass die hetrelTenden

Larven vorher noch nicht Gelegenheit hatten, das für ihre etwaige fernere

Mclamorjihose uolhwcndige Material herbeizuschalTen. Sind die jungen
Sprösslinge aber einmal vorhanden, so entziehen sie ihren Mutlci thieren so

viele Nahrung, dass diesen auch dann eine weitere Umwandlung unmöglich
iat. Wo die einmalige l'roduction solcher Brut das Leben der Larve nicht

beendiKt (wie hei den Trcmatodeuarnnien u. a.), da werden solche üruteu
vielleii'bt in mehrfarher Folge »ich ablösen , bis die Larven in anderer Weise
zu Grunde iiHirn.
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Was ich hier eben ausgeführt habe, schliesst nun aber keines-

wegs die Mögüchkeit aus, dass die neuen Sprösslinge Form und Bau

der frühem Larven wiederholen. Es wird dieses im Gegeulheil nacli

unserer Ansiclit überall da geschehen müssen, wo den jungen Keimen

aus irgend einem Grunde ein genügendes Malcrial zum Aufbau des

Körpers abgent.

So zeigen uns z. B. die sogenannten Hydroiden (und Siphonosto-

men), die wir jetzt als ammende Larven von Akalephen kennen ge-

lernt haben , fast ganz constant ein Beispiel solcher doppellen Verraeh-

rungsweise. Ihre Knospen werden bald zu ausgebildeten Knollen , bald

wiederum zu Larven. Aber hierbei scheint uns der Umstand bedeu-

tungsvoll, dass diese beiderlei Knospen nicht bloss zu verscliiedeuen

Lebenszeiten, sondern auch an verschiedenen Kürperstellen producirl

werden. Die letztern gehen in div Regel den erstem voraus und ent-

stehen am sogenannten Stiele, während die übrigen in der Nähe der

MundöfTnnng, auf der Mundscheibe') oder doch am sogenannten Kopfe

des polypenfilrmigen Leibes hervorkommen ). Offenbar weisen uns

diese Umstünde darauf hin, dass verschiedene Bedingungen bei der

Weilern Kntwicklung dieser Knospen ins Spiel kommen, Verschieden

heilen, die wir ohne Bedenken in unserm Sinne deuten möchten.

Auch bei den Trematodeuammen, den sogenannten Brutschläuchen,

beobachtet man bisweilen, dass die im Innern des Körpers einge-

schlossenen Knospen zu einer neuen Larvengeneration sich entwickeln,

anstatt zu den ausgebildeten Würmern — die im Anfang, so lange sie

frei uniherschwimmen , bekanntlich einen Schwanz besitzen — zu wer-

den. Aber auch hier sind bestimmte iiussere Umstünde als bedingende

Momente nachzuweisen. Nur im Winter konnte Sleenstrup ') dieses

Phänomen beobachten und auch dann nur bei den in jungem (klei-

nern) Schnecken schmarotzenden Ammen, unter Umsliindcn also, die

auf eine minder i'eiche Ernährung der Ammen und deren Keime zu-

rUckschliessen lassen. Wir wissen übrigens jetzt, dass diese Zv.i-

schengencralionen sehr wenig wesentlich sind, wie man auch daraus

abnehmen mag, dass mitunter beiderlei Formen , Ammen und WUrmer,

in demselben ') Alutterthiere angetroffen werden.

Es hat nun aber auch den Anschein, als ob diese Ammen durch

') Vergl. Desor, Ann. des sc. nat. 4 849. Oct. p. 2Ö4, dessen Angalien die frü-

here Darstellung von Sars (Arch. f Naturgesch. 1841. I. S. 1) in einiger

Beziehung herichtigen.

') Eine auffallende Ausnahme macht hier Perigonimus muscoides, hei dem die

Akalephenknospen gewöhnlich am Stamme hervorkommen. Vergl. Sars,

Fauna littoralis Norvegiae. 1. p. 9.

') A. a. 0. S. 72.

*) Carus, zur nähern Kenntniss des Generationswechsels, S. 42.
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eine ungescblechtliebe Vermehrung aus einem andern Thiore, der pii-

initiven Larveuform der Trematoden , den Ursprung nehmen '). Allein

schon Steenstriip bat darauf hingewiesen, wie man diesen Vorgang

miiglicher Weise auch als einfache Metamorphose mit gleicbzeiliger

lUiulung auffassen könne. Es enistehl ja bekanntlich immer nur eine

solche Amme im Innern eines infusorienartigen Tbicrt^J. Ist dieser

Vorgang aber aucli wirklich eine ungeschlechthche FortpQanzung, so

widerspricht derselbe dennoch keineswegs der oben ausgesprochenen

Ansicht, liie infusorienarlige Larve, die aus dem Trematodenci her-

vorkoinml und frei im Wasser umherschwimml, entbehrt der Mund-

öffnung , wird den neuen Keim also bloss aus dem im Innern schon

bei der Geburt vorhandenen Nahrungsstofle erzeugen können. Und
dass auf solrhc Weise wieder eine neue Larve entstehe, nicht der

ausgebildete Wurm, ist mit unserer L eduction in vollster Uebereinstim-

iiiung. Wir sehen darin keinen Grund gegen unsere Ansicht , dass die

Ausbildung (der Entwicklungsgrad) der neuen Sprösslinge Überall von

ili'n bei der Entwicklung concurrirenden Umständen bestimmt werde.

Zum Schluss möchte ich hier noch mit einigen Worten auf die

änderbare Entwicklungsweise der Seesterne und Seeigel hindeuten,

die uns erst neuerdings durch die unausgesetzten und mühevollen Un-

lorsuchungen eines unserer grossesten Zoologen enlhUUt ist. Es könnte

•veifelhaft ersclieinen, ob man sie der einfachen freien Metamorphose

It-r dem sogenannten Generationswechsel anreihen sollte , und vvirklich

( sie bald auf die eine, bald auf die andere Weise gedeutet worden.

Müller selbst entscheidet sich dahin, dass die Metamorphose derselben

..der Larvenzeugung oder der geschlechtslosen Knospenzeuguug beim

ii-nerationswechsel verwandt sei"*).

Wenn wir nun aber berücksichtigen, dass bei der Metamorphose

dieser Geschöpfe keine Vermehrung in der Zahl der Individuen eintritt,

dass also das wichtigste teleologische Moment der ungcschlechtlicIuMi

Fortpflanzung dabei ausser Spiel bleibt, so werden wir sie wohl

schwerlich als einen Generalionswechsel betrachten dilrfen. Allerdings

ist es auITallend, dass nur so äusserst wenige Organe (fast nur Ma-
gen und Dann) iu die neue Enlwicklung.sform aus der Larve mit bin-

llbergonommen werden, aber die Zahl der bei der freien Metamorphoso

verloren gehenden Larvenorgane ist ja überhaupt in den einzelnen

Thieren ausserordentlich wechselncL

Die Theile der Seosternlarve, die bei der spätem Metamorphoso
nun aber verloren gehen, haben nur für das Larvenicbcn, nur für eine

') Vergl. V. Siebold im Archiv für Naiurgcsch. I. S. 78, und Sleetmtrup a. a. 0.
8. IS.

*) lieber die Larven uml Mclaniorphoso der Ecbiiioderuicn. II. S. 33.
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bestimmte Organisation Bedeutung. Der spätere Seestern, der eine ab-

weichende Lebensweise führt, bedarf auch seiner eignen Organe.

Mit der geringen Zahl der fUr ihn brauchbaren Larvenorgane hängt

es auch ofTenbar zusammen, dass das junge Echinoderni im Anfang

als ein sehr kleines, gewissermaassen als eine Knospe mit der Fähig-

keit der weitern Entwicklung, im Leibe der Larve angelegt wird und

daselbst verharrt, bis es ein selbststSndiges Leben fuhren kann.

Dass die Entwicklung der genannton Echinodcrmen uns wirklich

nur eine sehr sonderbare Form der freien Metamorphose vorführt, scheinen

mir auch die weitern Untersuchungen desselben Foischers über die

Metamorphoso der Ilolothurien zu beweisen. Bei diesen geht fredich

ein viel grösserer Theil des Larvenkörpers in das spatere Enlwicklungs-

stadium über, aber immer werden noch bedeutend viel mehr Organe,

als wohl in andern derartigen Fällen , durch die Metamorphose unnütz.

Ausser den locomotiven Apparaten der Larve gehen auch Mundöffuung

und Schlund derselben verloren. Die entsprechenden Gebilde der er-

wachsenen Holoihurie sind durch Neubildung entstanden.

Giessen, im Januar 1851.
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