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Vorwort zur zweiten ‘Auflage,

Seit dem Erscheinen der ersten Auflage dieses Buches hat der Stand—
punct_der vergleichenden Anatomic so bedeutende Aenderungen erfahren,
dass eine neue Ausgabe eine giinzliche Umarbeitung erforderte. _Ich habe
diesen Umstand zugleich zu einer stofflichen Vermehrung benutzt, und
einerseits die wichtigeren Verhaltnisse etwas ausfiihrlicher behandelt, anderer—
seits auch manchen fiir's Allgemeine minder bedeutungsvollen Einrichtungen
eine Stelle in den Anmerkungen eingerdumt. Dass es- mir dabei um nichts
weniger als um Vollstindigkeit der anatomischen Angaben zu thun war,
wird Jeder begreifen, der den Umfang des beziiglichen Materials nur -einiger—
maassen abzuschitzen vermag. Beziiglich ausfithrlicherer Darstellungen .
muss ich daher auf die Literatur verweisen, die ich gleichfalls in viel um—-
finglicherem Maasstabe als in der ersten Auflage aufgefiihrt habe. Abér auch
da galt es Maass zu halten und die Hauptsache vom Beiwerk zu sondern.

Fiir die Eintheilung des Ganzen habe ich den in der ersten Auflage be~
nutzten Rahmen beibehalten zu miissen geglaubt. Er schien mir dem gegen— -
wirtigen Stande unserer vergleichend —anatomischen Erkenntniss immer
noch am besten zu entsprechen, wenn auch gerne bekannt sein soll, dass
ich eine durch das gesammte Thierreich laufende Sonderung nach den
Organsystemen fiir die vollkommnere Eintheilung halte. Eine solche Dar-
stellung liegt aber vorerst nur als Ziel vor uns. Zu seiner Erreichung bedarf
es tieferer Einblicke in die drganisationen als das gegebene Maass unserer
Kenntnisse fiir jetzt geStattet. Der Weg zu jenem Ziele scheint mir erst nach \

-Erfilllung zweier Anforderungen mit Erfolg betreten werden zu konnen. Die



v Vorwort.

erste derselben liegt in einer mehr methodischen Vergleichung, die, von den
aus Anpassungen hervorgegangenen mannichfaltigen functionellen Bezie-
hungen absehend, das rein Morphologische in’s Auge fasst, und innerhalb
grosserer Reihen die Verinderungen nachweist, dic an Organen oder Organ—
‘systemen vor sich gehen. Die zweite Anforderung betrifit die Genese der
Organe, die Sonderung derselben aus cinem ersten, indifferenten Zustande.
Aus den hier gewonnenen Resultaten wird zugleich die Frage nach der Ver—
wandtschaft der einzelnen Typen zu beantworten sein.

 Die Beibehaltung der iusseren Umrisse war jedoch kein Hinderniss fiir
“die villige Umgestaltung der einzelnen Capitel. In vielen derselben habe
ich sowohl im Allgemeinen als im Besonderen die Vergleichung weiter zu
fithren Versucht], wobel ich leider den Mangel entsprechender, namlich
vergleichender Vorarbeiten oftmals tief empfinden musste. Derselbe
steht in einem offenen Gegensatze, sowohl zur stetig wachsenden Zahl litera—
rischer Productionen auf rein beschreibendem Gebiete, als auch zur Pflege,
die sonsi unserer Wissenschaft dusserlich zu Theil wird. Moge man aus
diesem Umstande wenigstens einen Theil der dicsem Buche anklebenden
Mingel zu entschuldigen verstehen. Fiir alles Uebrige mag das Buch selbst
sprechen, von dem ich wiinsche, dass man in ihm nur »Grundziige« suchen,
aber auch solche finden machte.

Jena, im September 1869.

Der Verfasser.
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I

Begriff und Aufgabe der verg}emhendeﬁ
natomie.
§1. '

Das Gebiet der Wissenschaft, welches die organische Natur zum Gegen—
stande ihrer Untersuchungen hat, zerfallt in zwei grosse Abtheilungen, nach
den beiden organischen Natuuelchen, in Botanik und in Zoologie. Belde

Disciplinen bilden die Bestandtheile einer Biologie , und sind insofern enge :
mit einander verbunden, als die Erscheinungen im Thier— wie im Pflanzen—

reiche auf gleichen Grundgesetzen beruhen, und Thier und Pflanze bei aller
Verschledenhen der specielleren Elnrlchtungen gemeinsame Anfinge besitzen
und im Haushalte der Natur in inniger Wechselwirkung zu einander stehen.

Innerhalb der beiden genannten Disciplinen sind mehrfache Arten der For—
schung moglich, aus denen neue Disciplinen hervorgehen. Indem wir das

+Gebiet der Botanik zur Seite lassen, wollen wir jenes der Zoologie in seine
weiteren Gliederungen verfolgen. Die Erforschung der Leistungen des Thier—
leibes oder seiner Theile, die Zuriickfithrung dieser Functionen auf elemen—
tare Yorgiinge und die Erklarung derselben aus allgemeinen Gesetzen ist die
Aufgabe der Physiologie. Die Erforschung der materiellen Substrate
jener Leistungen, also der Formerscheinungen des Korpers und seinér Theile,

sowie die Erklirung derselben bildet die Aufgabe der Morphologie. Phy- -
siologische und morphologische Wissenschaft gehen somit in ihren Aufgaben
auseinander, wie auch ihre Methoden verschieden sind ; fiir beide aber ist es -

nothig, selbst auf getrennten Wegen sowohl einander, als auch das gemein-
same Endzie] im Auge zu behalten, welches in der Biologie gegeben ist.

Die Morphologie gliedert sich wieder in Anatomie und Entwicke-
lungsgeschichte. Wie ersiere den vollendeten Organismus zum Unter—

suchungsobjecte hat, so besitzt letztere den werdenden Organismus zum Gegen—

stande ihrer Forschung Die Anatomie selbst kann in eine allgemeine und spe—

cielle getheilt werden. Die allgemeine Anatomie heschiftigt sich mit den

Grundformen der thierischen Organismen (Promorphologie Hki), und den aus

jenen hervorgehenden Formerscheinungen.. Die specielle Anatomie nimmi

die-organologische Zusammensetzung des Thierleibes zum Gegenstande. Einen

ihrer Zweige bildet die Histiologie, als Lehre von den Elementarorganen
1*




4 Einleitung.

“des thierischen Korpers. Die Entwickelungsgeschichte erliutert aus
dem Verfolge des allmiihlichen Werdens des Organismus’ die Complicationen
der dusseren und inneren Organisation, indem sic dieselbe von einfacheren
Zustinden ableitet. Die Verdnderungen der Organisation kénnen aber sowohl
im Entwicklungsleben des Individuums als'in der Reihenfolge der Organis—
men verlolgl werden. Auf ersteres erstreckt sich die gewohnlich als Ent—
wickelungsgeschichie (Embryologie, Ontogenie HkL) bezeichnete Disciplin,
wihrend letzteres als Aufgabe der Palacontologie (Phylogenie Hxi) zufallt.
Sie ist die Entwicklungsgeschichte der Organismenreihen in ihrer geologischen
Aufeinanderfolge.

Physiologie und Morphologie werden hiufig in einem derartigen Verhiltuiss zu
einander betrachtet, als ob die letztere die Dienerin der ersteren wire. Die Morphologie
soll so die Grundlagen der Physiologie vorbereciten. Diese Auffassung hat ihren Ursprung
theils in einer andern Abgrenzung der Physiologie, der man den Umfang der Biologie

' gegeben hatte, (heils in einem Missverstindnisse der Morphologie und ihrer Aufgaben.
In letzlerer Beziehung wird die Beschreibung irgend eines Formverhiltnisses haufig fir
eine morphologische Darstellung ausgegeben, und das Wesen der Morphologie in der
blossen Kenntniss von Formzustanden gesucht. Einer derartigen Disciplin gebiihrt aller-
dings eine untergeordnete Stélle, nicht aber der Name der Morphologie. Wie in der
Aufgabe, so unterscheidet sich die Morphologie von der Physiologie auch in der Methode.

Die Resultate der Morphologie fliessen in eine Verwandtséhaftslehre Genealogie)
der Organismen zusammen, und diese findet ihren Ausdruck durch die Svystematik
(Systemkunde). Die letztere steht somit nicht in einemn Gegensatze zur Morphologie, sie
bringt nur die Ergebnisse derselben zur {ibersichtlichen Anschauung, und deutet durch

. Verbindung und Trennung grésserer und kleinerer Gruppen in der Kiirze an, was auf
dem oft weiten Umwege anatomischer und embryologischer Forschung an Einsicht in
die natiirliche Verwandtschaft gewonnen worden ist. Das zoologische System veprisen—
tirt somit den jeweiligen Standpunct der morphologischen Forschung. Die Stellung eines
Organismus im System wird daher die Verwandtschafisverhilinisse des ersleren hervor-
treten lassen.

‘Wenn das Feld der Anatomie in der Erforschung und Erklirung des in
der Entwickelung abgeschlossenen Baues des Thierleibes gegeben ist, so
konnen sich je nach den die Untersuchung leitenden Gesichtspuncten wieder
verschiedene Abstufungen ergeben. Ist die Zusammenscizung des Korpers
an sich, die Gestaltung und das gegenseitige Verhalten der einzelnen Organe
sur Aufgabe genommen, so verhilt sich die Anatomie beschreibend,
indem sie die Befunde der Untlersuchung schildert, ohne aus denselben wei—
tere Schliisse zu ziehen.  Die anatomische Thatsache ist Zwoeck der Unter—
sughung, die Anatomie verhiilt sich rein empirisch; durch die Beziehung zur
Heilkunst, somit aus prakiischem Bediirfnisse, hat sich die beschl'eil;ende
Anatomie fiir den menschlichen Organismus hinsichtlich des Umfanges von
Einzelerfahrungen zu einem besonderen Zweige entwickelt, der nlsD»An_
thropotomie« der gleichfalls beschreibenden »Zootomie« sich an die
Seite stellt. Beide sind nur durch das Object, nicht durch die Behandlune
desselben verschieden, beide verhalten sich analytisch. In demselben Maassz
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Begriff und Aufgabe der vergleichenden Anatomie. 5

als beide sich cnthalten, aus ihren Erfahrungen Abstractionen zu bilden,
entbehren sie des Charakters einer Wissenschaft, da der letztere weder durch
den blossen Umfang der Erfahrung, noch durch, die Complication des Weges,
auf dem letztere gewonnen werden, bedingt wird. Anders gestaltet sich die
Anatomie, sobald ihr die Kenntmss von Thatsachen nur Mittel ist, “die aus
einer Summe von Thatsachen erschlossene Erkenntniss dagegen der Zweck.
Indem sie die Thatsachen der Einzelerscheinungen unter einander vergleicht,
leitet sie daraus wissenschaftliche Erfahrungen ab, und gestaltet das auf dem
Wege der Induction Gefolgerte zu deductiven Schliissen. Sie wird dadurch
zur viergleichenden Anatomie. Thr Verfahren ist synthetisch. Die
Analysen der beschreibenden Anatomie (Anthropotomie, wie Zootomie) lie—
fern ihr die Grundlage, sie schliessen sich also nicht nur nicht von der ver-—
gleichenden Anatomie aus, sondern werden recht eigentlich von ihr umfasst
und wissenschaftlich durchdrungen Je sorgfiltiger die Sichtung der That-
sachen, um so sicherer wird der Boden fiir die Vergleichung. Die Empirie
ist somit die erste Voraussetzung, wie die Abstraction die zweite ist.

Sowohl die Gebietsabgrenzung als das Wesen der vergleichenden Anatomie wird
_verschiedenen Auffassungen untecstellt, von denen zwei als absolut irrige schon wegen
ihrer Verbreitung hervorgehoben‘werden miissen. Die eine hilt die vergleichende Ana-
tomie fiir gleichbedeutend mit der Zootomie, und stellt sie etwa der menschlichen Ana-
tomie gegeniiber. Was diese fiir den menschlichen Organismus zu leisten habe, sollte
jene fiir den thierischen zur Aufgabe besitzen. Hier wird_ also ein Gegensatz angenom-
men, der in der Natur sich nicht findet. Darin liegt aber nur Eine Fehlerquelle, indess
eine andere darin gegeben ist, dass Darstellungen, die auf nichts wemger als auf ver-
gleichenden Operationen beruhen, fiir Vergleichungen ausgeveben werden. Wenn ein
Organ in seinem anatomischen Verhalten beschrieben und vielleicht mit einem seiner
Fuuction entsprechenden Namen belegt wird, so ist damit noch keine Vergleichung aus-
gefiih1t, selbst wenn die Untersuchung iber grossere Reihen von Thierén sich erstrecken
sollte. Deun in dem blossen Nebeneinanderstellen liegt noch keine Vergleichuug; es ist
nur die Pritension einer solchen; die Vergleichung will vielmehr erst durch ‘die Erwi-
gung aller morphologischen Instanzen begriindet sein. Der Werth solcher anatomischen
Arbeiten fiir die vergleichende Anatomie ist daher ein untergeordneter, er hebt sich erst
mit dem Maasse der Beriicksichtigung vergleichender Gesichtspuncte. Das Fehlen der
letzteren entzieht jenen Arbeiten hiufig auch den Werth des blossen Materials, da sie
selbst fiir die anat‘om\ische Kenntniss, in der Weise, wie sie die Vergleichung als Grund-
lage bratucht, unzureichend sind. Daher ist es irrig, solche Arbeiten als »Vorarbeiten«
anzusehen, und noch irriger ist die Meinung, dass erst nach einer rein beschreibend
anatomischen Bearbeitung des Stoffes der vergleichenden Anatomie, letztere aus erste-
rem aufgebaut werden kénne: Dem widerspricht jegliche Erfahrung, denn keine ne'n_—'
nenswerthe vergleichend - anatomische Leistung ist blos durch die Verwerthung jener
_beschreibenden Vorarbeiten Anderer zu Stande gekommen. Der Grund hierfiir liegt ein-
fach darin, dass bei der.blossen Beschreibgng, bei der Sammlung reiner Thatsachen,
deren Kenntniss Selbstzweck sein soll, die Gesichtspuncte fiir die Beurtheilung des Weu-
thes dieser Thatsachen fehlen. An sich unansehnliche Dinge, die aber fiir die Verglei~
chung von grosstem Belang sind, werden von der Beschreibung minder beachtet, unc
umgekehrt. Das wird durch die Erwagung verstidndlich, dass durch die Verelelchum
allein das Maass der ihr erforderlichén empirischen Unterlagen beurtheilt werden kann.
Dam1tw1derlegt sich zugleich eine andere Auffassung, die namlich, dass die ver-
gleichende Anatomie der anatomischen Detailkenntniss enthehren konne, indem sie viel-
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mehr in Apergus sich ergehe, die nur auf die allgemeinsten Verhiltnisse der Organisa»
tion sich bezogen. ! Freilich ist auch der Werth des Delail ein verschiedener und neben
unwichtigem mag auch das werthvolle scheinbar ebenbiirtig gelagert sein, aber auch hier
ist es das vergleichende Urtheil , das priifend auftreten und sondern soll, was es als un-
brauchbar verwerfe und was es als tauglich behalte.

§ 3.

Die Aufgabe der vergleichenden Anatomie liegt in der Er-
klirung der Formerscheinung der Organisation des Thierleibes. Die Methode,
die zur Losung dieser Aulgabe dient, ist die Vergleichung. Diese sueht. in
Reihen von Organismen die morphologischen Befunde der Organe des Kor-
pers zu priifen, stellt als Ergebniss die gleichartigen Verhiltnisse zusammen
und sondert die ungleiehartigen davon ab. Dabei beriicksichtigt sie Alles,
was beim anatomischen Befund tberhaupt in Betracht kommt : Lagerung zu
andern Korpertheilen, Zah!, Umfang, Structur und Textur. Sie erhilt da—
durch fiir die einzelnen Organce Reihen von Formzustinden, i denen die
.Extreme bis zur Unkenntlichkeit von einander verschieden sein konnen, aber
untereinander durch zahlreiche Mittelstufen verkniipft werden. Aus diesen
mannichfachen Formenreihen eines und dessellfen Organcs ergibt sich erst—
lich: dass der physiologische Werth des Organes in den verschiedenen Zu—
stinden des Organes keineswegs derselbe ist, dass ein Organ unter blosser
Modifieation seincs anatomischen Verhaltens, sehr verschiedenen Leistungen
vorstehen kann. Die ausschliessliche Beriicksichtigung seiner physiologischen
Leistungen wird daher die in morphologischer Beziehung zusammengchérigen
“Organe in verschiedene Kategorien bringen. Daraus resultirt, dass wir bei
vergleichend-anatomischer Untersuchung nach der Leistung des Organs nie
in erster Reihe fragen diirfen. Der physiologische Werth kann erst in Zweiter
Reihe inBetracht kommen, wenn es sich darum handelt, fiir dic Modification
welche ein Organ im Zusammenhalt mit einem anderen Zustande dessellwm;
erlitten, Bezichungen zum Gesammlorganismus herzustellen.  Auf diese
Weise liefert die vergleichende Anatomie den Nachweis fiir den Zusammen-
hang ganzer Organreihen, und innerhalb dieser Reihen treffen wir Veriinde—
rungen , die bald nur im Kleinen sich halten, bald in grisserer Ausdehnune
sich darstellen ; sie betreffen den Umfang, die Zahl, die Gestalt und auch di:.
Textur der Theile eines Organes, und konnen sogar, wenn auch in ceringe—
rem Maasse, zu Aenderungen der Lage fithren. Der Ueberblick ﬁ?)er e?ne
solche Reihe lehrt also einen Vorgang kennen, der in Verinderunee
und dessetben Organs bei verschiedenen Thieven sich ausdricki,

. An .diesen.durch die Vergleichung gefundenen Organreihen beobachten
wir zweitens eine Verschiedenheit in er Bildungsweise des Organs. Wi
rend dasselbe Organ in dem einen Falle von seiner Anlage. an bis zur" indf ,l.—

duellen Ausbildung nur- wenig Verinderungen durchléuft, ist dag Or, ,l“%_
einem andern Falle vielfachen Modificationen unterworfen, ehe es zum dg;fl} In
tiven _Zustande gelangt; wir sehen an ihm Theile entstehen, die Spiter J\\lvlin—
der verschwinden, wir nehmen an ihm Veriinderungen in allen anatomisohgu
Beziehungen wahr, Verdnderungen, die sogar dic Textur hetreffen k'dnn.e[f

ngen eines
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& Dlese Thatsache ist von grosser Wichtigkeit, denn jene Verdnderungen,
welche ein Organ wihrend der individuellen EnEwmkelung durchliuft, fuh-
ren durch Zustiande hindurch, die das Organ in andern Fillen blelbend be-
sitzt, und zum mindesten entsprlcht die erste Erscheinung des Organs einem
bei einem anderen Organismus bleibenden Zustande. Wenn also das aus—
gebildete Organ in irgend einem Falle so weit modificirt war, dass seine Be-
ziehungen zu einer Organreihe unkenntlich erschienen, so el'hellen diese Be—
ziehungen aus der Erkenntniss der Entwickelungsgeschichte. ‘Der hierdurch
nachweishare frithere Zustand lisst leicht den Platz finden, der dem Organe
gebithrt, und gestattet so, es mit einer bereits ermittelten Reihe zu verbin-.
den. Die Vorginge, welche wir an einer Organreihe wahrnehmen, ent-
sprechen also Processen, die dhnlich wihrend der individuellen Entwicke—
lung eines Organs in gewissen Fillen vorkommen. Die Embryologie tritt
damit mit der vergleichenden Anatomie in engste Verbindung. Indem die Ver—
gleichung nach dem Vorgefithrten sich auch auf die verschiedenen Zustinde
der Organbildung im Individuum zu erstrecken hat, geht das Object der Em—
bryologie in jenem der vergleichenden Anatomie auf, und es bleibt zwischen
beiden nicht nur kein Gegensatz, sondern es besteht vielmehr eine gegen—
seitige Durchdringung.

Zur Erfiillung der Aufgabe der, vergleichenden Anatomie leistet also die
Embryologie nicht blosse Beitriige. Sie lehrt uns die Organe in ihren frithe—
ren Zustanden kennen und verkniipft sie somit mit den bleibenden Zustin—
den anderer, wodurch sie die Liicken ausfiillt, welche uns in der Reihe der
vollendeten Theile des Organismus entgegentreten. Indem sie uns das Zu-
standekommen ecomplicirterer Einrichtungen aus einfacheren nachweist,
macht sie uns erstere verstindlich. Die von ihr nachgewiesenen Thatsachen
empfangen aber selbst wieder ihrc Erkldrung aus den bleibenden Einrich—
tungen einfacherer Zustinde, wie in einem folgenden Paragraphen ausfithr—
licher nachgewiesen wird (§35 Anmerk.). Eine dhnliche Stellung muss auch
der Palaeontologie zuerkannt werden.

Dice vergleichende Auatomie erklirt, indem sic die Erscheinungen der Form aus
Vorgingen ableitet, und fiir-diese Vorgiange Gesetze aufsucht. Wenn diese Gesefze nicht,
oder vielleicht auch nur noch nicht, mabhemahsch formulirbar sind, so wird dadurch der
Werth der Wissenschaft nur in Bezwhung auf andere — uichit in Bezwhune auf sich '—
modificirl. Eine andere Auffassung miisste eben so gul den historischen Wissenschaften,
jd sogar Nalurwissenschaften, wie z. B. der Geok;gie, die Bedeutung einer Wissenschaft
absprechen. «

.Die vorwiegende Beriicksichligung der physiologisclien Verhiltnisse der Organe ist
das grisste Hemmniss fiir die Entwickelung der vergleichenden Anatomie gewesen , die
erst mit der Erkenntniss der Verdnderlichkeit nicht blos des Baues der Korpertheile,
sondern auch ihrer functionellen Beziellungen sich freier ausgebildet hat. So lange man
die Kicmen der Fische mit den Lungen verglich, war es nicht moglich, die morpho-
ldgische Bedeutung der Schwimmblase zur Einsicht zu kommen, die ganze Verglei-
chuug enthelrte der anatomischen Methdde, indem sie ihre Urtheile aus einer andern
Disciplin schopfte. ‘

Aus dem oben iiber die Beziehungen der vergleichenden Anatomie zar Entwicke-
lungsgeschichte Gesagten erhellt, dass eine vergleichende Enlbryfglogle nicht selb-

¢
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standig existiren kann. Etwa nur mit Beziehung auf die Eihiillen ist sie denkbar. Im
iibrigen , namlich fiir den embryonalen Korper, werden bei Verdnderungen der Organi-
sation im Laufe der Entwickelung die Beziehungen immer in der Vollendpten Form an~-
derer Organismen zu suchen sein. Die verganglichen Kiemen- oder Visceralbogen der’
Siugethiere oder Vogelembryonen vergleichen wir mit den bleibenden Kiemenbogen der
Fische. Wir sehen in ersteren eine Organisalionserscheinung, die sich speciell ‘auf den
ausgebildeten Zustand bei einem andern Organismus bezieht, weil sie nur yon diesem
(durch Vererbung) ableitbar ist. Noch an zahllosen anderen Beispielen ist das zu erwei-
sen. Somit (ritt die Embryologie, sobald sie vergleichend verfahren will, stets ins Ge-
biet der Anatomie, um sich untrennbar mit ihr zu verbinden. '

Geschichtlicher Abriss.

Anfinge im Alterthum.

§ 4.

Anfinge der vergleichenden Anatomie finden sich als Ausfluss einer mehr
intuitiven Naturforschung bei den Philosophen des griechischen Alterthums,
am ausgebildetsten und auf unmittelbare Beobachtung gegriindet bei Ari—
sroreLes.  Zahlreiche  anatomische Untersuchungen, von demen manche als
wichtige Entdeckung erst in der Neuzeit bestitigt wurden, lieferten ihm die
Unterlage fiir ein Verstdndniss 'thierischer Organisation, wie es fast zwei
Jahrtausende lang von Keinem mehr erreicht ward. Wenn auch viele der
Angaben unrichtig, und die Vorstellungen von dem functionellen Werthe der
Organe unsercn heutigen Kenntnissen in keiner Weise entsprechen, so sind
doch die vorgetragenen Ideen von der Harmonie des Baues, der Abhiingigkeit
der cinzelnen Organe von einander und den Beziehungen der Organgestaltung
zur Leistung so bedeutend, dass das darangekniipfte Fremdartige der Be—
handlungsweise dagegen zuriicktritt.

Die Theile werden als gleichartige und gleichbedeutende unterschieden.
Unter den gleichartigen sind die von gleicher physikalischer Beschaffenheit
verstanden, festc und weiche oder flissige. Es entspricht diese Unter—
scheidung mehr unseren heutigen histiologischen Auffassungen, wic denn
auch Knochen, Knorpel, Fett, Fleisch etc. die beziiglichen Kategorien bilden.
Gleichbedeutende Theile {Analoga) werden durch die Verrichtung bestimmt.
Die Beschaffenheit ist also hier untergeordnet, und dasselbe Organ kann in
sehr verschiedenen Zustinden auftreten, in seiner Form gedndert sein, ohne
andere Verrichtungen zu haben. Wenn nun auch eine gewisse Summe von
- Organen allen Thieren gemeinsain ist, so erscheint doch. der Grad der Aus—
bildung cines Organs als ein schr verschiedencr, und es kann ein Organ sei-
nen Werth fiir die Organisation verlieren, und blos der Andeutung wegen
(¢ ompefov ydpw) vorhanden sein. Auch die verschiedenartige Lagerungs—
beziehung der Organe zu einander ist von AristoreLes beachtet, und Ap—
deutingen von einem Vorhandensein verschiedener thierischer Grundformen
fehlen nicht ganz. Die folgenden Jahrhunderte @ndern nichts an dem wag
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AristoteLes aufstellte.  Wenn auch schon von der Alexandrinischen
Schule (HeropmiLus, ErasisTratus) viele die menschliche Anatomie betreffende
Fortschritte gemacht werden, so bleibt das Lehrgebiude davon unberiihrt.

Die durch. Erwerbung genauerer Kenntniss des menschlichen Korpers
aus-der rohesten Empirie langsam sich herausarbeitende Heilkunst stellt sich
in den Vordergrund der Naturwissenschaften, Hauptzweck der Zergliederung
wird Kenniniss der Organisation fiirs praktische Bediirfniss; die Anatomen
sind Aerzte. An die Stelle der philosophischen Betrachtung trilt die So—
phistik. ‘Biichergelehrtheit ersetzt die unmittelbare Naturbeobachtung.

Durch das ganze Alterthum bleiben die Sechriften des Aristoreres der
Codex der gesammten Naturerkenntniss, und auch spiiter, als dic hellenische
Wissenschaft bei den Arabern eine Statte fand, und von da erst wieder dem
geistig und politisch ginzlich umgestalteten Ocmdent zugefithrt ward, sind
unfruchtbare Commentare die einzigen Ergebnisse geistiger Bestrebungen.
Die Nachfolge des AristotiLEs bildet sich zu einem eigenen Systeme, zu der
Scholastik aus, deren Kategorieen durch das ganze Mittelalter hindurch auch
in der Naturwissenschaft herrschen.

Die vorarlstgtehsche Zeit ist zwar der Anatomie keineswegs ganz fremd, allein wir
entbehren des sicheren Urtheils dariiber, da wir jene Bestrebungen. nur durch Notizen
anderer, spaterer Autoren kennen. Besonders bei den-Pythagordern scheinen anato-
mische Kenntnisse verbreitet gewcsen zu sein. EwmpEpokLEs von Agrigent und AnsAxa-
GorAs von Klazomene gehoren hierher.

- Beriihmt war als Anatom auch der Abderite DEMokriT aus der eleatischen Schule.

Die Schriften des AmsroreLes, die auf Anfinge der vergleichenden Anatomie Bezug
haben, sind vor allem die vier Biicher De partibus animalium, die zehn Biicher der Hi-"
storia animalium und De generatione animalium, dic sich gegenscitig vielfach erginzen.
Von den 'wichtigeren schon AwsToTELEs bekannten Thatsachen, dic erst in der Neuzeit
‘wieder bestangt wurden, fiihre ich an: dic Parthenogencsis bei Bienen, die Hectocotylie
der Cephalopoden, Hermaphroditismus bei Fischen.

Eine Analyse der zoologischen Schriften des ArsroTELEs liefert . B. MEYGER in ARri~
stoTELEs Thierkunde , Berlin 1855, ferner G. H. LEWEs, ARisToTELES, ein Abschnitt aus
der -Geschichte der Wissenschaften. Aus dem Englischen iibersetzt von J. V. Carus.
Leipzig 1865. Siehe ferner die Bearbeitung von AwmsroteLEs Thierkundc von Auserr und
WmnER. 2 Bde. Leipzig 1868.

Bestrebungen im 16., 17. und 18. Jahrhundert,
o § 5.

Mit dem geistigen Umschwunge zu Ende des 15. und wahrend des 16.-
Jahrhunderts beginnt eine andere Epoche, in der fiir die Entwickelung der
vergleichenden Anatomie neue Keime gelegt werden. Was von nun an for—
dernd wirkt, ist weniger der Fortbau auf dem aus dem griechischen Alier—
thume Ueberlieferten, als die lange vergessene Riickkehr zur Naturbeobach—
tung und damit zur selbstindigen Forschung. Fiir die Anatomie des mensch—
lichen Korpers hatte schon Monpino (f1326) durch Zergliederung von Leichen
wieder den Boden der Thatsachen zu gewinnen versucht. Vessr (1514—
1864), Farvoria (1523—1562) und Eustacn (}1574) vollendeten die Grund—
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lage des neuen Gebidudes. Viele und wichtige Entdeckungen folgen, und
bald ist es nicht mehr der menschliche Organismus allein, der das Interesse
~der Anatomen aufl sich gelenkt hat. Wenn es zuerst galt, die von GaLen auf
die Anatomie von Affen begriindete Anthropotomie von den Filschungen zu
befreien, so ist es nachher Aufgabe geworden, in der Ausdehnung der Unter—
suchung auf Thiere theils das am Menschen heobachtete zu bestitigen, theils
dabei Ausgangspuncte fiir weitere Fragen zu gewinnen. Auch fir die Phy—
siologie wie fiir die Heilkunde soll die Thierzergliederung forderlich sein. In
diesem Sinne verfasste der Neapolitaner SeveriNo (1580—1656) seine Zooto—
mia Democritaea, in der eine Anzahl meist sehr diirftiger Beschreibungen der
inneren Organisation von niederen und hoheren Thieren gegeben ist. Die
Art der Auffassung ist nur wenig von der verschieden, die frither schon
RowpeLer und ALprovanpr bei mehr gelegentlichen Beschlelbun{.,,en einzelner
anatomischer Linrichtungen dusserten, aber in einzelnen Capiteln tritt doch
ein Suchen nach allgemeinen Gesichispuncten zd Tage, wie es sonst nicht
oft vorkam. — Beschreibung der Theile mit Untersuchung des »Nuizens« der—
gelben bleibt fiir die anatomischen Bestrebungen des 47. Jahrhunderts
charakteristisch. . Die Entdeckungen des Blutkreislaufs durch Harvey (1378 —
: 4657), der Lymphgefisse durch Aserrr (1622), veranlassen Thierzergliede—
rungen, deren Resullate [ast ausschliesslich der eben entstehenden Physio—
logie zu Gute kommen. Dadurch- wird freilich zugleich die anatomische
Kenntniss erweitert, aber die Thatsachen bleiben noch zusammenhangslos.
Nur von wenigen wird der Versuch gemacht, in einer grosseren Reihe von
Thieren dasselbe Organ zu verfolgen, und die Verschiedenheit wie die Ueher—
einstimmung der einzelnen Verhalinisse nachzuweisen. Hier ist vor allen
. Te. Winis (1622—1675) zu nennen, der, auch zum ersten Male den Aus—
druck »Anatomia comparalac in einem der spdteren Auffassung ziemlich glei-
chen Sinne gebrauchend, den Bau des Gehirns in vergleichender Darstel
lung vorfiihrt.

Das emsige Suchen nach neuen, wunderbaren Dingen, die gefunden in
demselben Maasse angestaunt werden, als sie unverstindlich sind, fiihrte all-
mihlich zu einer Erweiterung des Geslchtbkrelses Eine neue Rl(‘hllllL brach
sich nach zwei Seiten hin Bahn, welche fuir die Entwickelung der vergleichenden
Anatomie, wenn aucli erst in viel spiterer Zeit, hohe deeuiun“ erlangte.

Die auLinghch vielfach nur obenhin dn&gostollton Ulllolsudlungen Wur—
den sorgfaltiger und genauver, als dic Erfindung des Mllsloslxopes ein Mittel
gegeben halte, der Structur des Organismus auch noch jenseits des Sehens
mit blossem Auoe zu folgen und sogar in die 711Sclll}ln(‘ll\0(/111]0 der fiip
gleichartig g gehaltenen Theile einzudringen. Ts erschloss sich Lll\"lt‘l(‘ll in den
nunmehr der Beoba chtung zugdngigen kleinen Formen der Thiere eine neye.
Welt, die an Mannic hfdlugkell derdussern wie der innern Gestlaltung das berejts
‘Bekannte um vieles itberbieten konnte. Was vordem hochst omfa(,h erschien,
erwies sich durch das Mikroskop ausserordentlich complicirt und es mussten zyp
Beurtheilung so ganz anders gearteter Organisationen die vom Menschen und
den diesem néherstehenden Thieren hergenonumenen Vorstellungen gritndlich

aufgegeben werden. So wichlig und folgenreich dieser Schritt war, so langsam
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vollzog er sich, und fast zwei Jahrhunderte brauchte es, bis jene Verschiedenheit.

der Organisation in ihrem ganzen Umfange verstanden ward. Die Arbeiten

von Marpieur (1628 —1694), besonders aber die zahlreichen und muster— -

haften Untersuchungen Swammrrpan’s (1637—1680) ersffnen die neue Bahn.
Der Bau eines Insects, eines Weichthiers erschliesst sich vollstindiger, und
auch fiir hthere Organismen werden die Structuren einzelner Organsysteme
unvergleichlich besser erkannt, als eine {rithere Zeit es vermochte. Diese
Ausdehnung der Forschungen auf dem menschlichen Organismus fern ste—
hende Geschopfe, emancipirte diesen Zweig der Naturwissenschaft von der
Heilkunst, und gab ihm so die Moglichkeit einer selbstindigen wissenschaft—
lichen Entfaltung. Vielfach, besonders im folgenden Jahrhundert verliert sich
zwar diese Richtung in blosser »Gemiiths— und Augenergotzunge, aber da—
neben tritt doch nicht weniges zu Tage, was als Bereicherung des cmpi-
rischen Materials bis auf die Gegenwart werthvoll ist.

Neben rein anatomiséhen' Bestrebungen treten vergleichende hervor.
Es sind die dem Menschen zunichst stehenden Wirbelthiere, die hier die
ersten Ankniipfungspuncte bieten. Man vergleicht den Bau meist nur ein—
zelner Siugethiere mit dem des Menschen, und findet dabei wenig Fragen,
die zu wissenschaftlichen Problemen fithren konnten. Das Aufsuchen der

‘Verschiedenheiten und Eigenthiimlichkeiten bildet die Hauptaufgabe, wiil-" .

rend an eine Erklirung jener Erscheinungen kaum gedacht wird. Die Ar—
beiten von Tvyson iber die Anatomie eines Affen, jene des jiingeren Moxro
(1732—1817) tiber den Bau der Fische, sowie die von Pavras (1741-—1811)
die iiber viele Abtheilungen der Thiere sich erstrecken, hieten Beispiele die—
ser Art, denen sich Daventon’s (1716—1799) Zergliederungen von Sitige—
thieren, die in Burrox’s Naturgeschichte niedergelegt sind , anreihen. Selbst
des bertihmlen P Camprr (1722—-1789) grosse Verdienste um die Anatomie
der Suugethiere erlauben nicht, ihn aus den Reihen der blos vorarbeitenden
Forscher zu entfernen. '

Wihrend so- drei Jahrhunderte den Boden der anatomischen Thatsachen
- vielfaltig ebenen und ihn zur Errichtung eines wissenschaftlichen Gebiudes
griindlich vorbereiten, beginnt in ihnen zugleich eine neue Disciplin, welche,
der Anatomie nahestehend, fiir die vergleichende Anatomie ein zweiter Grund-
pfeiler ward. Ks ist das Studium der Enlwickelungsgeschichte, wofiir im
Alterthume gleichfalls von Aristorrirs die ersten Anfinge gemacht sind.
Das Forschen nach dem Baue der Organismen musste nothwendig zur Frage
von deren Entstehung fiihren und sq sehen wir gleich in den ersten Zeiten
der reformirten Wissenschafl Anatomen mit der Untersuchung des Foetus
beschiiftigt. Fasricius aB AQuapEnpeNTE (1537—1619) erdflnele die Reihe und
Harvey konnte §cllon den Satz aufstellen: »Omne vivam ex ovo«. Auch die
ersten Zustinde niederer Thiere werden ins Bereich der Forschung gezo—

gen, und die Namen dreier Italiener: Remi (1626 —1697), Sparranzang (1729

—1799) und Cavorint (1756—1810) glinzen auf diesem Gebiete, ebenso
- wie Neepmam und Swammrrpam. Durch den grossen A. v. Harrer (1708 —
1777) werden die Arbeiten der Vorginger nicht nur systemalisch vereinigt,
sondern auch viele neue Thalsachen sowohl aus dem Baue als aus der Ent--

v,
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wickelung der hoheren Thierc aufgedeckt. Aber der Physiolog beherrscht

in Harier den Anatomen, und wird selbst wieder beherrscht von metaphy—

‘sischen Vorurtheilen. Es gibt keine Entwickclung, die Neues producirte, sie

. ist nur ein Sichtharwerden, cin Hervortreten des bereits unsichthar Vorhan—
- denen, des Latenten. Alles ist bereits im Keime gebildet (Involution), der

T e

ebenso wiedor Generationen vorgebildeter Organismen umschliesst, wie er
vorgebildet durch Generationen zuriickgedacht werden nuss.

So treten wir ans Ende einer Periode, die iiberaus reich an stolzen Na-
men, an glinzenden Entdeckungen ist, aber kein Gedanke kam in ihr zur
Reife, der befruchtend fortgewirkt hitte. Man hatte Thatsachen gesamnmselt,
aber man stand ihnen fremd gegeniiber, und wenn wir auch hier und da den
Versuch schen sich zur Theorie zu crheben, so stchi sie meist auf unhalt—
baren Voraussetzungen.

Neuere Grundlegungen.
L § 6

Die letzte Hilfte des 18. Jahrhunderts fand reiches Material angehsuft.
Neue Richtungen brachen sich Bahn zur Beherrschung der Thatsachen, zur
‘Umwandlung derselben in geistigen Erwerb. Avsrecar von HaLLER'S Nega—
tion der Entwickelung, fand noch bei Lebzeiten ihres Vertreters einen sieg—
reichen Gegner in Caspar Frizprice Worrr (1735—1794). Das sich Bildende
entsteht nicht durch blosses Wachsen, Grosserwerden des bereits Vorhande—
nen. Neues tritt durch Sonderung (lefere_nmrung) des anfiinglich Gleichartigen

~auf. Der Involution Harrer’s wird in der 1759 versffentlichten Dissertation

»Theoria generationis« die Epigenese entgegengestellt, die als die Grundlage
des bedeutendsten Fortschrittes der gesammten morphologisehe Wissen—
_schaft erscheinen muss, und als ein neues Element in den Ideenkreis der
anatomischen Fmschung tritt. Die Formzustinde der Organismen entstehen
durch allmihliches Werden, cin einfacher Zustand geht dem complicirten
voraus, der aus ersterem smh ableilen ldsst. Die anatomische Erscheinung
ist damlt erklarbar, ist wissenschafilich zugiingiger geworden. So wird schon
da fiir das heutige Gebaude ein fester Grund geleg.

Auch nach andern Sciten hin ist zu Ausgang des Jahrhunderts die durch
phllosophlsche Ideen neubeleble Zeit einer idcellen Vclknupﬁmn der That—
sachen giinstig.

Vielfach macht sich das Streben bemerkbar, von der bis dahin vorw jo_
gend herrschenden Analyse zur Synthese, und damit zu einer ticferen -
kenntniss zu gelangen. InFrankreich halt zwar Vicq p'Azyr (1748 794) far
dic Hauptaufgabe der vergleichenden Anatomie, wic mancher andere vor ihm
und nach ibw, im Diensle der Physiologic, dlc Erklirung der functionellop
Werthe der Or5ane Dass er aber dennoch Olne selbstandigere, Bahn erkannt
hatte, das zeigle neben vielen trefflichen Bemerkungen vor allem sein
Versuch ciner Vergleichung der Extremitiiten, der von aller Verschiedenlei
der Leistung absicht. Auch dic Erkenntniss des Vorkommens rudimentiiper
Organe deutel einen wesentlichen Fortschritt an.  Wie auch Burrox, sicht o
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in der -Organisation den Ausdruck planm'zissiger: Bildungen , wovon die Ein—
zelverhiltnisse nur Modificationen sind. Noch deutlicher spricht sich Goerne
iiber die Idee cines Grundplanes aus. Dem grossen Manne gebiihrt cine her—
vorragende Stelle auch in der Geschichte der vergleichenden Anatomie, die
er richtiger auffasste als alle seine Zeitgenossen, indem er sie der Physiologie
gegeniiber selbstindig als Morphologie sich dachte. Er legt das Wesen der
vergleichenden Auatyiic in das Auffinden des Ut ganisationsplanes durch die
Erkenntniss des Allgemeinen im Besonderen. Ohne den Werth der That—
sochun imy geringsten xu untersehitzen, erkenuter , dass dicse doch vur die
Grundlage abgeben, auf der das Gebiude der Wissenschaft sich erheben soll.
Indem er als Aufgabe die »Beherrschung des Ganzen in der Anschauunge hin—
stellt, bezeichnet er zugleich villig richtig die Wege, aul denen diese Aufgabe
zu losen sei. In noch héherem Maasse zeigt sich das Streben nach Verallgernei-
nerung in den von Oken (1779—1851) entwickelten Anschauungen, die einen
Theil seines naturphilosophischen Systemes bildeten. Die Einheit des thieri-
schen Baues, die, nur im Menschen ebenmiissig entfaltet, durch das Ueberwie—
gen des einen oder des andern Organsyslems die Mannichfaltigkeit der Orga—
nisation hervorgehen lassen sollte, bildete eine wesentliche Grundlage neben
der Annahme einer stufenweisen Entwickelung der Organisation in der Reihe
der Organismen. Diese Entwickelung vom Niederen zum Hgheren erscheint
nach Oxen auch im Individuum und es ist dic Reihe der zu durchlaufenden
Stufen um so linger, je vollkommener die Organisation ist. Diese genetische
Auffassung der Organismen, ein Ausfluss der von neuem der Embryologie
sich zuwendenden Forschung, fiir die Oken selbst {6rdernd thiitig war, gab
vielfache Anregungen zu wichtigen Entdeckungen, und inderte die ganze
Aufgabe der vergleichenden Anatomie aus einer Nachweisung der Verschie—
denheit in die Erkenniniss des Gemeinsamen ab. Wenn vorher auch dhn—
liche Versuche bestanden, so war doch keiner ein Bestandtheil eines voll-
kommenen Systems, das als ein philosophisches tiber alle ~Er‘kennI,nissgebiete
des menschlichen Geistes in gleichmassiger Durchbildung sich erstrecken
sollte, wenn es auch das, dessen es sich vermass, nicht erfiilll hat. Es ist
natur hch duss vinw Lohre; die das an sich Unverst: imllube der Binzelorseliei-
nung zu erkldren scheint und tiber dem chaotisch zusammengehiuften Ma-
teriale von reinen Thatsachen die Leuchte der Erkenntniss entziindete, sofort
zur Begeisterung hinriss. Wie viel hatte nicht die zuvor schon von Gorrsr
erkannte , aber auch von OkEN, wie wir annehmen miissen, selbstindig ge—
fundene und weiterentwickelte Bedeutung der Schiadelknochen in der Wir—
beltheorie des Schédels fiir das Verstindniss des Skél;t%{aues der Wirbel-
thiere geleistet? Was war nicht zu hoffen von der Metamorphosenreihe,
welche der Emnbryo durchlief?

Mit diesem vielversprechenden Aufschwung hielt die Fortentwickélung
der Wissenschaft auf empirischer Unterlage nicht gleichen Schritt. Die frither
allzu einseitig in den Vordergrund getretene Beobachtung wurde durch rein
speculative Erkenntnissversuche aus ihrem Rechte gedriingt, oder es dienten
nur ungeniigend erkannig, Thatsachen als Basis fiir weittragende Folge~
rungen. Die Natur kann eben nicht aul dem »hlossen Wege. des Denkens, ~
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construirl« werden. Sie will beobachtet sein. Dieser in Deutschland auf—
strebenden Richtung entsprach eine fast gleichzeitig im westlichen Nachbar-
lande sich entwickelnde, an deren Spitze Er. Grorrroy St. Hiame (1772—
1844) stand. Ankniipfend an die Ideen Burron’s -von der Einheit der thie—
rischen Organisation suchte .er’ die Verschiedenheit des Baues aus Modifica—
tionen Einer Grundform abzuleiten, und. aus der unveridnderlichen Abhingig-
keit der Organe ein allgemeines Gesetz zu entwickeln. Er wies zuerst ausfithr—
licher nach, dass ein und dasselbe Organ in der Thierreibe sehr verschiedene
Verrichtungen besitzen und demgemiiss vielfach umgestaltet sein kann, ohne
seine anatomische Identitit mit anderen aufzugeben. Damit wird das Organ
zum ersten Male einer rein anatomischen Beurtheilung unterstellt, und die
franzosische Schule unterscheidet sich darin von der deutschen, welche die
Gleichwerthigkeit der Organe auf die oft in der gezwungensten Weise dar-
gelegte Gleichwerthigkeit der Verrichtungen zu stiitzen suchte. Aber die
»Philosophie anatomique« oder »Anatomie transcendante«, wie sich diese
Richtung nannte, stand trotz jenes gliicklichen und folgenschweren Gedan—
kens doch weit hinter der deutschen Naturphilosophie, und zwar vornehm-—
lich desshalb, weil sie auf das genetische Element keine Riicksicht nahm.

Wenn auch Emzelne wie BLaivviiie, die Nothwendigkeit einer Einsicht in
die Entwickelung der Organe deutlich aussprachen, so wurde doch von ihnen
weder das bereits auf embryologischem Gebiete Geleistete beniitzt, noch
irgend ein nennenswerther Versuch gemacht, auf jenem Gebiete festen Fuss
zu gewinnen. Als Folge hiervon kann eine gewisse Unfruchtbarkeit nicht
‘verkanni werden. Im heftigen Kampfe mit einer andern gleichzeitig sich zur
Geltung emporringenden Auffassungsweise wurde zwar viel des Trefflichen
zu Tage gefordert, allein die Georrroy'sche Richtung unterlag, ohne dass sie
entwickelungsfahige Keime der Wissenschaft zugefiihrt hiitte. Die Bedeutung
der Naturphilosophie fiir die- Entwickelung der vergleichenden Anatomie ist
sehr verschiedenartig aufgefasst worden. Der Mehrzahl gﬂt diese Richtung
als eine Hemmung der gesunden Entwwkelung, ja als eine gewaltlsame
Ueberstiirzung. In der That gehort sie zu jemen Erscheinungen, die paro—
xismusartig im geistigen wie im socialen Leben der Vélker nach langerer

Ruhe die Schranken'durchbrechend und neue Bahnen aufsuchend, den Be—
ginn eines Umschwunges bezelchnen den sie nicht zu Ende fiﬂnen Die
Naturphxlosophle war so eine Signatur der Zeit, und beherrschte auch Solche,

die ihr ferne zu stehen glaubten. Fast alle bedeutenderen Anatomen jener
Periode sind durch sie hindurch gegangen, auch jene, die sich als ihre Gegner
erklirten, haben Impulse von ihr empfangen. Die meist unverstand]lche oft
Iyrisch erregte Sprache, die sich nicht selten in den kiihnsten Bildern ergeht,

hat viel zur Discreditirung . der Naturphilosophie beigetragen. Der Kern del‘
Verirrung lag aber in der Methode, indem die Thatsachen nach Gesetzen he—
urtheilt wurden, die nicht auf dem Wege der Erfahrung gefunden waren.

Mit der franzosnschen »Philosophie anatomique« hat die deutsche: Naturphilo—
sophie keinen inneren Zusammenhang. Erstere verdient nicht den Namen
Philosophie, da sie sowohl der methodischen Grly;ndlage entbehrte, als auch
in ihren Zielen unklar und unbestimmt war.
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Im Gegensatze zu dieser eine Zeit lang epochemachenden Erscheinung
steht der Franzose Lamarck, der in seiner von den Zeitgenossen ignorirten,
von den Spiteren vergessenen »Philosophie zoologique« (1809) in klarster
Weise die erst ein halbes Jahrhundert spiter zur Geltung kommende Descen—
denztheorie darlegte, und damit als Vorldufer einer Periode gelten kann, die
erst jetzt sich zu entwickeln beginnt. Die Ausbildung eines Organs steht mit
dessen Function oder vielmehr mit dem Gebrauch desselben in engstem Zu—
sammenhang. Ein Organ kann sich umbilden durch einseiligen Gebrauch,
es kann sich riickbilden, wenn seine Function ruht und kann damit rudi-
mentar werden, schwinden. Grissere Pricisirung und consequentere Durch—
fihrung unterscheiden diesen Versuch vortheilhaft von anderen #hnlichen
Bestrebungen der naturphilosophischen Schule.

" Ueber C. F. WoLrr und sein Verhiliniss zu HALLER s. KircuuOFF in der Jenaischen
Zeitschrift fir Med. u. Naturwissenschaft, IV. S, 198. Ueber Vico p'Azyr, GEOFFROY St. Hi-
LARE und OkEew s. O. Scamipt, die Entwickelung der vergleichenden Anatomie.

§ 7.

Noch bevor die speculative Richtung der Forschung ihren Hohepunct
erreicht hatte, war ein Mann aufgetreten, dessen Talent und Eifer einen
‘michtig umgestaltenden Einfluss ausiibten. Das war GrorGe Cuvier (1769—
1832). Durch Ausdehnung der anatomischen Untersuchung tiher die Orga—
nisation fast aller Abtheilungen des Thierreichs beherrschte er nicht nur eine
grosse Summe von Thatsachen, gegen welche das vor ihm erforscht Gewe—
sene fast zurticktritt, sondern er suchte auch diese Thatsachen zu ordnen,
sie geistig zu durchdringen. Darin mag deutscher Einfluss — durch die
Beziehungen zu KieLmeier — sich geltend gemacht haben, eine genaue Prii-
fung lasst dies jedoch keineswegs so bestimmt erscheinen, wie die tbliche
Meinung es darlegt. Das Organ schien ihm nur aus der Kenntniss des ganzen
Organismus verstindlich, denn nur durch das Zusammenwirken der ein-
zelnen Organe ergibt sich die Bedingung der Existenz des Organismus, und
damit tritt die Anatomie als Kenntniss der Organe nur als ein Theil- der
Zoologie auf, die die Kenntniss des Ganzen begreift. Scharfe Begrenzung
der Function der Organe ist wichtigste Aufgabe Aus der Function bestimmt -
sich das Organ. Das Zusammenwirken der Organe ist wieder bedingt von
der wechselseitigen Abhingigkeit der Organe von einander, und daraus
ergibt sich das wiclitige Gesctz dor Weehiselbezichuny  (Coprélation)  doer
Theile, dessen bedeutende Tragweite Cuvier in der Erklirung fossiler Thier—
reste gemessen hat.

Der Ansicht von der Einheit des thierischen Organisationsplanes stellte
Cuvigr, freilich nicht als der erste, den Nachweis von vier verschiedenen
Grundformen entgegen, innerhalb Welcher durch Modification und Ausbil—
dung einzelner Theile die Mannichfaltigkeit der Formen hervorgehe. Das
Nervensystem, welches den die Wesenheit des Thieres ausmachenden Ver—
richiungn ‘der Bowogung und Ewptindung vorstebe , ist das den Bau des
ganzen Korpers Bestimmende. Ihm ist die iibrige Einrichtung angepasst.
Jede dieser sich iiber einander erhebenden Grundformen oder Typen zeigt
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verschiedenartig ausgebildete Zustinde, die unter sich Gemeinsames haben,
aber von denen anderer Typen verschieden sind. Es ist demnach die An-
nahme verwerflich, dass ein einem hoheren Typus angehoriges Geschopf als
Embryo die Zustande anderer Typen durchlaufe, dass z. B. ein Wirbelthier
einmal Wurm , dann Mollusk etc. sei, wie es die naturphilosophische Schule
aufgestellt hatte. Diese Auffassung des Thierreichs mit Zugrundelegung der
Typenlehre wies die vergleichende Anatomie auf eine wesentlich neue Bahn,
und durch die Beschrinkung der Vergleichung auf das typisch Gleichartige
zeigte sich die Mannichfaltigkeit der Organisationen zum ersten Male im Lichte
der natiirlichen Verwandtschaft. Die Helle dieses Lichtes wird aber getriibt
durch den Mangel der Synthese. Jene Verwandtschaft erscheint nur sym-
bqlisch, denn die thierische Form ist nach Cuvier starr, die Art ist unver—
anderlich, denn Arten haben sich seit Jahrtausenden unverindert forterhal—
ten. Dieser irrige Schluss war gegen Lamarck und GroFrroy gerichtet. Das
Ansehen Cuvier’s vermochte ihm auf lange Zeit zu tragen.

An die Bestrebungen Cuvigr’s, in der Organisation gesetzmissige Er-
scheinungen zu erkennen, reihen sich jene von J. F. MeckeL (1784—1833).
Zwei Erscheinungen werden von ihm als Bildungsgesetze aufgestelli: die
Mannichfaltigkeit und die Aehnlichkeit oder Reduction. Die erstere Degreift
die Verschiedenheiten nicht blos der anatomischen, sondern auch der func~
tionellen Verhiltnisse. In ihr setzt er ein zoologisches System auseinander,

“denn die Eintheilung beruht auf Unterscheidung, und so liuft endlich das
‘ganze Geseiz auf blosse Beschreibung von Zahl-, Gestall—- und Lageverhilt—
nissen von Korpertheilen hinaus.

Wichtiger ist das Gesetz der Aehnlichkeit; es soll nachweisen, dass die
verschiedenen Formen mehr oder weniger auf einander zurtickfiihrbar sind.
dass also allen thierischen Bildungen Ein Typus zu Grunde liegt, wovon sie
nur Modificationen vorstellen. s ist dies ein Gedanke, der der damaligen
Naturphilosophie entsprungen war. Es ist klar, dass es sich auch hier nicht
um ein Gesetz, sondern nur um eine Erscheinung handelt, deren Erkennt—
niss an sich fiir die vergleichende Anatomie zwar von hohem Belange war,
die aber in der von MeckeL gefassten Ausdehnung eine Verkennung der
typischen Verschiedenheit involvirte. Wie sehr sich aber gerade die Typen—
lehre fiir unsere Wissenschafl als bewegendes Moment erwies, das zeigl der
Einfluss, den die Ausbildung dieser Lehre durch C. E. v. Baer im weiteren
Verlaufe gewann. \

Wie Cuvicr zur Erkenntniss fundamentaler Verschiedenheit der Orga—
nisationen durch extensive anatomische Untersuchungen gefiihrt worden
war, so kam v. Baer, unabhingig von Cuwier, zu demselben Ziele durch
die Inlensitit der Forschung auf dem Gebiete der Entwickelungsgeschichte.
Diese: Verschiedenheit der eingeschlagenen Wege tiussert sich in den Auf-
fassungen beider Forscher.unverkennbar, und dem beschriinkteren Ideenkreise
des - grossartiges Material vorfilhrenden Anatomen stellt sich die Fiille und
‘Tiefe der Gedanken, wie sie der Begriinder der deutschen Embryologenschule
in seinen Reflexionen iiher die Entwickelungsgeschichte der Thiere kund—
gibt, glinzend gegentiber.
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Die Typen sind nach v. Bixr mcht blos durch das Nervensystem cha~—
rakierisirt, sondern in allen Beziehungen der Theile zu einander bis in die
tiefsten Stufen' der Organisation. Jeder Typus hat seine eigenen Organe,
welche sich nie ganz so in anderen wiederfinden. Innerhalb jedes Typus
kommt durch organologische und histologische Sonderung eine Reihe von Zu~
stinden zur Erscheinung, durch welche die verschiedengradige Ausbildung
des Typus ausgedriickt ist. Auch diese Differenzirung ist keine stufenweise,
‘und in jedem Typus sind wieder selbsténdige Reihen, die nicht zu einander
hinfithren, bemerkbar. Dadurch ist keiner der Typen an sich einem andern
untergeordnet, vielnehr treten in jedem derselben hochdifferenzirte Formen -
auf, die tiber die organologisch weniger gesonderten Formen anderer Typen
sich erheben. Wenn v. Baer schon durch diese Auffassung der Typen in
die Beziehungen der thierischen Organismen viel bestimmter eingeht als
Cuvier *so kommt ihm ein ebenso grosses Verdienst noch dadurch zu, dass
er die Genese des Organismus fir die Beurtheilung desselben fiir unerlass— .
lich hielt. Das Werden erklirt das Gewordene, und die Entwickelung zeigt,
indem sie auf Differenzirung heruht, das Zusammengesetzte in seinen ein—
fachen Anfingen, wodurch sie die im vollendeten Zustande verhiillten Be—
ziehungen erkennen lLisst. Mit den Thatsachen der Entwickelung bekimpfte
v. Baer die Ansicht von dem Durchlaufen des Embryo durch differente Ty—
pen, und erwies zugleich, wie gerade das allgemein Charakteristische des
jeweiligen Typus das zuerst am Eubryo sich hussmudc sei, welehws ihn
von anderen Typen bestimmt ausschliesse. ,

Die von Cuvier und v. Baer der vergleichenden Anatomie angewieseneﬁ"
‘Richtung ward auf lange Zeit hin zur maassgebenden, und die Weiterent—
wickelung bestand im riistigen Forthaue auf der gegebenen Grundlage. Die
unsere Kenntnisse “von den Organismen fordernden Leistungen sind bald
Bearbeltupgen vitpelner Urgansystetie, bald atatomiselie Monograptiecn ein—
zelner Arten oder auch grosserer Abtheilungen des Thierreichs , und Tiepe—
MANN, G.+R. Treviraxus und MEecker ragen hier unter vielen hervor. Die
vergleicheude Anatomie bildet swar noch vielfach “einen Bestandtheil der in
weiterem Sinne — als Biologie”— gefassten Physiologie, und ihre Resultate
gehen als Lebrsabee o dic physiolosischion Havdbaehor aber, die wit dee.
Mannichfaltigkeit der Lebgnserschemungen des Thierleibes auch dessen Bau
beriicksichtigen. Aber auch die selbstindige Behandlung in Lehr— und
Handbiichern wird hiufiger, und damit tritt die vergleichionde Anatuiie in
weitere Kreise und befestigt sich in dieser Stellung, indem sie allmihlich
zum speciellen Lehrgegenstande wird.

Die von Barr zuerst richtig hervorgehobene Bedeutung der genetischen
Methode zeigt sich in den zahlreichen uniibertroffenen Arbeiten von H. RaTakr
(1793—1860) und Jon. MuLLer (1801—1858). Wahrend der erstere von der
Entwickelung ausgeht und bei den verschiedenen Stadien der Bildung eines
Organsystemes auf die diesen entsprechenden bleibenden Verhiiltnisse ande~
rer Thiere verweist, nimm¢ Jon. MirLer den Ausgang seiner Vergleichungen
von den vollendeten Einrichtungen, um auf die Entwickelung zuriickzugehen,
wo aus diesen Aufschliss sich vegelion.  Soive unlor eseheidonon Titel

Gegenbaur, Vergl, Anatomie. 2. Aufl, 2
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als »vergleichende Anatomic der Myxinoiden« herausgegebenen Untersuch—
ungen liber Wirbelthiere werden stets ein Muster in jenem Sinne gefiihrter
vergleichender Forschung hilden. Mitirr ist aber mehr Physiolog, die Func—
tion eines Organes hindert ihn hiufig an der richtigen Deutung, indess
Rarake, obgleich nicht minder vorsichtig, doch unbcfangener ist. Wie MiLLer
und Rarnke in Deutschland die vergleichende Anatomie tiber die von Covier
gesteckten Grenzen durch grossartig ausgedehnte Untersuchungen wie
durch sorgfiltigere Methode erweiterten, wird in England von Owen die
wissenschaftliche Unterlage. selbst durch genauere Begriffshestimmungen fort—

-gebildet und speciell die vergleichende Osteologie zu einem System abge-

schlossen, an welchem die scharfsinnige Ausfithrung eben so sehr unsere Be—
wunderung verdient, als gegen dessen thatsichliche Begriindung Bedenken
entstehen missen. Auch die Skeletreste der untergegangenen Thiergeschlech—
ter liefern seit, Cuvier fiir die vergleichende Anatomie fruchtbares Material,
und ihre Organisationen fiigen sich, einmal erkannt, in die Reihen der leben—
den, die vielfach von ihnen erginzt werden. In dieser Hinsicht sind die
Leistungen Owex's im Behandeln der fossilen Reptilien und Vogel, sowie
Asassiz’'s Werk iiber die fossilen Fische epochemachend.

Ein gleich reiches Arbeitsfeld bietet sich in der Durchforschung der nie—
deren Thierwelt dar; sie fesselt zahlreiche Beobachter ans Mikroskop, viele
fihrt sie an die Seekiisten. Nicht mehr die #ussere Form, sondern vorzugs—
weise die Organisation aufzukliren ist Aufgabe geworden. Freilich ist es
auch hier wieder vorwiegénd die Beschreibung des Thats#chlichen, und haufig
kann man sagen, dass nur-der Ort gewechselt habe, und die Methode die-

-selbe geblieben sei. 'Wichtige Entdeckungen in allen Organsystemen modi—

ficiren die fritheren Auffassungen, #ndern viele davon von Grund aus. Die
Lehre von der typischen Verschiedenheit erhilt dadurch neue Befestigung;’
und auch das fortgesetzte Studium der Entwickelungsweisen vermag sie nur
zu unterstiitzen. Neben der Structur des Organismus ist es noch die Textur
der Organe, die gleiche Beachtung auf sich zog, und die Ausbildung der Ge-
webelehre, seit Scuwany derselben it der Aufstellung der Zellentheorie ein

‘WlSS&DSChafthOheS Fundament gab, hat gleichfalls einen bedeutenden Antheil

an den Fortschritten der vergleichenden Anatomie genommen. Indem die
Gewebelehre den Anlass gab, die Organe an sich genauer kennén zu lernen,
lieferte sie damit einen festeren Grund zu deren Vergleichung. Besonders:ﬁ
fiir die wirbellosen Thiere, wo die Organbestimmung meist von der genaue—
ren Kenntmss von deren Textur abhidngt, war das von grossem Belang. So

_hat! bis zur zweilen Hilfte dieses Jahrhunderts die vergleichende Anatomie

sich nicht nur ein weites Feld gewonnen, sondern auch von vielen Seiten
her eine wissenschaftliche Gestaltung versucht.

§ 8.

Die michtige Erweiterung, welche wihrend des letzten Vierteljahrhun—
derts unsere Kenntnisse vom Baue thierischer Organismen allseitig erfulir en,
lisst mit Recht einen enlsprechenden Ausbau der Wissenschaft erwarten.
Aber das vielfach planlos gewonnene Material harrt zum grossten Theile noch
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der geistigen. Bewiiltigung und Durchbildung. Die Kenntniss ist der Er—
kenntniss weit vorausgeeilt, und das glinzende Bild von dem Zustande der
Wissenschaft verliert viel von seinem Schimmer, sobald wir einsehen , dass
der Fortschritt seit Cuvier und v. Baer fast nur eine Héufung von Thatsachen
war. Um so dringender tritt an uns die Anforderung heran, zu sichten und
zu-ordnen, und darch planmissiges Vergleichen den Zusammenhingen der
Organisationen nachzugehen.

Eine solche Weiterentwickelung ist bereits vorbereitet durch DirwiN's
Lehre. Wihrend schon zu Anfange dieses Jahrhunderts Lansrck, und auch
theilweise die naturphilosophische Schule in Deutschland, sowie einzelne
Spitere die Mannichfaltigkeit der Organismen durch aHm'zihliche Umbildung
zu erkliren versuchten, wird durch Darwix die Entstehung der Art aus der
Variation durch natiirliche Ziichtung (natural selection) erklirt. Letzteres
Moment *vervollkommnet die Lehre zur Theorie und unterscheidet sie wesent—
lich von fritheren #hnlichen Bestrebungen. Es lisst diese Theorie das bisher

als »Bauplan« oder »Typus« Bezeichnete als die Summe der i in der thierischen,

Organisation durch Vererbung sich fortsetzenden Elnrlchtungen erscheinen,
wihrend sie die Modificationen ihrer Einrichtungen als Anpassungszustinde
erklirt. Vererbung und Anpassung sind somit die zwei wichtigen Momente,
aus denen sowohl d1e Mannichfaltigkeit der Organisation als das Gemeinsame
derselben verstandlich wird. Auf dem Standpuncte der Descendenz—

theorie hat die »Verwandtschaft« der Organismen ihre bildliche Bedeutung.

verloren. Wo wir durch pricise Vergleichung nachgewiesene Uebereinstim—

mung der Organisation treffen, deutet diese, als eine vererbte Erscheinung,

auf gemeinsame Abstammung hin. Durch die mannichfachen aus der An-
passung erworbenen Umwandlungen die Organe Schritt fuir Schritt zu' ver—

folgen , wird zar Aufgabe und es kann nicht mehr genligen, aus entfernten
Achulichkeiten jene Beziehungen abuzuleiten. Die vergleichende Anatomie
wird dadurch auf eine strengere Methode verwiesen und ganze Reihen von
Vorgloichungon worden binfullig . jore ndwlich , dio willkalich nur das vin-
zelne Organ im Auge haben, ohne vorher zu prufen, ob die Verhiltnisse des

~ Gésammtorganismus verschledener Formen die Moglichkeit des Bestehens

einer' nihern Verwandtsehiaft zulassen.

An der vergleichenden, Anatomie wird die Descendenztheorie zugleich
einen Priifstein finden. Bisher besteht keine vergleichend—anatomische Er—
fahrung, die ihr widerspriche, vielmehr fithren uns alle darauf hin. So wird
jene Theorie das von der Wlssenschaft zuriick empfangen, was sie ihrer Me—
thode gegeben hat: Klarheit und Sicherheit.

Die Descendenztheoric wird £0 cite nede Periode in der Geschitelite der
vergleichenden Anatomie beginnen. Sie wird sogar einen bedeutenderen
Wendepunct bezeichnen, als irgend eine Theorie in dieser Wissenschaft vor—
~ her vermocht hat,~denu sie greift tiefer als alle jene, und es gibt kaum einen
Theil der Morphologie, der nicht-auf’s Innigste von ihr beriihrt wiirde. Dar-
nach lasst siels sueh ihre Teaghrslt bomessen for die ferpere Entwickelung
und Fortbildung der vergleichenden Anatomie. Wenn wir dabei noch be—

achten, wie die Zahl Derer, die jene Theorie und ihre Bedeutung verstanden'

9 *
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haben, wenn auch noch klein, doch in stetigem Wachsen begriffen ist, und
sogar aus den Reihen fritherer Bukdmpfer sich mehrt, so wird die Erwartung
eines dadurch eingeleitelen giinstigen Umschwunges keme unberechtigle sein.
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Vom Objecte der vergleichenden Anatomie.

Thier und Pflanze.

§ 10.

Indem die Aufgabe der vergleichenden Anatomie in den Beziehungen
der Organisation der Thiere gegeben ist, wird es zur Bestimmung des allge—
meinen” Objectes nithig sein, auf die Frage einzugehen, ob und in welcher
Weise die beiden Reiche der organischen Natur von einander sich abgrenzen,
und ob¥hier und Pflanze von einander fundamental verschiedene Organismen
seien. Je nach dem eine geringere oder grossere Summe von Erfahrungen um-
fassenden Zustand der Wissenschaft sind diese Fragen verschieden beantwortet
worden. So lange man in beiden Reichen nur die differenzirten Zustinde im
Auge hatte, war es leicht, fiir die Begriffe Thier und Pflanze bestimmte
Charakteristica zu finden, und so.beide Reiche von einander getrennt zu
halten. Je mehr die fortschreitende Erkenntniss auf niedere Organismen,
deren Bau und Lebenserscheinungen aufhellend, sich ausdehnte, desto mehr
mussten die vorher aufgefiihrten Schranken geandert werden, bis sie endlich
ginzlich fielen. Man musste anerkennen, dass die friiher und zwar immer
subtiler aufgestellten Unterschiede keine durchgrelfenden waren, dass Eigen—
thiimlichkeiten, die vordem in einem der beiden Reiche bcobachtet waren,
in dem andern kelneswegs fehlten , ja sogar bei ganz entschiedenen Angeho—
rigen dieses Reiches in deutlicher Ausprigung vorkamen.

So begriindete sich allméhlich die Anschauung, dass Thier— und Pflan—
zenreich in ihren einfachsten. Lebenszustdnden keinerlei Abgrenzung von
einander zuliessen, dass vielmehr unter ganz unansehnlichen Verinderungen
eines ins andere itbergehe. Man kann sich hiernach Thier— und Pflanzenreich
in Gestalt zweier von einem Puncte aus divergirender Linien denken. Wie
jeder Punct einer Linie von dem entsprechenden der anderen um so weiter
entfernt ist, je ferner er dem gemeinsamen Ausgangspuncte liegt, so findet
man auch die Verschiedenheiten in beiden Reichen um so bedeutender, je
mehr man sich von den niederen Zustinden, d. i. dem Indifferenzpuncte
entfernt. Bei dem mangelnden Durchgreifen der bisher aufgesuchten Ver—
schiedenheiten zwischen den als niedere Pllanzen— und Thierformen betrach—
teten .Organismen formt sich aus diesen Wesen ein Grenzgebiet, welches man
entweder als ein fiir sich bestehendes, indifferente Zwischenformen um—
schliessendes Mittelreich (das Reich der Protisten nach Hicker) ansehen, oder
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nach Willkitr dem einen oder dem anderen Reiche einverleiben kann. “We—
der in dem einen noch in dem anderen Falle entgeht man der Nothwendigkeit
fir Thier oder Pflanze zuvor ein Merkmal suchen zu miissen, wenn man
nicht etwa den in keiner Wissenschaft zuliissigen Weg einschlagen will, mit
unbekannten Begriffen zu operiren. Von allen Merkmalen, die sich an Thier
oder Pflanze erkennen lassen, werden die das Ganze des Organismus erfas—
senden die unlriiglichsten scin. Sie konnen entweder die physiologische oder
die morphologische Seite betreffen. Fiir ersterc [fehlt uns aber ein richtiger
Maassstab der Beurtheilung, da dic Verrichtungen des Korpers niederer Or—
‘ganismen noch nichl Gegenstand genauer Forschungen geworden sind. Wir
werden uns daher an das Morphologische halten miissen, und -werden bei
der Abhéingigkeit der Leistungen von der Organisation am wenigsten einseitig
verfahren. : '
Eine Verschiedenheit im Baue der als Thiere oder als Pflanzen hezeich—
neten Organismen zeigt sich in der Art der histiologischen Differen—
-zirung. Im Thierreiche bilden die Formelemente des Korpers miteinander
continuirliche Einrichtungen, Organsysteme, wic Muskel- und Nervensystem,
bei welchen nicht nur Summen von gleichartigen Formelementen unmittelbar
vereinigt sind, sondern auch verschiedenartige unter sich zusammenhingen.
Die Individualitit der Formelemente geht dabei grossentheils verloren, indem
sich Gomplexe bilden, sei es durch Verschmelzung getrennter, sei es durch
unvollstindige aber fortgesctzte Theilung anfangs einheitlicher Elementaf—
theile. Bei der Pflanze dagegen behalt das Formelement seinen individuellen
Charakter. Nur transitorisch finden sich unter einander inniger vereinigte
Zellen vor. So verschiedenartig auch hier die Verhiltnisse der Formelemente
durch Differenzirung des Organismus sich gestalten kénnen, so gehen sie
doch fasl keine Verschmelzungen ein, sondern bleiben durch Abscheidungen
(die sogenannte Membran der Pflanzenzelle) von einander getrennte Gebilde.
Wenn wir diesc Erscheinung der Begriffshestimmung von Pflanze und Thier
zu Grunde legen, so schlicssen sich einmal dic einzelligen O rganis—
“men, dann auch jene nicderen mehrzelligen Wesen, deren Form-—
elemente von einander getrennt bleiben, oder nicht in Ge—
websconiplexe verschmelzen, vom Thierreiche aus, und konnen
entweder dem Pflanzenreiche einverleibt oder als jenem bereits oben angé_
fithrten Zwischenreiche angehorig betrachtet werden. Durch diese Unter—
scheidung soll das sich Niherstehende auch begrifflich engersverbunden,
‘nicht aber das Beslehen einer absoluten Verschiedenheit und einer dadurch
gebildeten Kluft ausgedriickt werden, durch welche die gesammte Organis-—
menwelt in mehrere scharl geschiedenc grosse Abtheilungen getrennt wiire.
Dic Idee des Gemeinsamen wird durch Hervorhebung von Verschieden—
heiten nicht verlezi. Durch diese bilden wir uns nur genauere Vorste

] ' llungen
und die Grundlagen zum Weiterbaue besserer Erkenntniss.

Die Kriterien, welehe man fiir Thier und Pflanze aufzufinden bemiiht war, griin-
deten sich bald auf allgemeine, bald auf besondere Verhiltnisse, je nachdem man_ein
grasseres oder kleineres Stiick der Form- und Lebenszustande sehirfer heobachtet hatte.
Der Lixne'sche Ausspruch »Lapides crescunt, plantae crescunt et vivant, animalia cre-
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scunt, vivunt, et sentiunt« legt die Empfindung als Unlersehied zu Grunde. Das konnte.
gelten, so lange die endlose Menge kleinster Organismen noch so gut als unbekann® war.
Mit ihrem Bekanntwerden schwand der Maassstab fiir die Beurtheilung der Empfindung,
‘die schon bei htheren Organismen eine vielfach abgestufte ist, immer mehr, und so
musste denn bald der Unierschied von der Empfindung aufgegeben werden. Ein ande-
res Kriterium bildete die Aufnahme fester Nahrungsstoffe ins Innere des Kérpers,
welehe ausschliesslich den Thieren zukommen sollte. Das Vorkommen mundloser
unzweifelhafter Thiere, die, den Pflanzen &#hnlich, vermittels endosmotischer Voi-
ginge von der Korperoberfliehe her ernihrt werden, beraubt jenes Kriterium seiner All- -
gemeinheit. Die Erseheinung der Ortshewegung ist ebeuso kein durchgreifendes Merk-
mal, sie ist vielmehr bei allen niederen Organismen in gewissen Zustinden ihrer Ent-
wickelung eine sehr verbreitete, und gerade jene Organe, die wir bei der Locométion
niederer Thiere eine grosse Rolle spielen sehen, namlich die Wimperhaare, finden sich
ebenso an den Schwirmsporen der Algen. Indem man auf diese Bewegung durch Wim-
perhaare cin allzugrosses Gewicht legte, musste man den Vorgang der Schwirmsporen-
bildung als eine Entwiekelung von Thieren aus pflanzliehen Organismen ansehen, aber
der Tadel, den die Schrift Kitzineg's: »Die Pflanze im Momente der Thierwerdung« auf
sich zog, hitte mebr die vorher sehon bestehende ginzliche Vernachlassigung von Be-
griffshestimmungen treffen miissen.

Als Cilien auch im Pflanzenreieche verbreitet erkannt waren, sollle die Art der Be-
wegung dieser Hdrchen den Untersehied abgeben. Die Wimperbewegung pflanzlicher
Organismen sollte eine unwillkiirliche sein, dureh endosmotische Vorginge vermittelt.
Die Bewegung niederer Thiere nahm man als willkiirliehe an, dureh Empfindung vor-
aussetzende Willensreflexe vermittelt. Da die Willkiir in den Bewegungen jencr kleinen
Qrgamsmen (Infusorien) nur aus der Zweekmaissigkeit-der Aetion ersichtlich séin konnte,
so war das ganze Kriterium ganz der subjectiven Auffassung des Beobaehters anheim-
gestellt, und es.war damit die Willkiir ebensowenig erweisbar, wie bei ‘den Bewegungen
der Sehwirmsporen die physikalische Nolhwendigkeit.

Auch dicBescehatfenhicif der Elenentartheile igt iu Betrachl gezogeu worden., Beiden
Thieren sollte der »Zelleninhalt«, d. i. das Protoplasma, contractil sein, bei den Pflanzen
dagegen unbeweglich, Heute weiss man, dass Bewegungsphinomene' dem Protoplasma
sowohl der thierischen als der pﬂanzlicher’f Zelle zukommen, ja dass die gerade bei
Pflanzenzellen so sehr verbreitete >;§aftstromung« eine auf Contractilitit des Protoplasma
berahondd L:DU LT kel age o lebw B WUt iu s I';-l' dhlten Hussera sie It were
sehieden, je nach dem Verhalten der Obcrﬂaohe der Zelle. Bei einem einzelligen Orga-
nismus, dessen Oberfliehe nicht*vmy einer starren Membran abgegrenzt ist, wird-das
Protoplasma vermige seiner Contractilitdt Gestaltveranderungen der Oberfliche und
damit auch Ortswechsel erzielen, indess in jenen Fallen, wo eine feste Hiille das leben-
dige Protoplasma umschliesst, die Contractilitdt nur innerhalb dieser Hiillen als Stro- ~
mung ete. sich gussern kann.

Ausser dicsen gemeinsamen Erseheinungen im Pflanzen- wie im Thierreiche treten
in den niederen Abtheilungen noeh andere deutlicher und auch zahlreieher hervor. Bei
den Pflanzen ist es die Bildung der Keimstoffe, Eizellen und beweglicher Fidden, die

- gerade beiniedercen Formen verbreitet sind und an Einriehtungen des Thierreichs erinnern.
Bei den Thieren sind es die in dent unteren Abtheilungen ausgedehnt vorkommenden
ungeschlechtllchen Vermehrungsweisen, dureh Sprossung, Knospenblldung ete., die, wie
aueh ihre Benennungen, dem Pflanzenreiche zugehgren. Auch .die Bildung von Thier-.
stoeken, sowie der bei vielen derselben waltende Polymorphismus, gehdrt hierher.
Dureh diese von einem Beich ins andere sich fortsetzenden Erscheinungen, sowie durch
die Inbetrachtnahme dcr allgemein organischen Einriehtungen kam man zur Erkenntniss
des Zusammenhangs beider Reiche. . Dass diese erst spiter erfolgte, ist tief in der Ent~
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wickelung des mensehliehen Urtheils zu suchen, dessen Anfinge stets analytischer Art
sind.,Aber mit dem Antritt jener Erkenntniss ist ein anderer Irrthum aufgestiegen, jenez:
ndmlieh, dass da, wo in der Natur keiné seharfe Grenze gezogen sei, auch der urthej-
lende Verstand keine schaffen diirfe und konne. Dann darf aueh nicht mehr von Thieren
und Pflanzen die Rede sein, denn die Anwendung dieses Begriffes involvirt doch einﬁ he-
stimmte Vorstellung fiir deniselben, und gerade bei dem Bestehen von heide Reiche mit
einander verbindenden Formen wird es Aufgabe, auch eine Begriffshestimmung zu
suchen, die, eben weil jene Seheidung in der Natur nicht besteht, nur eine kiinstliehe
sein kann. Sie ist desshalb auch subjectiv,. und wie sie auch in ihren Ergebnissen sieh
darstellen mag, ist sie riehtig, so bald das bei ihr angewendete Verfahren ein logisches
war. Eine solche Begriffshestimmung eine dogmatisehe Annahme zu nennen zeigt vom
génzliehen Verkennen der Natur jeder Begriffshestimmung. — Das verschiedene Ver-
halten der Formelemente im Pflanzen- und Thierreieh und die so sehr versehiedene
Differenzirung derselben ist bereits von ScmLEiEn (A. A. Ph. 1838. S. 4137) gewiirdigt
worden.

~ GEcENBAUR, De animalium, plantarumque regni terminis et differentiis. Lipsiae 1869.
Hicker, Radiolarien. Berlin 1862, S. 4159 u. fl. Crauss, Ueber die Grenze des thierischen
und pflanzliehen Lebens. Leipzig 1868. Ferner Hicker, Generelle Morphologie 1. S.191.

Vom Baue des Thierleibes.

A. Yon den Formelementen.
Die Zelle.
§ 11.

Die lebende Materie erscheint in ihrer einfachsten Form als eine eivweiss—
haltige Substanz, die man als Plasma oder Protoplasma’ hezeichnet,
und die fiir unsere optischen Hilfsmittel sich durchaus gleichafi_ig darstellt.
Diese Materie tritt in Gestalt kleiner Klimpchen auf. In solchem Zustande
treffen wir die einfachsten Organismen. Wihrend bei der gleichartigen Be—
schaffenheit des Protoplasma , in welchem hichstens noch Kornchen als ge—
sonderte Theile bemerkbar sind, fiir jene einfachsten Formen eine Abgren—
zung nach aussen durch gesonderte Hullbildungen nicht besteht, kommt auf
einer weiteren Stufe eine Umhiillung zu Stande, die aus einer chemisch—
physikalischen Verénderung der &ussersten Schichte hervorgeht. Dadurch
wird das mit allen Lebenserscheinungen und somit auch mit Bewegung aus-
gestatlele Protoplasma von einer mehr oder minder starren Hiille umschlossen
welche die Verinderlichkeit der Gestalt aufhebt, und eine bestimmte Forn;
bedingt. Solche Gebilde konnen auch in die Zusammensetzung von Orga-
nismen eingehen, wie dies bei vielen niederen Pflanzen der Fall ist, Form-
elemente dieser Art sind von Hicxir als Gytode bezeichnet, und dadurch
von einer andern, weiter gesonderten Abtheilung mit Recht unterschie—
den worden.
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Bei dieser tritt im Protoplasma ein scharf abgegrenztes festeres Gebilde
auf, das man als Kern (Nucleus) bezeichnet. Im Gegensatze zum Protopfasma
erscheint der Kern nicht contractil, theilt tbrigens nicht nur die meisten
Lebenserscheinungen des ihn umgebenden Protoplasma, sondern gibt sich
auch als Regulator derselben zu erkennen, indem er viele Erscheinungen
einleitet. Solche mit einem »Kerne« versehene Protoplasmakliimpchen nennt
man Zellen (Cellulae). Auch diese Gebilde konnen in diesem Zustande
selbstindig existirend, Organismen vorstellen, die man als »einzellige« be~
zeiclinet. Indem die Zellen durch Vermehrung Complexe bilden, gehen mehr—
zellige Organismen hervor. Deren kleinste nicht weiter mehr in gleichartige
Gebilde zerlegbare Theile sind Zellen, die daher als Formelemente jener
Organismen erscheinen. Dasselbe gilt auch von dem einfacheren Zustande, den
Gytoden. Wihrend diese aber ein beschrénkieres Vorkommen besitzen,
finden wir die Zellen in grosserer Verbreitung im Pflanzenreiche, und im
Thierleibe stellen sie die ausschliesslichen Formelemente vor.

Beide Zustinde der Formelemente der Organismen miissen zu einander in Beziehung
gebracht werden, derart, dass die Cytoden die niedere Form, die Zellen die hohere Form
vorstellen. HAckEL hat sie zusammen Plastiden genannt. Die Zellen sind die durch
Bildung des Kernes complicirteren Formen, die wohl aus Cytoden entstanden sind. Da
sowohl die Cytoden als die Zellen an ihrem Protoplasma eine Reihe von Erscheinungen
zeigen, die insofern.von dem Organismus, von dem jene Gebilde Bestandtheile ausmachén,
unabhingig sind, als sie gleichmissig bei allem Protoplasma, wenn auch zuweilen nur in
voriibergehenden Zustinden der Entwickelung, sich kundgeben, so kann man den Pla-
stiden nach dieser Seite hin eine selbstindigere Bedeutung zuerkennen, und sie als Or-
ganismen betrachten: Elementarorganismen Bricke's. Wenn auch das Protoplasma
anatomisch nicht weiter zerlegt werden kann, so sind doch seine formellen Lebens- -
erscheinungen derart, dass sie nicht blos einen complicirteren, in der molecularen Be~
schaffenheit beruhenden Bau voraussetzen lassen, als wir bis jetzt zu erkennen im’
Stande sind, sondern dass sie darin complicirten Organismen an die Seite gesetzt werden
kopnen.

o§a

Das uns bis jetzt bekannte kleinste Formelement des thierischen Kor—
pers wird durch die Zelle dargestelll. Im indifferenten Zustande, d. i. so
lange noch nicht -zum Aufbau von bestimmien Geweben Verdnderungen in
bestimmter Richtung vor sich gingen, erscheinen die Zellen aller thierischen
Organismen von wesentlich gleicher Beschaffenheit. Wir unterscheiden an
ihnen erstlich das die Hauptmasse des Korpers der Zelle darstellende Proto—
plasma, eine weiche, eiweisshaltige Substanz, und zweilens ein von dem
Protoplasma umgebenes und von ihm differentes, mcist festeres Gebilde, den
Zellenkern. Die Theilnahme des letzteren an mannichfachen Lebenserschei-
nungen der Zelle ldsst ihn fir einen keineswegs untergeordneten Theil des
Zellenkorpers ansehen. Zu diesen. Theilen der Zelle hat man — friiher all-
gemein — noch eine Membran gerechnet, welche vom Protoplasma als dem
Zelleninhalte, verschieden, dasselbe umhiillen sollte, und daraus ist die Yor—
stellung von der »Blaschenform« der Zelle entstanden. Wenn auch nicht in
Abrede gestellt werden kann, dass bei vielen Zellen vom Protoplasma diffe-
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rirende Umbhitlllungen vorkommen, so treffen diese Zustinde sich doch nie—
mals im frithesten Leben der Zelle, sondern sind immer das Resultat einer
vorgeschritlenen Umwandlung und eines Ueberganges der Zelle in differente
Bildungen. Von den Lebensiusserungen der Zellen sind Bewegungserschei-
nungen in Folge der Contractilitit des Protoplasma der Zelle so verbreitet,
dass sie sich immer hestimmler als eine Eigenschaft aller nichi weiter diffe-
renzirten, somit beziiglich ihres Proloplasma metamorphosirten Zellen heraus—
stellen, An freien, nicht von starren Membranen umschlossenen Zellen be-
wirkt die Erscheinung eine Ortsveriinderung der Zelle. Auch an nicht {reien
Zellen kann die Bewegung beobachtet werden, theils in einem Gestalten—
wechsel der Oberfliche, theils an der Lageverinderung im Protoplasma
befindlicher fester Gebilde. Dass dem Protoplasma auch Eigenschaften inne—
wohnen, die wir auf Empfindung déuten konnen, geht aus der in nicht
seltenen Fallen nachweisbaren Reaction gegen das Licht hervor. Ferner
beobachten wir an der Zelle die Erndhrung, zuweilen sogar eine sicht—
bare Aufnahme von Stoffen ins Protoplasma, immer dann im Wachsthum
der Zelle sich offenbarend.

Diese allen noch indifferenten Zellen gemeinsame Erscheinung sprichi
sich in der Vergrésserung des Protoplasmakorpers durch Assimilirung von
aussen her aufgenommener Stoffe aus. Das Wachsthum kann ein gleich—
missiges filr die ganze Zelle sein, indem diese sich nach allen Axenrichtungen
vergrossert, und so trifft es sich regelmissig in den Jugendzustinden der
Zelle und lisst wihrend dieser Zeit die Gestalt der Zelle unverindert in der
sphirischen Form fortbestehen, oder es ist ein ungleichmissiges und wird

_&ann bei der Vergrisserung in der Richtung Einer Axe lingliche Formen
erzeugen, oder bei der Vergrosserung in der Richtung mehrerer Axen stern—
formige Bildungen hervorbringen. Solche ungleichmissige Wachsthumsver—
hiltnisse-sind in der Regel von Differenzirungen der Zelle begleitet, sie leiten,
daher zum Uebergang der Zelle in Gewebe. Das Wachsthum der Zelle bereitet
eine andere Erscheinung vor, némlich die Fortpflanzung der Zelle, und ist
mit ihr unzertrennlich verbunden, denn die Vermehrung ist nur ein iiber das.
Individuum hinausgehendes Wachsthum.

Die Vermehrung der Elementartheile kann auf mehrfache Art vor
sich gehen. Indem der Zellenleib einseitig auswichst, bildet sich eine
Sprosse, die durch allmihliche Volumzunahme und Ablssung vom Mutter—
korper zu einer neuen {reien Zelle wird. In der Zahl der an einer Zelle her—
vorsprossenden jungen Zellen kann die Erscheinung variabel sein, und nach
dem Verhalten des Kernes der Mutterzelle Modificationen aufweisen. Diese
Vermehrung durech Sprossenbildung geht ohne scharfe Grenze in die am
meisten verbreitete Art der Vermehrung, nédmlich jene durch Theilung
iiher. Wihrend bei der Sprossung das Charakteristische darip liegt, dass
die sich bildende Zelle bei ihrem ersten Erscheinen beziiglich deg Volu’ms i
ejnem Gegensatze zur Muiterzelle steht, der bei frithzeitiger Ablgsune des
Sprosslings gar nicht, bei spiterer Trennung allmihlich ausgeglichen 3vi1'd
so sind die Producte der Theilung nahebei oder’ vollstindig einander g]eioh7
so dass das Fehlen einer ausgesprochenen Volumsdifferenz keinen Unterschie(i
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zwischen beiden gestattet.. Es ist klar, dass in demselben Maasse als die
Grosseverschiedenheit zwischen beiden Vermehrungsproducten zunimmt, die
Theilung der Sprossenbildung niher riickt, und dadurch wird die ganze Ver—
schiedenheit zwischen Zellentheilung und Sprossung> von der Menge des Proto-
plasma bedingt, welches von einer Zelle in eine andere aus dieser entste—
hende iibergenommen wird. Die Zellentheilung wird durch eine Theilung
des Kernes eingeleitet, und in der Regel kann constatirt werden, dass die
einzelnen Phasen der Kerntheilung den entsprechenden Theilungsstadien der
Zelle vorangehen. '

Ausser der Vermehrung durch Theilung oder durch Sprossenbildung
ist keine Fortpflanzungsform der Zeile bei Thieren mit Sicherheit festgestellt i
worden, und ein grosser Theil der verschiedenen, von einzelnen Mikrosko—
pikern aufgestellten Arten der Zellenvermehrung, wie die sogenannte
endogene Zellbildung wu. s. w., ist von der Theilung ableitbar. — Was
die freie oder spontane Zelibildung betrifft, so ist wohl nur soviel gewiss,
dass ihre Verbreitung nicht in dem Maasse besteht, als eine frithere Zeit sie
annahm.

- Wiihrend durch die aufgefiihrte Erscheinungsreihe das Protoplasma der
Zelle sich nicht verdndert, wird durch eine andere Erscheinung eine Aende-
rung im Protaplasma bedingt, indem es in seiner chemischen Constitution
enthaltene Stoffe aus sich abscheidet. Dieser Process der Abscheidung
kann verschiedene Verhiltnisse darbieten. Einmal kann der Sonderungs—
vorgang im Innern des Protoplasmakérpers selbst stattfinden, dann treten im
Innern der Zelle der chemisch—physikalischen Beschaffenheit des Protoplasma
fremde Theile auf. Sie konnen der mannichfaltigsten Art sein, z. B. Fett,
Farbstoffe etc., auch in verschiedener Form, als Kornchen, Tropfchen, Kry—
stalle etc. vorkommen. In einem andern Falle findet diese Sonderung auf
der Oberfliche des Protoplasma statt. Hier kann sie entweder in fliissiger
Form erscheinen, wobei die Continuitat mit dem Protoplasma verloren geht,
oder sie findet in fester Form statt, und dann bleibt der Zusammenhang mit
dem {tibrigen unverinderten Protoplasma mehr oder minder innig fortbeste—
hen. Durch chemisch—physikalische Veranderungen entweder der ganzen
Oberfliche des Protoplasma einer Zelle ‘oder auch nur eines Theiles derselben
entstehen vom Protoplasma verschiedene Substanzen ausserhalb des Zell-
korpers. Wir haben also hier Umwandlungen des Protoplasma vor uns, die
wir als Sonderungen, Differenzirungen, Abscheidungen des Protoplasma be-
zeichnen. Bei gleichartiger Bildung an der Peripherie der Zelle geht daraus
das bereits oben als Zellmembran bezeichnete Gebilde hervor Derselbe
Vorgang fiihrt auch zur Herstellung anderer Einrichtungen, die wir unten
néther ins Auge fassen miissen.

Die durch die Bildung des Zellenkernes im Gegensatze zu den kernlosen Cytoden
ausgesprochene Sonderung scheint, wenigstens in vielen Fillen, noch weiter am Kerne -
selbst fortgebildet zu sein. Letzterer umschliesst namlich noch ein festeres Korperchen,
den Nucleolus, welcher shnliche der Kerntheilung vorangehende Vermehrungs-
zustinde darbietet, wie sie der Kern in Beziehung zur Zellentheilung zeigt. Inwiefern
die Rolle des keineswegs iiberall verbreiteten Nucleolus sich nach dieser Richtung als
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cine bedeutungsvolle ergibt, bleibt iibrigens noch festzustellen. Der Kern ergibt sich im
Vergleich zum Protoplasma als der minder verédnderliche Theil der Zelle, denn die aller-
dings bestehenden Verschiedenheiten seiner Gestaltung sind niemals so bedeutend, als
jene der Zelle selbst. — Fiir die freie Zellbildung ist der von WEissuMANN als Histiolyse
beschriebene Vorgang an den Geweben in der Verwandelung begriffener Insecten von
grosser Wichtigkeit.

§ 13.

Die Zelle stellt bei den von uns als Thiere betrachteten Organismen nur
voriibergehend den gesammten Organismus vor, némlich als Eizelle, die von
den anderen in keinem wesentlichen Puncte sich unterscheidet. Dieser Um-
stand, dass mehrzellige Organismen aus einem einzelligen hervorgehen, ldsst
beide mit einander verkniipfen, indem er darauf hinweist, dass die einzellige
Form fiir die andere den Ausgangspunct bildet. Aus der Eizelle geht durch -
Theilung ein Multiplum von Zellen hervor, welche die Anlage des Thierleibes
bilden. Diese besitzen nur in einem frithen Stadium der Entwickelung des
Organismus Gleichartigkeit, und alle jene Eigenschaften, welche als fiir den
Begriff der Zelle von Bedeutung hervorgehoben wurden. In spéteren Zustin—
den bleibt nur noch ein Theil des aus der Theilung der Eizelle hervor-
gegangenen Materials den urspriinglichen Verhiltnissen nahe, die grossere
Menge geht Verdnderungen ein, die sich theils in der Form, theils in den
Lebenserscheinungen durch neue Leistungen, oder auch in beiden zugleich
kundgeben. Indem Aggregate von Zellen solche Umwandlungen erleiden,
entstehen aus ihnen neue, verschiedenartige Bildungen, die Gewebe. Diese
wiirden somit als Aggregate oder Complexe gleicharlig umgewandelter Zellen
und ihrer Derivate aufzufassen sein. Der Vorgang, durch welchen die Ge—
webe sich bilden, ist also ein Auseinandergehen der ferneren Entwickelung,
eine Differenzirung. Da jedem dlﬂerent gewordenen Zel]enaggreeate
eine bestimmte, fiir den Organismus zu leistende Verr 1chtung zukommt, die
vorher nicht an bestimmt abgegrenzte Theile gekntipft war, in dem fruhesten
Zustande des individuellen Orgamsmus sogar durch nur Eine Zelle besorgt,
so ist diese Differenzirung als eine Arbeitstheilung aufzufassen. Damit
treten zugleich neue Leistungen auf, es spalten sich die Functionen , indem
die bei jeder Hauptléistung thaugen Einzelkrafte von besonderen, vm Zugs—
weise oder auch ausschliesslich dazu ausgebildeten Theilen besor gt xVelden,
und damit complicirt sich der Organismus.

In allen Fillen ist es das Protoplasma der primitiven Zelle, aus welchem
und durch welches die gewebliche Differenzirung von Statten ge]]t Weniger
auffallend erscheint daher der Kern betheiligt, wenn auch er Ver: dnderungen .
erleidet. Nur bei der aus den fritheren indifferenten Zustinden herliber—'
tretenden Erscheinung der Vermehrung der Zelle zeigt sich der Kern in be—
stimmter und gleicher Art mit betheiligt.

Die Gewebe zerfallen nach dem Verhalten der Zellen in mehrere grossere
Abtheilungen, die ich als Epithelgewebe, Gewebe der Bindesub-
stanz, Muskel- und Nervengewebe auffiihre. Die beiden ersteren
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bilden eine niedere Abtheilung, die man als vegetative Gewebe von
den beiden anderen animalen Gewehen unterscheiden kann. Der Un—
terschied beider Gruppen liegt in der Art der Differenzirung, indem die Diffe—
renzirungsproducte der ‘ersten sich mehr passiv zum Organismus verhalten,
indess die der andern in die Aeusserung der Lebenserscheinungen des Orga—
nismus selbstth:itig eingreifen. Die vegetative Gewebsgruppe oder ihr ana—
loge Gewebe finden ausserdem ihre grosste Verbreitung im Pflanzenreiche,
indess die animale die fiir die Thiere charakteristischen Einrichtungen liefert.

Epithelien.
§ 14.

Aneinandergelagerte Zellen, die in einfacher oder mehrfacher Schichtung
Oberflichen des Korpers bedecken, werden als »Epithelienc bezeichnet. Das
Epithelgewebe besteht somit einfach aus Zellen. Es ist dadurch von
anderen unterschieden, dass bei ihm die Zelle ihre urspriinglichen Verhilt—
nisse Wemgstens in Bezug auf die Anlagerung beibehilt, und dass es sowohl
die Ueberzuge der Korperoberflichen bildet, wie auch die Auskleidungen
der Binnenr4ume des Leibes. Die Form der Eplthelzellen ist sehr mannich—
faltig und bietet Anhaltepuncte zur Unterscheidung vielartiger Epithelial-
bildungen. — Das Protoplasma der-Epithelzellen ist sehr hiufig nicht mehr
gleichartig, sondern zeigt sich in seiner dussersten Schichte membranartig
verdichtet, und ist dadurch eine Differenzirung eingegangen. Diese zeigt
sich an mehrschichtigen Epithelien vorwiegend in den oberflichlicheren
Zellenschichten, indess in den tieferen die Membranlosigkeit der Zellen auf
einen jiingeren Zustand hinweist. Eine andere Differenzirung besteht darin,
dass die oberflichliche Schichte der Epithelzellen an der nach aussen oder
gegen einen Binnenraum des Korpers gewendeten Fliche feine, bewegliche
Fortsiitze entwickelt, welche, wihrend des Lebens der Zelle in Schwingungen
begriffen, als Wimperhaare, Cilien, bezeichnet-worden sind. Diese finden”
sich bald einzeln, bald zu vielen beisammen, und entsprechen jedenfalls
einer hohern Differenzirung, da jene Bewegung nicht einfach von der be-
reits am Protoplasma bestehenden Contractilitat sich herleitet.

An den gleichen Flachen zeigen manche Epithelien noch eine andere Diffe--
renzirung. Wie die Membranbildung als eine in der gesammten Peripherie
der Zelle zuStande kommende Verdnderung der oberflachlichen Protoplasma—
schichte sich darstellt, so kann derselbe Vorgang, auf einen bestimmten
Theil der Zellenoberﬂ‘eiche beschrinkt , ' aber intensiver entwickelt, zur Bil-
dung einer partiellen Verdickung der dussersten Profoplasmaschichte fithren.
An der nach aussen gekehrten Fliache jeder Zelle befindet sich dann eine
verschieden dicke Lage einer vom Protoplasma‘differenten Substanz, die aber
meist ohne scharfe Grenze mit demselben zusammenhangt

Wenn die aus dem Protoplasma der Zellen in einer Schichte abgeschie—
d_ene Substanz sich noch weiter differenzirt, so dass der von jeder Zelle ge—
lieferte Antheil mit dem der benachbarten inniger zusammenhgngt, als mit
der Zelle selbst, so entstehen daraus homogene Membranen, Cuticulae.
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Sie werden eine Schichtung erkennen lassen, wenn ihre Absetzung eine un—
gleichmassige ist, und wenn allmihlich noch weitere Verinderungen in ihnen
stattfinden, so dass jeder neue Ansatz sich so von den vorhergegangenen ‘
markirt. Je verschiedener der diese Cuticularbildungen zusammensetzende
Sloff vom Protoplasma der Zellen ist, die ihn’abgesetst haben, um so weniger-
wird man ein unmittelbares I‘mgehen des Protoplasma in ihn annehmen
kénnen, und die Cuticularbildung stellt-sich damit in die Reihe der Abschei~
dungen.

Hinsichtlich der Formen der Epithelzellen unterscheidet man Plattenepithe-
lien, Cylinderepithelien etc., je nachdem das Wachsthum der Zellen vorwiegend in die
Fliche oder in die Hohe ging, und so plattenformige, flache oder langgestreckte cylin-
drische Tormen lieferte. Bei mehrschichtigen Epithelien zeigen meist nur die ober-
fliichlichen Zellenlagen eine jener differenten Gestalten, indess die tieferen Lagen aus
rundlichen Zellen bestehen, die wir schon oben als junge Formen ansprachen. In vie-
len Epithelien finden sich verschiedenartige Zellformen; ramificirte Zellen zwiselien
einfacher gestalteten. Ablagerung von Farbstoff in Epithelzellen ist verbreitet ‘Pig-
mentzellen) , doch keineswegs ausschliesslich auf Epithelien beschrankt. Auch lang-
gestreckte Formen, Fasern, konnen aus Epithelien hervorgehen (Linsenfasern), sowie
‘ferner Epithelzellen auch durch gegeneinander aus entsprechenden Vertiefunger' aus-

_ whchsende Fortsatze mit einander innige mechanische Verbindungen eingehen konnen.
Eine zwar hiuafig aber in geringen Quantitdten vorkommende , zwischen den Zellen be-
findliche Substanz hat man als Kittsubstanz der Zellen bezeichnet. Ob man darauf einen
Uebergang zu den Geweben der Bindesubstanz wird bauen diirfen, ist fraglich, da fiir
die Abstammung jener Kittsubstanz keine Thatsachen bekannt sind. Begriindet wird die
Verkniipfung, wo bei Epithelialzellen eine reiche Intercellularsubstanz differenzirt wird,
wie im Schmelzorgan des Sdugethierzahnes.

' Die als Wimperhaare bezeichneten Gebilde miissen als differenzirte Theile der
Zelle angesehen werden und sind nicht mit blossen Protoplasmafiaden zu verwechseln.
Ihre Bewegung, die hdufig an der Verbindungsstelle des Fadens mit der Zelle stattzu—
finden scheint, ist eine andere, als die des Protoplasma. Sehr haufig stehen sie auch
‘nicht unmittelbar mit dem Protoplasma der Zelle in Zusammenhang, sondern sitzen auf
einem als Cuticula differenzirten Stiicke auf.

Die Cuticularbildungen lassen eine Reihe eigenthiimlicher Zustiande er kennén
Es trifft sich namlich bei einigen ein Zerfallen in feine, parallel nebeneinander stehende
Stibchen als weitere formale Differenzirung. Bei anderen finden sich feine , die Cuti-
cula senkrecht durchselzende Canalchen (Porencanile), die mit der Entstehung der
Cuticula in Zusammenhang stehen. Sie sind als Stellen zu betracliten, an denen die
Abscheldung unterbrochen war. Wilirend solche Porencaniile einestheils leer sein kon-
nen, trifft man sie anderntheils wieder durclh Fortsitze der die Cuticula liefer nden Epi-
thelzellen ausgefiilll, oder es nimmt in einem andern Falle eine ganze Zelle den d
meist weitern Raum des Porencanales. ein.

Wiihrend es leicht scheint, die Cuticularbildungen, wie sie in der Form der Chitin-
membranen bei Gliederthier enﬁund Wiirthern oder mancher Glashaute bei Wirbelthieren
vorkommen, als abgesonderte Theile nachzuweisen, in welche ein’ unmittelbarer Ueher-
gang des Aellenplojoplasma nicht stattfindet, zeigt schon die Bildung der Zellmembran
aus veriindertem Protoplasma oder dle einseitige Verdickung der Zellmembran, wie das, .
was wir in einem Falle Abscheidung nennen, mit Dlﬂerenznrungsvorqaugen des Proto-

plasma oline scharfe Grenze zusaminenhéngt. Zwischen einer kaum nachweisbai

Differenzirung des Protoplasma in seiner Corticalschichte und einey
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kalisch ganz anderen, nur dem Protoplasma aufliegenden, aber von ihm gleichfalls gebil-
deten Substanz.,, findet man alle Uebergangszustinde. Es ist aber daraus nicht zu fol-
gérxl dass desswegen die Erscheinungsreihe durchweg aus gleichen Gliedern bestehe,
vielmehr ist es geboten, die Endpuncte auseinander zu halten, so gut man Berg und Thal
unterscheidet, die doch auch ineinander iihergehen.

§ 15.

Die absondernde Thitigkeit der Zellen ausgedehnter Epithelschichten
bringt nicht immer feste Stoffe hervor, die mit dem Epithel auf kiirzere
oder lingere Dauer verbunden sind, sondern kann auch tropfbarfliissige oder
selbst gasformige Stoffe liefern. Damit treten die Epithelien in andere Bezie—
hungen zum Haushalte des Organismus, sie liefern nicht mehr Substanzen,
die zum Aufbaue des Organismus verwendet sind, und dadurch wird
zugleich der Uebergang zu jenem Zustande der Epithelialbildungen vermit—
telt, in welchem Theile von Epithelien als ein in bestimmter Richtung fungi-
rendes Gewebe auftreten , welches man als Driisengewebe bezeichnet.
Da zwischen den zu Absonderungsorganen , Driisen, verwendeten Zellen—
complexen und den Epithelien selbst, immer ein unmittelbarer Zusanmen—
hang gegeben ist, der entweder bestindig dauert, wie dies fiir die Mehrzahl
der Driisen gilt, oder doch fir die Anlage der Driise vorhanden ist, so stellt
das Driisengewebe nur eine durch Differenzirung entstandene
Modification des Epithelialgewebes vor, und besteht wie dieses
stets aus Zellen. Die Summe der zu einer Driise verwendeten Epithelzellen
ist sehr variabel. In einer Epithellage konnen einzelne Zellen, von den be-
nachbarten ausgezeichnet, als Driisenzellen fungiren, indem sie einen Stoff-
bilden und absondern, der von den anderen nicht geliefert wird. Vergrossert
sich die absondernde Oberfliche, ohne dass das gesammte Epithel der Fliche
dabei betheiligt ist, so geschieht das durch Wucherungen des Epithels unter
die von jhm eingenommene Fliche, und so entstehen rdumlich vom Epithel
mehr-oder minder sich entfernende Bildungen, Grilbchen, Sickchen, Blind-
schliuche, die durch neue Wucherungen sich wieder compliciren konnen.
Das der urspriinglichen Epithelschichte unterliegende Gewebe bildet, jenen
Wucherungen folgend, Umbhiillungen fur dieselben, verhalt sich aber dabei,
wie complicirt auch Veristelungen und dergl. jene vom Epithel ausgehenden
Wucherungen gestalten mogen, in demselben Sinne, wie es vorher zur Epi-
thelschichte sich fand.

" Die Driise erscheint also in der einfachsten Form als eine Einsenkung
des Epithels in das unter diesem liegende Gewebe. Bei den ausgeprigteren
Driisenformen tritt an den in die Driisenbildung eingegangenen Zellen eine
fernere Differenzirung ein. Es scheiden sich dieselben in solche, welche
secerniren , somit eigentliche Driisenzellen vorstellen, und in solche , welche
den secermrenden Theil der Driise mit der 1ndlﬁerent bleibenden Eplbhe]—
schichte verbinden, und im GegensaiZe zum secernirenden Abschniite der
Driise, Epithe]ienoder Auskleidungen der Ausfuhrginge vorstellen.

Das von den Driisenzellen gelieferte Secret steht zu ersteren in sehr
verschiedenen Beziehungen. Es kann entweder im Innern der Zelle bleiben,

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. 3
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und wird nur mut-Zugrundegehen der Zelle in den Binnenraum der Drii
entleert, oder es wird von den Zellen ins Lumen der Driise abgeschiede
ohne dass ein Bersten der Zellen dabei statthat. Im ersten Falle sind ¢
Secrete entweder in Form von festen Concremeiiten oder in der Gestalt v
Kornchen und Trépfchen in der Zelle aufgetreten.

Es ist hier, wo es sich um Gewebe handelt, nicht die Driise als Organ damit zusar
jmen zu werfen. Zu dieser Auffassung, aus der die Aufstellung der »zusammengesetzt
Gewebe« mancher Autoren hervorging, kommen zum eigentlichen Driisengewebe no.
mancherlei andere Bildungen. Von solchen ist namentlich die spgenannte »Tunica pr
pria« der Driisen aufzufiihren, die in den meisten Fillen nichts anderes ist, als eine h
mogene Schichte, welche der Unterlage des Epithels angehort, von dem die Driise h
sich bildete. Jene Membran gehort aber nicht zum Driisengewebe , sondern zur U
terlage, die zumeist Bindegewebe ist. In einzelnen, wohl den seltneren Fillen, ist d
Tunica propria wirklich von Driisenzellen gebildet. Das ist am klarsten an den soge
Einzelligen Driisen der Arthropoden und Wiirmer, wo das erweiterte blinde En
der Driise, eine einzige Zelle umschliessend, sich in einen feinen Ausfiihrgang fortsets
und diese gesammte Hiille der Zelle als eine Abscheidung sich herausstellt. In dh
licher Weise beziiglich des Ausfithrgangs verhalten sich auch mehrzellige Driisen in d
genax}ﬂten Abtheilungen. -

Bindesubstanzen.

§ 16.

Die Erscheinung, welche beim Epithelialgewebe zur Bildung homogen:
Membranen fithrte, kann dadurch, dass sie in der ganzen Peripherie je ein
Zelle statifindet, zu grosserer Ausdehnung gelangen. Indem die von de
Protoplasma einer Summe von Zellen different gewordene Substanz zwische
den mit unverindertem Protoplasma .versehenen Zellen allmihlich sich ver
mehrt, ‘werden die Zellen von einander geschieden, und es bildet sich e
Gegensatz aus zwischen der Zelle, dem Bildenden, und der Intercellularsnk
stanz, dem Gebildeten. Eine Anzahl von Geweben, die im Grossen sel
verschieden erscheinen, zeigt jenes Gemeinsame im feineren Baue. Man be
zeichnet sie mit dem Namen der Bindesubstanzen, da die Mehrza
ihrer Formen zur Verbindung anderer Gewebe zu Organen oder Organsyste
men, verwendet wird.

Die Verschiedenheiten der hierhergehorigen Gewebe gehen theils a
dem Verhalten der Zellen an sich, theils aus ihrem Verhiltnisse zu der Intel
cellularsubstanz, theils aus der chemisch— physikalischen Constitution d
Intercellularsubstanz hervor, sind aber nicht tiberall gleich scharf ausgeprig
Der lewztere Umstand, der riumliche Ueberginge der einen Gewebsfor
in die andere erkennen lisst, sowie die Thatsache, dass auch zeitlic
solche Ueberginge stattfinden, bilden einen wichtigern Anlass zur Vereinicw
als das durch Verschiedenheiten wieder aufgewogene Gemeinsame des B:ue
Die einzelnen hieher geharigen. Gewebe sind : 1) zelliges Bindegewebe, 2) d.
Gallertgewebe, 3) faseriges Bindegewebe, 4) Knorpelgewebe, 5)

Knocher
gewebe.
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Diesen Gewebsgruppen kénnen noch die erndhrenden Fliissigkeiten ange-
reiht werden, insofern diese geformte Beslandtheile — Zellen — enthalten, welche in
einem einer Intercellularsubstanz entsprechenden fliissigen Menstruum suspendirt sind.
Diese Auffassung wird durch die Genese jener Flissigkeiten begriindet, durch die Be-
ziehungen der’ jungen Formelemente der ernihrenden Fliissigkeit bei Wirbelthieren
ergibt sich eine fernere Bestitigung, denn die Lymphzellen gehen aus Wucherungen
von Bindegewebszellen hervor.

§17.

Lassen wir uns nun die einzelnen Abtheilungen des Bindegewebes niher
treten.

1) Das zellige Bindegewebe (blasiges Bindegewebe nach Levpig)
stellt die einfachste Form vor, indem es aus rundlichen oder linglichen Zellen
gebildet wird, die nur durch spirliche Intercellularsubstanz geschieden sind.
Die letztere erscheint hiufig nur in Form von Zellmembranen, welche die aus—
einanderliegenden Zellen sich unter sich verbinden lassen, indem sie benach—
barten Zellen gemeinsam sind. In anderen Fillen ist sie wieder reichlicher
vorhanden, ohne dass sie jedoch gegen die Zellen vorherrscht. Die Differen—
zirung des Protoplasma von der Intercellularsubstanz zeigt sich in verschie-
denen Stadien.

" Diese Form der Bindesubstanz findet sich bei Wirbellosen sehr verbreitet (Coelen-
teraten, Arthropoden, Mollusken). Sie kann vielfach Veranderungen eingehen, je nach-
dem im Innern der Zellen Pigmentbildungen, Ablagerungen von Fetitropfechen u. dergl.
stattfinden. Bei den Wirbelthieren tritt sie meist nur yoriibergehend auf, indem Knor-
pelgewebe aus ihr hervorgeht. Charakteristisch wird das blasige Gewebe fiir die Chorda
dorsalis, wo die provisorische Bedeutung durch den in einzelnen Fillen (Amphibien,
Reptilien) bestehenden Uebergang in Knochengewebe ausgedriickt wird.

?2) Das Gallertgewebe (Schleimgewebe) zeichnet sich durch die
weiche, gallertige Beschaffenheit der Intercellularsubstanz aus, die meist
glasartig durchscheinend sich darstellt. In der letztern liegen bald rund-
liche von einander vollig getrennte, bald spindelférmige oder verdstelte
Zellen, welche letzteren hiufig mit ihren Fortsitzen mit einander vereinigt
sind. So kommt ein feines, die Gallerte durchziehendes Netzwerk zu Stande,
dessen Bilkchen in weiterer Differenzirung fester werden und sogar in feine
Fasern zerfallen konnen, sowie auch an der Intercellularsubstanz eine solche
-Sonderung beginnen kann.

Die Verbreilung dieses Gewebes findet sich unter den Coelentleraten (z. B. in der
Scheibe der acraspeden Medusen), bei Wiirmern, Tunicaten, den Mollusken (z. B. Hete-
ropoden) und vielfach bei Wirbelthieren, wo es'einStadium der Entwickelung der nich-
.sten Bindesubstanzform vorstellt. Es unterscheidet sich von der vorhergehenden Form
‘VOI‘ZngllCh durch die relchere Intercellularsubstanz und die Ausliuferbildungen der
Zellen, die auch in solchen Fallen nicht fehlen, wo rundliche Zellformen auf einzelnen
Strecken des Gewebes vorzuherrschen schéi‘nen.

Inwiefel'n_%ein Gewebe, das aus éiner homogenen Substanz besteht, in welche secun-
ddr Zellen eintreten (Secretgewebe, Hensen) als eine besondere Form der Bindesub-
stanzen zu betrachten ist, dariiber miissen fernere Untersuchungen entscheiden.

3%
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3) Faseriges Bindegewebe stellt eine weitere Entwickelungsstufe
der vorhergehenden Gewebsform vor. Die Formelementé erscheinen als
langliche oder ‘veristelte Zellen, die in einer aus Faserziigen und Biindeln
bestehenden Intercellularsubstanz eingebettet sind. Die letztere ist zum
grossen Theil aus einer Sonderung von Seite der Zellen entstanden, wie aus
der Entwickelung des Gewebes hervorgeht. Auf dieselbe Weise ist aber
auch zu ersehen, dass ein Theil des Fortsitze aussendenden Protoplasma
sich unmittelbar in Fibrillen und Faserbiindel differenzirt, die von der Inter—
cellularsubstanz sich gesondert zeigen. Die Faserung der Intercellularsub-
stanz zeigt sowohl beziglich der Dicke als auch der Verlaufsrichtung viele
Verschiedenheiten. Die Anordnung der meist wellig gebogenen Fasern ist
bald parallel , bald netzformig, und dem entspricht in den friiheren Zustin—
den die Lagerung der Zellen und ihrer Ausliufer.

Nach der-Beschaffenheit der Intercellularsubstanz unterscheidet man
lockeres und straffes Bindegewebe , letzteres wird auch als »Sehnengewebe«
bezeichnet, wenn die Faserziige dabei eine parallele Anordnung darbieten.
Ausser der Differenzirung in Fibrillen; die bei Behandlung mit Siuren
und Alkalien aufquellen, zeigt sich in der Intercellularsubstanz des fase—
rigen Bindegewebes noch eine andére Faserform, welche gegen jene Agentien
grosseren Widerstand leistet, und wegen ihrer elastischen Eigenschaft als
velastisches Gewebe« bezeichnet wird. Dasselbe ist wegen seiner Be—
ziehung zur Intercellularsubstanz keine selbstindige Gewebsform, sondern
nur eine Modification des Bindegewebes.

- Vom elastischen Gewebe lassen sich dreierlei Zustinde unterscheiden. 4) Es er-
scheint in Form feiner Fasern, welche netzfsrmig unter einander verbunden sind, und
mit sehr weiten Maschen das faserige Bindegewebe durchziehen. Da man diese Fasern-
vordem aus den Kernen der die Fasern der Intercellularsubstanz liefern sollenden Zellen
annahm, hat man sie als »Kernfasern« bezeichnet. 2) Indem stdrkere Fasern von ver-
schiedenem Caliber gleichfalls unter einander-verbunden an bestimmten Localititen den
grossten Theil der Intercellularsubstanz vorstellen, werden ganze Bindegewebsparthieen
in elastisches Gewebe umgewandelt. 3) Wenn elastische Faserziige in lamellenartiger
Ausbreitung vorhanden sind, so gehen unter Breitezunahme der Fasern und unter Ab-
nahme der Liicken zwischen denselben elastische Membranen hervor, die wegen der sie
durchsetzenden feinen Spalten und grosseren Oeffnungen als »gefensterte Membranen«
bezeichnet warden sind.  Ks sind diese also eine eigenthiimliche Weiterbildung elasti-
scher Netze.

Da, wie oben bemerkt, ein Theil der Intercellularsubstanz durch spi-
tere Differenzirung des*Protoplasma der Zellen entsteht, so stellen die im
ausgebildetty Birdegewebe \'ufha-gqie{mll Zellen nur die Keste der urspring
lichen Zellen vor. Je pach der Menge des verbrauchten, in Fasergebilde -
tibergefitbrten und damit der Intercellularsubstanz einverleibten Protoplasma
ist dej’ Kern der Bindegewebszellen von verschieden grossen Mengen Proto—
plasma uingeben , oder es ist alles Protoplasma verschwunden, wie aus dem
Vorkommen blosser Kerne in den Faserziigen von Bindegewebe hervorgeht.
Wo noch Protoplasma sich sammt dem beziiglichen Kerne forterhalt, wo also
noch eine Zelle nach dem friither aufgestelllen Begriffe vorhanden ist, kann
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diese wieder andere Verdnderungen eingehen, die so vielartig sind, dass das
Bindegewebe dadurch sich zu dem an Differenzirungserscheinungen reichsten
Gewebe gestaltet.

Aus den Bindegewebszellen gehen durch Ablagerung von Farbstoff Pigmentzellen
hervor, durch Bildung von Fetttropfen im Innern der Zelle entstehen Fettzellen, aus
denen man ohne Grund zuweilen ein besonderes Gewebe als »Fettgewebe« gebildet hat.
Ausser digsen Beziehungen zeigen die Bindegewebszellen sich noch von besonderer
Wichtigkeit fiir Umbildungen anderer Gewebe bei pathologischen Processen oder auch
beim Wachsthume-des Kérpers wihrend seiner Entwickelung, so dass sie dadurch sich
indifferenter'zeigen, als die Formelemente anderer Gewebe.

Die Verbreitung des faserigen Bindegewebes ist vorzugsweise bei den Wirbelthieren
gegeben, obgleich es den anderen Abtheilungen nicht ganz abgeht und bei den Cephalo-
poden unter den Mollusken sogar dhnlich wie bei den Wirbelthieren sich findet. Es ver-
eint die iibrigen Gewebe zu Organen, die Einzelorgane zu grosseren Korpertheilen, und
bildet so ein Geriiste, in welches alle anderen.Formhestandtheile des Korpers eingebetiet
sind. Der festere Zustand des Bindegewebes findet in Bdndern und Sehnen seine Ver-
wendung.

§ 18.

-

%) Knorpelgewebe wird durch Zellen charakterisirt, die in eine
festere Intercellularsubstanz sich einlagern. Die Zellen be51tzen nur in selte—
neren Fillen Ausliufer, in der Regel weichen sie von der runden Grundform
wenig ab, oder sind spindelférmig verlingert. Die Intercellularsubstanz ist
in Verschledener Menge vorhanden; immer gibt ihre grossere Rigiditit einen
Unterschied von jenen Formen des Bindegewebes, die gleichfalls einfache
Formelemente bei gleichartiger Intercellularsubstanz besitzen. Eine schiar—
fere Grenze wird vielleicht durch das chemische Verhalten aufgestellt wer—
den konnen, wenn die beziigliche Beschaffenheit des Knorpels der Wirbel—
losen genauer bekannt sein wird.. -Durch jenes Verhalten ist das Knor—
pelgewebe geeignet, als Stiltzapparat zu fungiren, dessen Festigkeit™ der
Beschaffenheit des Ubrigen Korpers entspricht. Bei sehr spirlich vorhandner
Intercellularsubstanz sind die Zellen vorherrschend, und erstere erscheint
nur in Form von diinnen Membranen, woraus sich ein unmittelbarer An-
schluss an das blasige Bindegewebe ergibt. Nimmt die Intercellularsubstanz
zu, so erscheint sie entweder gleichartig (hyaliner Knorpel), oder sie
ist, ganz nach Art des Bindegewebes, fernere Differenzirungen eingegangen,
die aber sammtlich das Verhiltniss zu den Zellen wenig berithren. Ein Zer—
fallen der Intercellularsubstanz in Fasern liefert den Faserknorpel, das
(Auftreten elastischer Netze in derselben lisst elastischen Knor pel her—
vorgehen Durch allméhliche Uménderungen der Intercellularsubstanz sowie
der Zellen geht das Knorpelgewebe in faseriges Bindegewebe iiber und deutet
so auf eine engere Zusammengehorigkeit dieser Theile hin. Auch die Zellen
bieten in einzelnen Fillen bedeutendere Modificationens dar, sie sind dann
spmdelformxg, oft sogar bandartig verlingert, oder zeigen sternformige Aus—
Inufer, waloho mit benachbarten susammenhingen ksnnen (& B bod man—
chen Selachlern) ’ -
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Die Intercellularsubstanz des Knorpelgewebes ist immer von dem Proto,
-plasma der in ihren Hohlungen hogenden Knorpelzellen unterschieden und
letztere sind bis jetzt niemals in jene Substanz continuirlich ubergehwd
gefunden worden. Man muss nichts destoweniger die letztere als ein Ab-
scheidungsproduct der Zellen ansehen, welches durch Sonderung aus dem
Protoplasma hervorging. Nicht selien zelgt sich am hyalinen Knorpel die von
einer Zelle abgesonderte und mit dieser Differenzirung ausserhalb des Orga—
nismus der Zelle liegende, somit auch intercellulire Substanz in Form einer-
die Zelle kapselartig umgebenden Schichte, die man frither als zur Zelle
gehorig ansah, als Zellmembran sie deutend. Indem fur ganze, aus Theilung
Einer Zelle entstandene, mehrfache Generationen vorstellende Gruppen von
Zellen hiufig solche »Kapseln« nachweisbar sind, hat man darin Mutter— und
Tochterzellen etc. erblickt, und fiir die sogenannte endogene Zellbildung eine
Stiitze gefunden. In der That sind jene »Kapselsysteme« nur der Ausdruck
von nicht homogenisirten Abscheidungen mehrfacher, aus einander hervor—
gegangener Zellengenerationen. Der ganz allmahliche Uebergang von Knor-
pelgewebe, welches solche Kapseln erkennen lisst, in Gewebe mit vollig
homogener Intercellularsubstanz lehrt, dass wir es hier nur mit verschiede-
nen Differenzirungszustinden_ einer und derselben abgesonderten Substanz
zu thun haben, bei der vielleicht der erste Zustand durch eine in Intervallen
erfolgte, der zweite durch eine gleichmissig ablaufende abscheidende Thi-
tigkeit der Zelle entstand. '

Wenn ich oben nur die allgemein physikalische BeSchaffenheit der Intercellular-
substanz als Charakteristikum aufstellte, so geschah das deshalb, weil.chemische Diffe-
renzen von anderen Bindesubstanzen bis jetzt nicht durchgreifend nachgewiesen sind.
Wenn auch das Knorpelgew ef)e der ‘Wirbelthiere durch Kochen »Chondrin« gibt, Binde-
gewebe dagegen »Leim«, so ist dagegen zu bemerken, dass junges Knorpelgewebe jene
Reaction nicht erkennen ldsst. Auch kann die Intercellularsubstanz aus Chitin bestehen,
wie ich bei Limulus nachgewiesen habe. Ueberdiess liegt bei vielen, histiologisch dem
Knorpel zuzuzihlenden Geweben keine chemische Untersuchung vor. und der Schluss,
dass alle d4bhnlich geformten Gewebe auch chemisch gleiches Verhalten darbieten, ist
gewiss unzuldssig zu nennen.

Die Festigkeit-der Intercellularsubstanz des Kuorpels wird da, wo derselbe zu Stiitz-
organen (Skeletbildungen) verwendet ist, haufig erhsht durch Ablagerungen von Kalk-
salzen, die dem Gewebe éine knochenartige Beschaffenheit verleihen. Diese Ablage-
rungen sind entweder voritbergehende oder bleibende. Im ersteren Falle schwinden sie
mit dem Knorpelgewebe selbst, wie das der Fall ist, wenn an seine Stelle Knochen-
gewebe tritt. Die Kalksalze, mit der Zwischensubstanz des Knorpelgewebes selbst ver-
bunden, und picht in Liicken desselben gelagert, finden sich entweder in Form von
Kornchen oder Kriimeln unregelmassiger Art, oder sie impréagniren mehr gleichmissig
die Intercellularsubstanz.

§ 19.

5 Knochengewehe. Diese festeste Form der Bindesubstanzen be-
steht aus einer mit Kalksalzen verbundenen organischen Intercellularsubstanz,
in welcher Zellen mit anastomosirenden feinen Ausliufern vorhanden smd
~ oder sie wird durch eine feste, der vorigen gleiche Grundsubstanz dargestellt

" in welcher keine ganzen Zellen, sondern nur deren Auslaufer vorkommen,
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die sie in Gestalt feiner Canilchen durchziehen. Es sind demnach zwei
Formzustinde des Knochengewebes auseinander zu halten. In die
Zusammensetzung der einen gehen Zellen ein, die bei der andern nur feine
Fortsitze in die feste Grundsubstanz einschicken.

Das Gewebe mit Knochenzellen ist das verbreitetste; es findet sich in
den Skeletbildungen aller Wirbelthierklass#n , wihrend das Knochengewebe
wit blossen Canilchen nur im Skelete der Fische sich vorfindet, und sonst
eine allgemeine Verbreitung nur in den Zahnbildungen aller Wirbelthierab—
theilungen hat.

Die Genese des Knochengewehes klirt die Beziehungen der Intercellu—
larsubstanz zu den Zellen auf. Die zelleneinschliessende Form kann auf eine
zweifache Weise entstehen. Eininal durch Verkndcherung von Bindegewebe.
Indem dessen Intercellularsubstanz durch Verbindung mit Kalksalzen sklero—
sirt, werden die in derselben vorhandenen Bindegewebszellen zu Knochen—
zellen, die sich mit ihren Ausldufern unter einander in Verbindung setzen.
Zweitens entsteht dasselbe Gewebe dadurch, dass indifferent erscheinende
Zellen eine sklerosirende Substanz abscheiden, die lamellenartig geschichtet
sich ablagert, und in welche diese absondernden Zellen feine Protoplasma-
fortsitze einschicken. Indem einzelne der absondernden Zellen ihre Thitig—
keit sistiren , wiihrend die ihnen benachbarten darin fortfahren, kommen sie

“allmihlich in eine Schichte von Intercellularsubstanz zu liegen, die sie fer—
nerhin umschliesst und sie so zu Knochenzellen umwandelt. Durch feine
Fortsitze stehen die Zellen der absondernden Schichte (Osteoblasten) mit
den bereits eingeschlossenen Zellen (Knochenzellen) in continuirlichem Zu-
sammenhange und dadurch ist jede der ersteren befdhigt, zu einer Knochen—
zelle zu werden.

Eine ganz analoge Entstehungsweise besitzt die andere Form des Kno-
chengewebes, soweit ihre Geschichte aus der Entwickelung des Zahnbeines
genauer bekannt ist. Auch hier sondert eine Zellenschichte eine sklerosirende
Substanz ab, in welche die Zellen zugleich Ausldufer senden. Anstatt aber
nach und nach in diese extracellulire Substanz einzutreten, bleiben die
Zellen stets ausserhalb derselben, und stehen mit denselben nur durch ibre
Ausldufer in enger bleibender Verbindung. Diese Form des Knochen—.
gewebes verkniipft sich trotz des differenten Verhaltens der Erscheinung im
spiteren Zustande doch sehr innig mit der ersten Form, indem sie wie diese
ibre. Intercellularsubstanz durch Abscheidung von Zellen enistehen Iisst.
Noch inniger wird die Verbindung, wenn man den ersten Vorgang ins Auge
fasst. In beiden Fillen wird eine homogene verkalkende Substanz abgeson—
dert, in welche die sie liefernden Zellen ihre Ausldufer absenden. Schreitet

% dieser Vorgang in gleicher Weise, wie er begonnen, weiter, so dass nie eine

ganze Zelle in die abgesonderten Schichten tritt, so fithrt er zur Bildung von
jenem Knochengewebe, das nur von feinen Canilchen in meist parallelem

Verlaufe durchzogen ist. Bleiben einzelne der absondernden Zellen allmah-

lich in der abgesonderten Substanz zuriick, so wird letztere zu einer Inter—
cellularsubstanz,, die Knochenzellen umschliesst, und bildet so die andere

Form des Knochengewebes.
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Durch die locale Vereinigung der Verknscherung von Bindegewebe mit der Bildung von
Knochengewebe durch eine von einer Zellenschichte ausgehende Absonderung vorn skle-
rosirender Substanz reihl sich das Knochengewehe , auch in jener Form, die durch den
Mangel von Knochenzellen dem Bindegewebe ferner zu stehen scheint, enger an dieses
an. Diese Beziehung darf daher jener vorangestellt werden, ﬁelche das Knochengewehe
durch seine zellenlose Form zu den Cuticularbildungen besitzt. Es ist nicht in Abrede
zu stellen, dass die ganze Erscheinung der Bildung von Knochensubstanz durch Ab-
scheidung von Seiten einer epithelartigen Zellenlage mit jenen bei den Epithelien be-
sprochenen extracelluliren Bildungen' die grosste Analogie besitzt, allein es braucht aus
dieser genetischen Verwand(schaft noch nicht die Nothwendigkeit einer Abtrennung des
Knochengewebes von den Bindesubstanzen gefolgert zu werden. Vielmehr geht nur das
Bestehen einer Verwandtschaft zwischen den Bindesubstanzen und dem Epithelgewebe
hervor die um so auffallender wird, je mehr nfan sich den einfacheren Zustinden
beider Gewebe nahert. ) o

Wenn auch der grosste Theil der knochernen Bildungen aus selbstindig entstehen-
dem Knochengewebe sich aufbaut, selbst da, wa, die beziigliéhen Theile aus Knorpel—
gewebe vorgebildet bestanden , so ist damit eine grossere Selbstindigkeit des Knochen-
gewebes noch nicht gegeben. Es nimmt dasselbe Gewebe ebenso auch aus BindegerBe,_
ja sogar aus Knorpel, durch unmittelbare Sklerosirung von dessen Intercellularsubstanz,
und durch Auswachsen der Zellen in veristelte Gebilde, seine Entstehung, und daduréh
wird die Gruppe der Bindesuhstanzen in ihren Gliedern noch enger verbunden, als es".
schon durch das ihnen gemeinsame Verhalten von Zellen und Intercelluldarsubstanz
geschah. .

S. uber die Bildung des Knochengewebes meinen Artikel in der Jenaischen Zeit-
schrift I. II.

Muskelgewebe.
§ 20.

Sowohl das Epithelialgewebe als die Gewebe der Bindesubstanzreihe
zeigten Contractilititserscheinungen nur an den indifferent gebliebenen Proto®
plasmatbeilchen der Zelle, wihrend gerade das differenzirte Protoplasma
jener Gewebe der genannten Eigenschaft entbehrte, wie die von den
Zellen abgesonderten extracelluldren Cuticularbildungen oder die Intercellu=

. Jarsubstanz.  'Wo nun bei Zellencomplexen aus dem differenzirten Proto-
“‘plasma eine contractile Substanz hervorgeht, da entsteht ein neues Gewebs;,
das als contractiles oder Muskelgewehe bezeichnet wird. Die Contrac—
tilitat dussert sich auf Reize, die dem Gewebe vom Nervensystem zufliessen:
Dadurch sind die contractilen Formelemente ‘des Muskeloé;vef)es von der
indifferenten Zelle wesentlich unterschieden. Sie setzeubdie Bil‘dung einés
;Ielgfrfgez Gewebes, des Nervengewebes voraus, sowie dieses wiederum jenes

Hinsichilich des specielleren Verhaltens des Muskelgewehes sind di
Formelemente in zwei Abtheilungen zu scheiden. Dje eine he tS‘F ie
Zellen, welche einfach bleihen, die andere wird durch Fasern dS ‘e . a;] 4
welche entweder durch die Vereinigung einzelner Zellen, und so afl gZe stellt,
Aggregaten hervorgehen, ‘oder bei denen eine Vermehrung des KS ellen—
ein Multiplum von Zellen hinweist. ernes auf
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In jeder der beiden Aftheilungen kann durch weitere Differenzirung
der contractilen Substanz ein hoherer Zustand der Faser sich ausbilden.

1) Die erste Form bilden zuniichst die sogenannten glatien Muskel-
fasern oder contractilen Faserzellen. Es sind spindelformige, oft
sehr langgestreckte und dann bandartig erscheinende Zellen, an denen von
dem indifferenten Protoplasma entweder gar nichts mehr, oder nur ein in
der Liingsaxe oder an der Peripherie der Zelle liegender Rest sich forterhilt.
In allen Fillen umschliesst der letztere auch den Kern. Die contractile Sub—
stanz ist homogen und wird dusserlich von einer oft nur schwer darstell-
baren Membran abgegrenzt. Die Reaction dieser Muskelfasern auf den Ner—
venreiz erfolgt langsam.

Durch Differenzirung der contractilen Substanz in einfach und doppelt
lichthrechende Theilchen erscheinen die Fasern quergestreift, und daraus
entsteht ein Theil des Gewebes, das man als quergestreiftes Muskel-
gewebe bezeichnet. Zwischen diesem, so weit es aus einfachen, je aus einer
Zelle hervorgegangenen, Fasern besteht und dem mehr homogenen Faser—
gewebe finden sich vielfache Uebergangsformen

.2) In der-andern Form des Muskelgewebes werden die gleichfalls Fa-—
sern vorstellenden Elementartheile aus Zellenaggregaten gebildet. Sie ent—
stehen, wie es scheint, immer durch Auswachsen einer Zelle unter Vermeh—
rung des Kernes, so dass sie von einer fortgesetzten unvollkommenen Thei-
lung einer Zelle abgeleitet werden konnen. Es sind entweder Gebilde, hei
denen die contractile Substanz in Gestalt eines Gylinders erscheint, der
aussen von einer homogenen Membran (dem Salkolemma) umbhiilit W1rd
und in seiner Axe mehrfache Kerne mit Protoplasmaresten umschliesst. Oder
die contractile Substanz stellt einen soliden Cylinder vor und dann liegen
die Kerne mit den Protoplasmaresten auf der Oberfliche, unmittelbar unter
dem Sarkolemma. Diese Form theilt sich wieder in zwei Zusténde, nach der,
‘tnehr homogenen oder heterogenen Beschaffenheit der contractilen Subsianz.

Im ersten Falle reiht sich der Zustand an den der sogenannten glatten
Faserzellen an, von dem er nur dadurch verschieden ist, dass er, nach den
mehrfachen, der Faser angehorigen Kernen, nicht eine einfache Zelle, sondern
ein Mulﬁplum von Zellen vorstedt. Im zweiten Falle schliesst er sich durch,
die Differenzirung der coniractilen Substanz an die andere Form der ein~
fachen Fasern an, und stellt gleichfalls quergestreifte Fasern vor.
Diese entsprechen wieder’ Mehrheiten von Zellen, wenn sie auch aus einer
einzigen Zelle hervorgeben, und ihre Linge durch Auswachsen dieser Einen
Zelle erhalten. Beziiglich der Reaction sind die quergestreifien Fasern von den
sogenannten glatten durch rascheres Eintreten derselben verschieden.

Dic Gestaltverhiiltnisse der glatten Faserzelleu sind woauchemn Wechsel unter~
-worfen. Von der kurzen Spindelform bis zur langgestreckten Bandform sind alle
Zwischenstufen vorhanden. An heiden Enden konnen in gewissen Fillen Ramificationen
votkonimen. Daveh ungleivlie Differenzirung des trotoplasiua kaua dic contiactile Sub-
stanz auch nur lings einer Seite der Faser entwickelt werden. Die Verbreitung dieser
contractilen Elemente findet sich vorziiglich bei den Wirbellosen (mit Ausschluss der
Arthropoden], jedoch auch da nur selten die einzige Form des Muskelgewebes darstel<
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lend. Bei den Wirbelthieren findel sie sich in den W&hdungen-des Darmrohrs und der
aus der Anlage des Darmrohrs hervorgegangenen Organe, dann in den Winden des Ge-
fasssystems mit Ausnahme der centralen Apparate desselbeén, endlich in der Haut und
an mehreren anderen beschriankteren Korpertheilen.

Die quergestreiften Faserzellen sind von den Coelentgraten an in allen Abtheilungen
verbreitet. Sie konnen auch ramificirt erscheinen, und durch Verschmelzung unter
einander verschiedenartige Combinationen hervorrufen. Wenn ein solches Biindel eine
Sarkolemmscheide um sich absondert, so tfitt es wie eine aus einer Zelle hervorgegangene
Faser auf (Herz der héhern Wirbelthiere), daher solche Biindel mit der andern Form
quer%estreifber Fasern in eine Kategorie gestellt werden.

Das Auswachsen einer Zelle unter gleichzeitiger Vermehrung der Kerne ist nicht
die einzige Art, welche zur Bildung von Fasern fiihrt, die Multipla von Zellen vorstellen.
Es kénnen solche Muskelfasern auch dadurch entstehen, dass eine Summe von Zellen
zuerst ein gemeinsames Sarkolemma um sich abscheidet, unter welchem aus dem ver-
einigfen Protoplasma der Zellen die Bildung einer Schichte von contractiler Substanz,
erfolgt. Diese ist also cylinderformig und umschligsst das iibrige unverbrauchte Mate-~
rial von Kernen und Protoplasma. In weiterer Entwickelung wird der anfinglich homo-
gene Cylinder heterogen, indem sich an ihm die Querstreifang als eine Differenzirung:
der contractilen Substanz zeigt. Die Eigenthiimlichkeit dieser bei den Arthropodén be-
stehenden Entwickelungsweise der Muskelfaser im Gegensatze zu der anderen an der
Stammmusculatar der Wirbelthiere vorhandenen besteht darin, dass anfinglich mehrere
discrete Zellen vorhanden sind, wihrend dort die Zelle aus einer Faser entstand. Erwigt
man aber, dass im ersteren Falle die Erscheinung des Auswachsens der Zelle mit Thei-
lung des Kernes und auch eine Vermehrung des diese umgebenden Protoplasma erfolgt, -
und dass dieser Vorgang einern unvollkommenen Theilungsprocesse gleich zu setzen ist,
so ist dér Unterschied beider Bildungsweisen weniger tiefgreifend.

Eine eigenthiimliche Erscheinung, welche an der lelzteren Form der quergestreiften
Muskelfasern sich zeigt, ist das Zerfallen einer Faser in zahlreiche Fiserchen, die Pri-
mitivfibrillen. Da man diese lingere Zeit als die eigentlichen Elementartheile der Mus—
kelfaser ansah, wurde letztere als »Primitivbiindel« im Gegensatze zu den Fibrillen auf-
gefasst. Diese Spaltung der contractilen Substanz ist an frischen Fasern meist nur durch
eine Streifung angedeutet, und kann demnach nicht zu den normalen Zustinden der
lebenden Faser gezihlt werden, was auch von dem Zerfallen einer Faser der Quere nach
in einzelne Scheibchen (discs) gilt.

Literatur. Leyme, Histologie und Vergl. Anatomie. I.; M. ScroLTZE, A. f. A.
1864. I. WEissmanN, Zeitschr. f. rat. Med. III. R. Bd. XV. 60.

Nervengewebe.

§ 21

Mit der Differenzirung des Muskelgewebes im Thierreiche erscheint zu—
gleich das Nervengewebe, welches durch seing Leistungen auch in sei—
nen niederen Zustinden von den itbrigen Geweben sich auszeichnet. Es
empfingt und leitet Reize, setzt dieselben in Empﬁndungen um, und erzeugt
Willenserregungen. Nach dem formellen Verhalten der Elementartheile sind
zweierlei Zustinde zu unterscheiden, Nervenfasern und Nervenzellen; die
ersteren, vorzugsweise dem peripherischen Theile des Nervensystems zu-—
kommend und leitende Gebilde vorstellend, die letzteren als centrale Ele-
mente erscheinend.
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1) Die Nervenfasern treten in verschiedenen, als Differenzirungs—
stadien anzusehenden Verhiltnissen auf. a) In der einfachsten Form erschei-
nen sie als langgestreckte homogene Fasern, die bandartige Ziige zusammen—
setzen, aber so wenig von einander scharf abgegrenzt sind, dass sie nur in
Fortn von Streifungen. sich darstellen. In solchen Nervenstdimmchen und
deren Veristelungen ist bei der Mehrzahl der Wirbellosen die Beziehung zu
den histiologischen Formelementen noch nicht ausreichend ermittelt, selbst
die Frage:ist noch nicht entschieden, ob die vielfachen Streifungen von Ner—
venstimiichen der Ausdruck einer Zusammensetzung der letzteren aus Fa—
sern sind. Das Vorkommen von Kernen an diesen Bildungen ist das emmge
auf Beziehungen zu Zellen Hinleitende. "In anderen Fillen sind zu Biindeln
vereinigte Fasern als Einzelbildungen unterscheidbar; die Faser besteht aus
homogener Substanz, die oberflichlich durch eine zarte Hiille abgegrenzt ist,
unter welcher Kerne sich finden. Um die Kerne sind zuweilen Protoplasma—
reste unterscheidbar, die desshalb von Bedeutung sind, weil sie den iibrigen
Theil der Faser als eine differente Substanz erscheinen lassen. Dadurch
stellt sich der Bau der Nervenfaser mit der Muskelfaser auf eine histiologisch
gleiche Stufe, und die Verschiedenheit liegt nur in der Qualitit des differen—
zirten Protoplasma, das in dem einen Falle contractile Substanz, in dem an-
_deren Nervensubstanz hervorgehen liess. Diese Fasern finden sich ausser
bei Wirbellosen noch bei Wirbelthieren verbreitet, bei denen sie im Bereiche
des sympathischen Nervensystems allgemein vorkommen.

b) Ein zweiter Zustand der Nervenfaser wird durch eine weitere Diffe—
renzirung gebildet. Die unter einer bald sehr zarten bald stirkeren Hiille
livgorsde Nervensuhstany seigl sich ommlich In sicet evptralin The il, den-
Axencylinder, und in eine diesen umgebende fetthaltige Substanz gesondert
Die letztere , - als Markceylinder unterschieden, verleiht der Nervenfaser stark
lichtbrechende Conturen, und kann vom Axencylinder nur kiinstlich getrennt
werden. Die den Markeylinder umgebende homogene Scheide — dag*Neuri-
lemma — zeigt Kerne als Reste von Zellen, aus denen die Faser hervorging.
Diese Form kommt, so viel bis jetzt bekannt, nur den Wirbelthieren (Am-
phioxus und die Cyclostomen ausgenommen) zu.

2) Der andere Formelementartheil des Nervengewebes wird durch Zellen, .
dargestellt, die man, da sie vorziiglich in Anschwellungen des Nervenappa—
rates (den Ganglien) vorkommen, als Ganglienzellen bezeichnet. Es
sind die formell am weénigsten differenzirten Gebilde, deren Substanz eine
meist feinkornige Beschaffenheit zeigt, doch mit manchen hier nicht niher
auseinanderzusetzenden Eigenthiimlichkeiten. Der in der Regel mit deut—
lichem Kernkorperchen versehene Kern liegt inmitten der granulirten Sub—
stanz, und diese letztere wird hiufig von einer Husseren membranartigen
festeren Schichte abgegrenzt. Die Ganglienzellen besitzen Fortsitze, durch
welche sie theils unter sich, theils mit Nervenfasern in Zusammenhang
stehen. Sie bilden somit die Ursprungsstellen der Nervenfasern. Inwiefern
forisatslose, olso ginalich dsolirte Ganglicnzellen cire Vorwendung finden, ist
nicht festzustellen. Thatsache ist, dass die Annahme solcher immer weiter
zuriickgedrangt wird, Die Fortsitze der Nervenzellen bieten je nach ihrer
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Zahl, sowie nach ihrem Verhalten zu den Fasern mehrfache Verschieden—
heiten, von welchen nur das hervorgehoben werden soll, dass bei der diffe—
renzirten Faser der Axencylinder es ist, der in.die Substanz der Zelle sich
fortsetzt, wihrend der Markcylinder entfernter von der Zelle aufhort. Auch
das Verhalten des Axencylinders zu den Substanzen der Zelle erscheint mehr—
fach verschieden.

Unsere Kenntniss vom dem Nervengewehe der niederen Thiere ist durch die Unzu-
langlichkeit der bisherigen Untersuchungsmittel von einem einigermaassen befriedigen-
dengZustande noch weit entfernt, so dass fiir viele Abtheilungen sowohl die Beziehungen
der faserigen Theile zu den zeiligen Elementen (der leitenden Apparate zu den centralen)
als auch das Verhalten der Fasern selbst noch unbekannt ist. Zwar gibt die Strelfung
der Nervenstaimme und ihrer Verzweigungen bei vielen niederen Thieren den Anschein
einer Zusammensetzung aus feineren Fasern, allein es fehlen hestimmtere Nachweise,
und vor allem mangelt der Einblick in das genetische Verhalten dieser Gebilde ; d. i.
ihre Beziehung zur Zelle. So sind es denn eigentlich nur die Nervenfasern der héheren
Thiere (ausser Vertebraten noch Arthropoden), auf welche unsere genauere Kennt-
niss sich beschrankt. Eine Faser entspricht hier einer Reihe von untereinander ver-
schmolzenen Zellen, die ihr Protoplasma in die Bestandtheile der Nervenfaser differen-
zirt haben, wobei nur noch die Kerne in der Hiille der Faser minder verindert fortbeste-
hen. Im Verlaufe der Nervenfasern finden sich Theilungen der Faser. zuweilen in
héufiger Wiederholung, als eine sehr verbreitete Erscheinung. i

Hinsichtlich der Endigung bieten die faserigen Elemente des Nervengewebes viel-
fache, im Grunde nicht sehr von einander abweichende Zustinde dar. Es sind die cen-
trifugalleitenden vou deu centripetalleitenden zu unterscheiden. Die ersteren, zu Mus-
keln und Drisen gehend, verbinden sich continuirlich mit den Formelementen jener
Gewebe. Am genauesten ist dieses Verhalten an den Muskelfasern (den quergestreifien).
bekanut gewoiden. Die Neivealaser Litl hier unmiitelbar an die contractile Substanz,
indem sie das Sarkolemma durchbohrt unter Verschmelzung des Neurilemms it letz-
terem, und entweder mehrfach ramificirt mit kernfiihrenden, kolbenartigen Endorganen
authort, pder gleich nach dem Eintritte in den Sarkolemmschlauch in eine kernhaltige
Platte einer protoplasmaartigen Substanz ubergeht Vor dem Eintritte in die Muskelfaser
vereinfacht sich die Structur der Nervenfaser, die centripetalleitenden Nervenfasern
besitzen besondere Endapparate in-den Sinanesorganen. Es sind entweder einfache
Anschwellungen der Faser in ein kernhaltiges, einer Ganglienzelle shnliches Gebilde,
oder es sind complicirtere Gebilde. von grosser Mannichfaltigkeit. ¥mmer ist diese ter-
minale Vorrichtung aus Modification einer Zelle entstanden , und der Zellcharakter des
Endes ist selten ganz undeutlich geworden.

Literatur. Ausser den Handb. der Gewebelehre sind vorziiglich die Mono-~
graphien LEYDIG’s zu beriicksichtigen. Dann Leypie’s Handb. d. vergl. Anat. 1. 1. G.
Warrer, Mikroskop. Studien tiber das Centralnervensystem wirbelloser Thiere. Bonn
1863. W. Kiunne, Ueber die peripher. Endmsane der motor. Nerven. Leipzig 1862. Tu.
W. EnceLmany, Ueber d. Zusammenhang v. Nerv u. Muskelfaser. Leipzig 1863,
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B. Yon den Organen.
§ 22.

“ Der Begriff des Organs kann in sehr verschiedener Weise gefassl wer—
den, je nachdem man die Leistungen, also die physiologische Seite, oder die
Beziehung zur Zusammensetzung, und somit die morphologische Seite im
Auge hat. In physiologischem Sinne werden wir als Organ einen K'drpertheil
bezeichnen, der eine besondere Leistung fiir den Organismus vollzieht. |
nach dem Umfange der Leistung und ihrer Spaltungsfihigkeit in elnzelne
V‘ernchtungen wird der Begriff des Organs ein sehr verschiedener sein. Aber
auch. in morphologischem Sinne ergibt sich fiir den Organbegriff ein hoher
Grad von Wandelbarkeit, da man hier das Organ auf den Thierleib beziehen
muss, der wieder in seinem Werthe als Einzelwesen bedeutende Verschieden~
heiten darbietet. Im Aligemeinen wird uns als Organ im anatomischen Sinne
ein raumlich abgegrenzter, aus einer bestimmten Summe von Forme]ementen
zusammengesetzter Theil des Organismus sich darstellen.

Aus dem Verhalten der Formelemente und der von ihnen zusammen-
gesetzten Gewebe resultiren wieder verschiedene Abstufungen. Bei Zusam-
mensetzung von" gleichartigen Formelementen wird das Organ einfacher
erscheinen, und im andern Falle, bei der Verwendung verschiedenartiger
Gewebselemente zusammengesetzter, complicirter, sich darstellen. Je nach
der Anzahl der in Verwendung kommenden Gewebe und nach der Art ihrer
gegenseitigen Verbindung wird die Complication mannichfaltig gesteigert oder
modificirt. Eine andere Verschiedenheit tritt auf durch Wiederholung einer
und derselben Einrichtung, wodurch sowohl die Volumszunahme des Organs
als auch mit dieser eine Verbreitung im Organismus bewirkt wird.

Eine Summe von gleichartig gebauten, wenn auch nicht immer unmit—
telbar zusammenhingenden Einzelorganen stellt ein Organsystem vor.
Aus einer Summe anatomisch untereinander zusammenhingender Einzel-
organe geht eine hohere Kategorie von Organen hervor, die als Organ-—
apparate oder Organcomplexe aufgefasst werden, wenn die Einzelorgane
von einander verschieden gebaut sind.

Fiir das Verstindniss des Organbegriffes ist die Orientirung liber die Frage nach der
Individualitat von grosster Wichtigkeit, eine Frage , die dem mit nur wenigen For-
men Vertrauten vielleicht iiberfliissig oder doch leicht zu beantworten erscheint, indess
bei einiger Kenntniss der Mannichfaltigkeit thierischer Lebensformen gerade als das
Gegentheil davon sich herausstellt. In den trefflichen Auseinanderseizungen, die HickeL
(Generelle Morphologie I. S. 241) in der als Téctologie bezeichneten allgemeinen Structur-
lehre gegeben hat, finden wir die Grundlagen fiir die wissenschaftliche Behandlung dieses
Stoffes, die wir hier folgen lassen. Das Individuum kann entweder als physiologisches
oder als morphologisches beirachtet werden. Das erstere stellt eine’ einheitliche Form-
erscheinung dar, welche kiirzere oder ldngere Zeit eine selbstindige Existenz zu filhren
vermag, die sich in der allgemeinsten organischen Function, der Selbsterhaltung dussert.
Als morphologisches Individuum dagegen fassen wir jene einheitliche Form-
erscheinung, die ein in sich abgeschlossenes, continuirlich zusammenhingendes Ganze
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bildet, dessen Theile integrirende sind. Im Momente der Beurtheilung habex‘; wir das
morphologische Individuum als unverdnderliche Gestalt zu betrachten. Die morpho-
logische Individualitiat zerfillt wieder in mehrgre Kategorien oder Ordnungen, die in
bestimmten Organismen je als physiologische Individuen auftreten konnen. Es sind fol-
gende. I. Plastiden, fiir die Thiere meist nur Zellen, als Elementarorganismen. II. Or-
gane, Zellenstocke , Organsysteme, Organapparate. IlIl. Antimeren, Gegenstiicke,
oder homotype Theile. 1V. Metameren, Folgestiicke oder homodyname Theile. Seg-
mente. V. Personen (Prosopen), Individuen im engsten Sinne bei den hoheren Thie-
ren. VI. Cormen, Stocke oder Colonien, aus einer Vereinigung von Individuen fiinfter
Ordnung gebildet. — Jedes dieser verschiedenen Individuen vermag als selbstindige
Lebenseinheit aufzutreten. Viele Organismen bleiben auf der ersten Stufe stehen. Auf
der zweiten finden wir viele niedere Thiere, Coelenteraten. Ebenso auf der dritgen
manche niedere Thiere. Die vierte Ordnung ist bei vielen niederen Wiirmern und bei
Mollusken vorhanden. Die fiinfte besteht bei Gliederthieren und Wirbelthieren, die
sechste kommt bei Coelenteraten und Wiirmern vor.

Alle ein morphologisches Individuum hoherer Ordnung vorstellende Organismen
‘gehoren urspriinglich einer niederen Ordnung an und durchlaufen meist inehrere der-
selben, z. B. ein Wirbelthier erscheint mit der Eizelle auf der ersien Stufe, tritt mit der
Theilung der Eizelle auf die zweile, und mit der Bildung der zwei Antimeren sondernden
Axenplatte auf die vierte, um mit der Anlage der Urwirbel — die als Metameren erschei-
nen — zur fiinften tiberzugehen.

Durch die Einfiigung der Organe in die Kategorien der Individualitat wird.es mog-
lich, die begriffliche Bestimmung des Organes genauer festzustellen, wenn auch nur aaf
eine negative Weise, indem wir es von den iiber ihnen stehenden Individuen aus-
schliessen. )

Bei der Ordnung der Organe in einzelne Abtheilungen von ver-
schiedenem morphologischen Werthe miissen wir einem Theile der Form-
elemente eine Stelle einrdumen. Die- quergestreifte Muskelfaser stellt, wie die Nerven-
faser, einen Zellencomplex vor und bildet durch die Verschmelzung der Formelemente
die niederste Stufe eines Organes. Auf dieser stellt sich wieder die Muskelfaser etwas
tiefer als die Nervenfaser, insofern erstere das sie bildende Zellenaggregat durch fort-
gesetzte unvollkommene Theilung einer einzigen Zelle hervorgehen liess, indess die
‘Nervenfaser durch Verschmelzung vormals discreter Zellen hervorging. Eine zweite Ord-
nung bilden die einfachen Organe, Theile, die aus gleichartigen Formelementen zusam-
mengeseizt sind (homoplastische Organe, Hicker). Hier reihen sich die Gewebe der Epi-
thelien und Bindesubstanzen ein. Als Organe dritter Ordnung erscheinen die zusammen-
gesetzten Organe (heteroplastische Organe, HickeL), bei deren Zusammensetzung mehrere
Arten von Geweben betheiligt sind. Eine vierte Ordnung stellen die Organsysteme und
eine fiinfte und letzte die Orgallappii}'ate vor (HickrL, Generelle Morphologie I. S. 2§6).
Fiir das System gilt das Vorwalten eines und desselben Gewebes, wie auch andere Ge-
webe immer daran betheiligt sein mdgen, wihrend fiir den Apparat kein solches Vor-
walten postulirt wird.

" Die functionell gleichen Organe der verschiedenen Thiere reilien sicl in diese Ka-
tegorien in sehr ungleicher Wei§e ein. Dieselben Theile, welche in der einen Abtheilung
als ein zusammengeselztes Organ erscheinen, stellen sich in einem andern als Organ-
system dar, oder:kb‘nnen auch als Organapparat erscheinen. Die hohere Form besitzt
hier ihren Ausgangspunct in einer niederen, und wir treffen auch in depr Bildungs-
geschichie der Organe niederve Zustinde als Durchgangsstadien fiir hhere,
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§ 23.

Im lebenden Organismus kommt eine Anzahl von Leistungen des mate—
riellen Substrates in Betracht, durch welche die als Leben aufgefasste Er—
scheinungsreihe bedingt wird. Derselben liegen chemisch —physikalische
Processe zu Grunde, die mit einer bestindigen Umsetzung des Materials ein—
hergehen und daher als Stoffwechsel bezeichnet werden. Der Korper ernahrt
sich, indem er das durch den Stoffwechsel verbrauchte Material durch von
aussen her aufgenommenes Neues ersetzt, indem ér dasselbe sich assimi-
lirt. Die theils mit den Nahrungsstoffen aufgenommenen, theils durch den
Stoffwechsel erzeugten, im Organismus nicht mehr verwendbaren Substan—
zen werden nach aussen entfernt. Daraus resultirt die excretorische Thatig-
keit. Wenn die Menge des assimilirten Materials jene des ausgeschiedenen
itherwiegt, geschieht eine Volumsvergrosserung des Korpers, er wichst..
Damit erfiillt er die erste Bedingung zur Production desjenigen Materials, aus
dem ein neuer, ihm gleichartiger Organismus hervorgeht, und eben dadurch
steht mit der Erndhrung auch die Fortpflanzung in engem Zusammenhange.

Mit der Aussenwelt ist der Korper zunichst durch seine Oberfliche in
Verbindung. Sie vermittelt ihm die Beziehungen zum umgebenden Medium.
Formverdnderungen der Oberfliche erscheinen als Bewegungen und lassen
die Locomotion entstehen. Und ebenso vermittelt die Oberfliche Wahrneh~
mungen der Aussenwelt, Empfindungen.

Im einfachsten Zustande des Organismus sind diese Erscheinungen an
die den Korper darstellende Substanz, das Protoplasma, gekniipft, welches
gleichmiissig alle jene Einzelvorginge vermittelt. Der Korper reprisentirt
daher nur potentia eine Summe von Organen, die erst auftrelen, wenn die
Einzelverrichtung nicht mehr von jedem Theile des Korpers beson gt wird.
Das ‘Verhalten, welches in jener Beziehung die einfacheren Organismen
dauernd Lelgen besitzen complicirtere nur vortibergehend, und bei den
Thieren bietet sich dasselbe nur im ersten Zustande, in der Eizelle dar.

Wenn die Function vor dem Aufireten des Organes in anatomischem
Sinne vorhanden ist, so kann die Bildung des Organes als eine Localisirung,
der Function betrachtet werden. Dafiir spricht jener Zustand, wo das Organ
noch nicht anatomisch abgegrenzt ist, sondern nur durch seine Function sich
von benachbarten Korpertheilen unterscheidet. Die niederen Thiere (Proto—
zoen, Coelenteraten, auch Wiirmer). liefern hiefiir Belege, indem sie manche
Organe besitzen, die nur zur Zeit der Function unterscheidbar sind. Ich
fithre die Geschlechtsorgane als Beispiel an. Das Organ stellt in seiner vor—
tbergehenden Bildung, die npur durch die Producte der Function es aus—
zeichoet, den niedersten Zustand der Differenzirung vor. Damit entsteht ein
wichtiges Verbindungsglied zwischen dem mit besonderen anatomischen
Attributen ausgestatteten Zustande des Organes und jenem der volligen In-
differenz.

Fur die Eintheilung der Organe der Thiere sind bis jetzt nur innerhalb
engerer Abtheilungen morphologische Grundlagen gewonnen, so dass eine
Eintheilung noch keineswegs der Beziehung auf die Function entbehren kann.
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Desshalb sind es die physiologischen Verhiltnisse, die wir fiir die mannich—
fachen Organkategorien in den Vordergrund stellen miissen. Wir unter—
scheiden zunichst zwei Hauptgrippen von Organen: solche, welche die
Beziehungen zur Aussenwelt vermitteln, und solche, welche auf die Erhal-
tung des Organismus selbst sich beziehen.

Als Organe, welche die Beziehungen des Kérpers zur
Aussenwelt vermitteln, haben wir 1) das Integument, 2) die
Organe der Bewegung, und ,3) die Organe der Empfindung.
Die Organe zur Erhaltung des Organismus sondern sich wieder in
zwei Gruppen, und wir erhalten: 1) Organe der Erndhrung, die auf
die Erhaltung des individuellen Organismus sich beziehen, und 2) Organe
der Fortpflanzung, durch welche der Organismus uber seine indivi-
duelle Existenz hinaus, in der Art namlich, fortgesetzt wird. Jede dieser
Abtheilungen gliedert sich wieder auf mannichfache Weise in Unterabthei-
lungen, die schliesslich einen Organapparat zusammensetzen.

Die Eintheilung der Organe nach diesem physiologischen Princip rechtfertigt sich
zunichst durch das génzliche Fehlen eines anderen, und wird bei einer synoptischen
Betrachtung der Organisation auch spiter noch am Platze sein. Zu erwarten ist aber,
dass wenigstens innerhalb der einzelnen Abtheilungen ein morphologisches Princip
maassgebend wird, von welchem bereits fiir die Wirbelthiere durch die sorgfiltiger vor-
‘bereitete Erkenntniss der Entwickelung theilweise Anwendungen gemacht werden kon-
nen. Die Entwickelung der Wirbelthiere lehrt uns Organe zusammenzustellen, welche
_in ihren Functionen sehr weit auseinander liegen, z. B. das Visceralskelet, die Urnieren
und ihre Differenzirungsproducte etc. Sie zeigt uns auch, wie grossere Organgruppen
nach der Gemeinsamkeit der primitiven Anlage zusammengefasst werden konnen, wie die
aus dem primitiven Darmrohre entstehenden Gebilde, und lehrt damitPrimitivorgane
- kennen. Noch weiter zuriickgreifend, bis zu den ersten Differenzirungen des Korpers'in
die Keimblitter; trifft man in letzteren umfassendere Grundlagen fiir die Bildung wei~
terer Kategorien. Hierin zeigt sich ein zwar noch fernes aber doch bereits deutlich
erkennbares Ziel, dessen Erreichung einen wesentlichen Theil der morphologischen
Aufgaben bildet.

Von den morphologischen Erscheinungen der Organe.
1. Differenzirung.
§ 24.

Dieselbe Erscheinung, die wir bei der Entstehung der Gewebe betrach—
teten, und in einer Sonderung anfanglich gleichartiger Theile fanden, treffen
wir in der Entfaltung der mannichfachen, die unendlich zahlreichen Abstu-
fungen und Verschiedenheiten thierischer Organisation bedingenden Organe.
Indem eine Verrichtung, die anfinglich einem einfachen Organe iibertragen
ist, allmihlich theilweise nur einem bestimmten Abschnitte dieses Organes
zukommt, indess andere Abschnitte andere Theile derselben Function iiber—
nehmen, erscheint sowohl eine Spaltung der Verrichtung, wie eine Sonde—
rung des Organs in Einzelorgane; die letzteren kénnen dann je nach ihren
Beziehungen ein Organsystem oder einen Organapparat zusammensetzen.
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~Durch Wiederholung derselben Erscheinung gehen am Organismus

Complicationen vor sich. Die einfache Anlage des Korpers wird in eine Viel-

“heit von Einrichtungen zerlegt, deren jede einer besonderen Verrichtung vor—

steht. Was vorher die Gesammtleistung Eines Organes war, wird nach jener
Sonderung durch eine Summe von Einzelleistuhgen vorgestellt Die mor-
phologische Sonderung oder Differenzirung beruht also auf
einer Theilung der physiologischen Arbeit.

- Durch diese Arbeitstheilung wird eine hohere Ausbildung der Leistungen
eines Organes erfolgen, indem der Bau der beziiglichen Theile, andere Ver--
richtungen aufgébend, nur in jener einen Richtung fortgebildet wird. Da die
Differenzirung die ungeheure Mannichfaltigkeit -der Formerscheinung der Or—
ganismen bedingt und wir bei jedem einzelnen denselben Vorgang im Laufe
seiner individuellen Entwickelung sehen, missen wir sie als die wichtigste
Grunderscheinung betrachten.

Verfolgen -wir nun wie die Dlﬁ"erenmmng die einzelnen Organapparate
aufbaut, von den einfachsten Zustinden zu grossen Complicationen tiber—
fithrend.

§ 25.

Die Integumentbildungen zeigen sich bei ihrem ersten Auftreten
als eine Differenzirung an der Oberfliche des Korpers. Bei den niedersten
Organismen , deren Leib noch aus gleichartigem Protoplasma besteht, kann
durch die eigenthiimlichen Bewegungen des Korpers jeder innere Theil un—
mittelbar an die Oberfliche treten, und so zur Begrenzung des Korpers bei
‘tragen. Ein Integument fehlt daher, und die jeweilige dusserste Schichte
des Protoplasma vertritt dessen Stelle. Durch Differenzirung dieser dusser—
sten Protoplasmaschichte tritt selbst bei den niederen Organismen eine Inte—
gumentarbildung auf, uynd kann sogar durch Abscheidungen von Kalk oder
Kieselerde zu einem festen Gehiuse erstarren. Die einfachste Form dieses
Integumentes ist bei den einzelligen Organismen die sogenannte Zelimem—
bran. Wenn der Korper durch Vervielfaltigung der Formelemente sich com—
plicirt; tritt auch das Integument auf eine hohere Stufe, und an der Bil-
dung desselben betheiligen sich bestimmte Gewebe , entweder einfache Epi—
thelien, oder bei noch weiterer Differenzirung Epithelien und Bindegewebe.

Die schon bei der einzelnen Zelle vorhandene abscheidende Thitigkeit
spielt eine grosse Rolle, indem daraus einmal die Bildung von Schalen und
Gehiusen hervorgeht, die durch mehrere Abtheilungen des Thierreiches von
Bedeutung sind. Das Wesentliche dieser Gebilde besteht in schichtenweisen
Ablagerungen einer mit Kalktheilen mehr oder minder reich imprégnirten
organischen Substanz auf verschieden ausgedehnten. Strecken der Korper—
oberfliche. Diese secretorische Thitigkeit der Haut, die meist ibre Producte
nach aussen abselzt, kann auch nach innen, in besonderen Riumen des Inte—
guments stattfinden und so innere Schalen erzeugen.

Von den bchalenblldungen unterscheiden sich die Ablagerungen von
Kalksalzen, die im Innern des Integuments iiher den ganzen Korper vertheill
vorkommen, oder die vom Integument. aus auf innere Theile des Korpers

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. ” 4
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itbergehen (Corallenthiere, Echinodermen). Es ist das kein localer Process
mehr, wie bei der Schalenbildung der Mollusken; er unterscheidet sich von
letzterem durch sein Auftreten innerhalb der Gewebe des Korpers. Je nach
der Masse des deponirten Kalkes kommen durch diese Einlagerungen mehr
oder minder feste Geriiste fur den iibrigen weichen Korper, oder selbst ge—
hiusedhnliche Bildungen zu Stande.

Wiihrend so einerseits 'durch Aufnahme unorganischer Stoffe ein Fest—
werden des Integuments erfolgt, wird ein #hnliches Resultat auch dadurch
erzielt, dass die organisirte dusserste Hautschicht (das Epithel des Korpers)
eine bald weichere bald derbere und resistente organische Substanz iber
sich absetzt, die dann in einfacher Lage oder in mehrfachen Schichten den ge-
sammten Thierleib tiberkleidet. Von der Schalenbildung unterscheidet sich
dies Verhiltniss vorziiglich durch die Ausdehnung tiber den ganzen Korper,
sowie durch den innigen Zusammenhang der abgeschiedenen Schichten mit
der daruntergelegenen Matrix (dem Epithel); welche in einem hoheren Grade
der Entwickelung mit feinen Fortsiitzen die Dicke der Schichten durchsetzt.
Bei weicher und dehnbarer Beschaffenheit dieser Form ‘der Integumentbil-
dung ist sie kein Hinderniss fiir Bewegungen des Korpers, dem sie Streckung
und Zusammenziehung gestattet (Rundwiirmer). Ein Festerwerden jener
Schichten setzt, bei einiger Michtigkeit derselben, den Bewegungen Schran-
ken. Mit einer chemischen Umwandlung werden die Integumentschichten
zu einer festeren Decke. Dann bleiben zwischen den solideren Abschnit—
ten des gegliederten Leibes (Arthropoden) weichere Stellen, welche die feste—
ren Ringe verbinden und dadurch die Beweglichkeit zulassen. Auch hier
erhohen Kalkablagerungen die Festigkeit des Integuments. Dasselbe wird
in den hoheren Abtheilungen (bei den Wirbelthieren) durch Verknicherungen
des Haulgewebes selbst geleistet, die als Schuppen, Platien oder Tafeln
erscheinen.

Die sceroturisehe Thatigkeit des hutegaents, die aufdnglich i metn
gleichartigen, von der Oberfliche ausgehenden weichen oder festen Abschei—
dungen sich kundgibt, ist bei weiterer Differenzirung auf absondernde Appa-
rate, Driisen, beschrankt. Die ausserordentlich mannichfaltige Functions—
weise dieser Organe weist dem Integument sehr verschiedenartice Bezie-
hungen zu anderen Verrichtungen zu. Noch mehr aber wird die urspriingliche
Bedeutung der Haut als Korperhiille dadurch modificirt, dass sie Stiitzorgan
wird, und dass sie Organe differenzirt, welche den Functionen der Ernih-
rang und der Fortpilanzung widergoorduet sitd, odor welche als Sinnes—
organe zur Wahrnehmung von Husseren Zustinden dienen. Als Stiitzorgan
erscheint die Haut mit der Abscheidung von festen Schalen und Gehiusen,
oder durch die oben beriithrten Kalkdepositionen in ihr Gewebe selbst. Sie
liefert damit die erste Skeletbildung, welche also, noch mit einem anderen
Urgane verbundin, vio Hautshelonist  Bei don chititdsivter: Hawtsehdcditen
der Gliederthiere ist sehr verbreitet die gleiche Beziehung gegeben, das Haut—
skelet schickt aber hier noch Forisitze ins Innere des Korpers und compli—
cirt damit die Skelethildung, was bei den Schalenbildungen der Mollusken
nur in beschrinkterer Weise der Fall ist.
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§ 26.

Die Bewegung des Korpers #ussert sich in ihrem einfachsten Verhalten
als allmihliche Formverinderung, die durch die Contractilitit des Proto-
plasma bedingt wird. Sind diese Formverinderungen ausgiebiger und erfol—
gen sie nach bestimmter Richtung, durch einseitige Verlingerung des Kor-
pers, durch Aussenden von Fortsitzen, die sich festheften, und welchen
allmahlich die tbrige Korpermasse nachfolgt (Myxomyceten, Rhizopoden),
so resultirt aus ihnen die Ortsbewegung. Diese unterscheidet sich also nur
graduell von der unbestimmteren Formverinderung. Das Protoplasma ruft
durch seine Contractilitsit auch da noch Ortsbewegungen hervor, wo es sich
bereits mit einer differenten aber noch weichen Integumentschichte tiber—
kleidet hat. Diese Schichte folgt dann den Bewegungen des von ihr nmhiill-
ten Leibes (Gregarinen).

Mit einer weiteren Differenzirung, die bei den Thieren immer von einer
histiologis¢hen Sonderung eingeleitet wird, treten fiir die Bewegung bestimmte
"Organe auf. Die einfachsten derselben sind feine bewegliche Hirchen,
Wimperhaare, Cilien, welche auf der Oberfliche des Korpers vertheilt
sind. Durch ihre Thitigkeit entstehen ergiebigere Ortsverdnderungen. Fiir
niedere pflanzliche Organismen erscheinen diese Wimperhaare an sich in
derselben Weise, wie bei den Thieren, wahrend sie aber dort Fortsitze des
aus Einer Zelle bestehenden Korpers vorstellen, sind sie bei den Thieren auf
die vom Innern des Korpers differenzirte Oberfliche gewiesen, die sie tra—
genden Formelemente sind hesondere. Die Wimperbedeckung bleibt bei den
niederen Thieren das hauptsichlichste Bewegungsorgan, bald vollstindig den
Leib tiberziehend (Turbellarien), bald nur auf einen Theil des.Korpers be—-
schrinkt {Rotatorien). Auch da, wo sie den ausgebildeten Thieren fehlt,
oder doch ftir die Locomotion bedeutungslos ist, ist sie ein locomotorisches
Attribut der ersten Entwickelungszustinde (Coelenteraten, die Mehrzahl der
Wiirmer und Mollusken).

Die Verbindung des Bewegungsapparates mit dem Integument besteht auch
noch mit dem Auftreten von Muskelgewebe. Die Fasern dieses Gewebes
sind innig mit der Haut verbunden, gehen aus der Anlage des Integuments
hervor, und stellen mit den iibrigen Geweben des letzteren einen die Korper—
umrisse darstellenden Schlauch vor, der durch Verkiirzung oder Verldngerung
die Locomotion bewerkstelligt. Die Anordnung der Muskelfasern bietet eine ge—
wisse Regelmissigkeit zumeist erst mit der Gliederung des Kérpers in einzelne
hintereinander gelegene Abschnitte, und mit der Entwickelung von Stiitzorga—
nen zeigt sich eine Differenzirung des Musculatur in einzelne Gruppen. Die
Gliederung der Musculatur entspricht dann der Segmentirung des Kérpers, und
erscheint in ihren einzelnen Abschnitten um so mannichfaltiger, je verschie—
dener die Leistungen sind, welche den einzelnen Metameren zukommen. Was
beim Hautmuskelschlauch. durch die in verschiedener Richtung sich kreuzenden
Fasern erzeugt wird, niamlich die Verschiedenartigkeit der Bewegung, das
wird bei differenzirter Musculatur durch gegeneinander wirkende und eben
dadurch in toto in ihrer Thitigkeit harmonirende Muskelgruppen vollzogen.

4%
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Durch den Hautmuskelschlauch und die aus ihm hervorgehenden Diffe—
renzirungen wird die Locomotion durch Bewegung des gesammten Korpers
bewerkstelligt, und es ist das gesammte Integument, welches an jener Thi-
tigkeit betheiligt ist. Von da aus findet nun eine fernere Differenzirung statt,
indem an bestimmten Theilen des Korpers besondere Anhinge als Glied-
maassen sich hervorbilden, die, wie Hebelarme, heim Ortswechsel thitig
sind. Sie erscheinen bald als einfache weiche Fortsitze des Hautmuskel—
schlauches (Ringelwiirmer), bald als gegliederte Gebilde, welche entweder
vom Integumente her (Arthropoden), oder von Seiten innerer Skeletbildungen
(Wirbelthiere) eine Stiitze erhalten. Die Gomplicirung der Musculatur steht
mit der Entwickelung von Stiitzorganen in engem Connexe, und beide bilden
einen einzigen Bewegungsapparat, von dem das Skelet die passive Rolle
iibernimmt.

In niederen Organismen sind die Stiitzorgane wegen fehlender Be-
ziehungen zu einer gesonderten Musculatur ohne alle gréssere Bedeutung fiir
die Bewegung. Sie bilden einfache Geriiste, in und um welche der weiche
Korper gelagert ist. Bei den festen Skeletbildungen der Corallen ist noch
dasselbe der Fall, und erst bei dem Hautskelete der Echinodermen, wel-
ches der Musculatur zur Befestigung dient, setzt sich der Bewegungsapparat
aus einem activen und passiven zusammen. Die Hautskelete spielen von da
an eine wichtige Rolle, bald in der einfacheren Form der Schalen und Ge-
hause der Mollusken, bald in der zusammengesetzteren des chitinisirten
Hautskeletes der Gliederthiere. Sie vereinigen in sich die Functionen von
Schutz— und Stiitzorganen, und stellen somit einen niederern Zustand vor,
als der durch die Trennung beider Verrichtungen gegebene ist. Diese Tren—
nung geschieht mit dem Auftreten .eines inneren Skeletes, das zwar
noch eine Umhillung abgibt fiir die in den Cavititen des Korpers geborgenen
Organe, aber vom Integumente sich unabhingig gemacht hat {Wirbelthiere).
Durch seine Bezichungen zur Musculatur, die ihm aufgelagert ist, wihrend
sie’ bei den Hautskeleten diesen eingelagert erscheint, unterscheidet es
sich von letzteren nicht minder als durch seine andere Zusammensetzung,
indess seine Gliederung wie jene des Hautskelets der Arthropoden einer
Gliederung des tibrigen Korpers entspricht.

§ 27.

Unter allen Organen der Thiere bietet das Nervensystem und seine
peripherischen Apparate,. welche zur Aufnahme idusserer Zustinde dienen,
die grossten Schwierigkeiten der Beurtheilung. Die Erkenntniss der beziig-
lichen Organe ist um so mehr erschwert, je weiter dieselben sich in mor—
phologischer Hinsicht von jenen der Wirbelthiere entfernen, und es ist oft
nur ein Schein von:Aehnlichkeil, der uns bestimmt, irgend einer Bildung
diese vder jene Bedeutuny zuzuschreiben. Fur die Entscheidung, ob eine
Eiorichtung zur Wahrnehmung eines sinnlichen Eindruckes qualificirt sei
luhlt wus jede sichere Grundlage , <obald div feaglivhe Einrichtung von dcl,l
bei den hoheren Wirbelthieren functionell erkannten Verhiltnissen weseni—
lich abweicht. Auch ist ginzlich unbekannt, ob die Reihe der Sinpes—
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empfindungen, in derselhen Weise, wie sie bei den hoheren Wirbelthieren
analysirt wurde, im Thierreiche abschliesse, ja es ist sogar mit Wahrschein-
lichkeit anzunehmen, dass total verschiedene sussere Lebensbedingungen,
wie wir sie im Thierréiche finden, auch eine quantitative und qualitative
Verschiedenheit der Sinnesempfindungen setzen werden.

Das Nervensystem erscheint in seinem einfachsten Zustande als ein
im Innern des Korpers geborgenes, aus Zellen zusammengesetztes Organ,
von welchem faserige Elementartheile (Nervenfasern) zu den verschiedenen
Theilen des Korpers ausstrahlen. Die letzteren bilden den peripherischen,
die Zellen den centralen Abschnitt, den man, wie alle Vereinigungen von
Nervenzellen, als »Ganglienc« bezeichnet. Durch das Auftreter mehrerer unter:
einander verbundener Ganglien entstehen die ersten Complicirungen, die
nach sehr differenten Richtungen sich weiter entfalten. Die das Centralorgan
darstellende Ganglienmasse sondert sich, in der Nihe des Einganges zum
Darmcanale gelagert, in mehrere Theile, die unter einander durch Verbin—
dungsfasern (Commissuren) in Zusammenhang stehen. Sie bilden so einen
Nervenring, der den Schlund umfassend, als Schlundring bezeichnet
wird. Bei den strahlig gebauten Thieren vermehrt sich die Zahl der Ganglien
in einer den Radien entsprechenden Weise, und auch die peripherische Ver—
theilung der Nerven folgt genau den allgemeinen Verhiltnissen des Baues.
Mit der bilateral symmetrischen Korperform ordnet sich auch das Nerven—
system nach dieser. Der Schlundring besitzt anfanglich nur eine obere Gan-
glienmasse; das Hinzutreten einer anderen scheint erst mit der Metameren—
bildung zu Stande zu kommen, und urspriinglich von einem andern Ab-
schnitte des Korpers abhingig zu sein. Die Vereinigung im vordersten Theile
des Korpers ist demnach ein secunddrer Zustand. Man unterscheidet dann ein
dorsales und ventrales Ganglion, von ‘denen jedes meist aus zwei seitlichen
Abschnitten besteht. Die verschiedengradige Ausbildung dieser Schlund-
ganglien steht in engstem Zusammenhange mit den daraus hervorgehenden
Nerven, und von diesen spielen die fiir die Sinnesorgane bestimmten die be—
deutendste Rolle. Mit der Ausbildung der Sinnesorgane zeigt sich auch das
beziigliche Ganglion an Umfang sehr betrichtlich, sowie es mit der Verkiim—
merung derselben riickgebildet erscheint. Die oberen Schlundganglien sind
die in der genannten Beziehung wichtigsten, da von ihnen in der Regel die
Nerven der hoheren Sinnesorgane ausgehen.

_ Aus dieser Form leitet sich unmittelbar eine andere ab, fiir welche die
deutlich ausgesprochene Metamerenbildung des Korpers als das bedingende
Moment erscheint. Wihrend bei den ungegliederten, mit Schlundring ver—
sehenen Thieren die ventralen Korpertheile durch die von den unteren
Schlundganglien entspringenden Nerven versorgt werden, so tritt mit der
Abtheilung des gesammten Korpers in hintereinander gelegene Theile (Glie—
der) eine Vermehrung der ventralen Ganglien ein. Es entsteht durch die
Bildung je emes Ganglienpaares fir jedes Gliedstiick eine ventral gelagerte
Reihenfolge von Ganglien, die, unter sich durch Lingscommissuren verbun—
dett, sine Genglieukelte bilden, das Banchmark,  Riogelwormer und Ar—
thropoden sind Représentanten dieser Form. Innerhalb dieser Form entstehen
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durch weitere Differenzirung mannichfaltige Variationen. Erstlich wechselt
"das Volum der Ganglien nach der Verschiedenheit des Volums der mit Ner—
ven zu versorgenden Korpertheile, und zweitens éeht an ganzen Abschnitten
des Bauchmarks eine Verschmelzung der Ganglien in grossere Ganglien—.
massen vor sich. Der letztere Zustand erscheint zwar als eine Verringerung
der Zahl der Ganglien, ist aber nur eine Differenzirung des gesammten
Bauchmarkes, aus dem grossere aus Summen von Ganglien bestehende Ab-
schnitte hervorgehen.

Aehnliche Differenzirungen des centralen Nervensystems sind auch bei
einer dorsalen Lagerung desselben gegeben. Mit der Ausbildung des vor-

- dersten Korperabschnittes zu einem Kopfe entfaltet sich der vorderste Theil
des Nervencentralorganes zu einem besonderen Abschniite, dem Gehirn,
welches von dem iibrigen mehr gleichmissigen Medullarrohre, dem Riicken-
marke sich abgrenzt. In weiterer Differenzirung gehen am Gehirn wieder
verschiedenartig ausgebildete Abschnitte hervor.

Bei niederen Thieren werden auch die Eingeweide von den Central-
organen mit Nerven versorgt und erst auf einer hoheren Bildungsstufe ent—
stehen fiir jene besondere Ganglien, die zwar mit den Centraltheilen durch
Nervenstringe in Verbindung, doch in gewissem Grade selbstindige Nerven—
centren vorstellen. . Die Vermehrung der Ganglien dieses Eingeweide-
nervensystems, ihre Verbindung unter einander zu reichen, die beziig—~
lichen Organe begleitenden Nervengeflechten, sind Erscheinungen, welche
eine auf Grund neuer Differenzirungen vor sich gehende Weiterbildung kund-
geben.

Da die Sinnesorgane anatomisch betrachtet nur besonders einge—
richtete Endapparate der Empfindungsnerven sind, so kann erst da von
ihnen die Rede sein, wo ein Nervensystem erkannt ist. Dabei ist jedoch
immer zu beachten, dass ein bestimmter Grad der Empfindung auch dem
indifferenten Organismus zukommt. Einzellige Organismen liefern hiefiir
Belege. Auch bei Thieren, an denen noch kein Nervensystem nachgewiesen
werden konnte, wie die Infusorien, sind sinnliche Wahrnehmungen, wenn
auch niederster Art vorhanden, wie aus manchen Erscheinungen zu erschlies—
sen ist. Bel der Ditferenzirany der Sinneswerkzeuge ist die Bilduug der spe—
cifisch verschieden fungirenden Organe von der allmahlichen Ausbildung
und Cowpliviruug dismer pivtitlurn Urgatreiben 2o untersclividen. Es liegon
zwar nur spirliche Thatsachen vor, aus denen geschlossen werden kann,
dass die verschieden qualificirten Sinnesorgane aus einer gemeinsamen In-
ditferenten Anlage in den vingelnen geossen Abtheiluugen des Thicrreiches sich
“hervorbilden, dass das, was Geruchs— oder Gehor— oder Schorgan wird, ein
anfinglich indifferentes Sinnesorgan als Vorldufer habe, aber dennoch scheint

_eine solche Annahme nothwendig, da durch sie ecine Liicke in der stufen-
weisen Differenzirung ausgefuillt wird. Von den Thatsachen, welche diese Auf—
fassung stiitzen, soll nur die erwihnt werden; dass fast alle hoheren Sinnes—

‘ organe aus dem die allgemeinsten Smncswalunehmunf’en (Gefithlsinn) ver—

™ mivelnden ln[lluunwmn |wnmjcl lmn., und dass g-ﬂrnm- biei higlieren T Heren

(Vertebraten), wo die percipirenden Organe der hoheren Sinne vom Integu-



B. Von den Organen. 5%5)

ment entfernt liegen, die Bildung gerade der wesentlichsten Theile aus
dem Integumente erfolgt. Die hiheren Sinnesorgane kionnen somit ohne
Zwang als Differenzirungen aus dem niedersten Sinnesapparate angeseben
werden.

Der niederste als Gefiihlssinn zu bezeichnende Sinn”ist im gesammten
Integument verbreilet, und fiir ihn bestehen verschiedenartig zusammen-—
gesetzte Endapparate der Nerven, die das Gemeinsame besitzen, dass sie
dicht an der Oberfliche angebracht sind, oder sogar mit Fortsitzen sich
daritber hinaus verlingern. Dieser Sinn localisirt sich mit der Differenzirung
des Integuments an verschiedenen Stellen, aus denen sich besondere Organe
als Tastwerkzeuge hervorbilden. Hieher gehoren die vielartigen Fort—
satzbildungen des Integuments, die als Tentakel oder Fiihlfiden be-
zeichnet sind. Bald sind diese Vorrichtungen iiber den gesammten Kirper
verbreitet , bald heschrinken sie sich auf bestimmte Stellen des Leibes, be—
sonders da, wo grissere Parthieen der weichen Korperoberfliche durch Ab-
scheidungen (in Form von Schalen, Gehiusen und anderen Hautskeletformen
u. dergl.) von der unmittelbaren Berithrung des umgebenden Mediums abge—
schlossen sind. Eine Anzahl in grosser Verbreitung vorkommender Einrichtun—
gen macht es nicht unwahrscheinlich, dass ausser den Tastorganen noch andere
von den gewdhnlich unterschiedenen Sinnesorganen verschiedene Vorrich—
tungen zu siunlichen Wahrnehmungen im Integamente verbretet sind.  Hin-
sichtlich der Organe der Geschmacksempfindung ist fiir die unte-
ren Abtheilungen nichts Bestimmtes nachzuweisen, und es ist wahrscheinlich,
dass sie die Resultate einer hoheren Differenzirung sind. Das Gleiche gilt
auch fir Geruchsorgane. Es finden sich zwar bei niederen im Wasser
febenden Thieren winpertde Korperstellen, 2 deven ¢l Nerv gelangt, der
dort seine Endigung besitzt. Dadurch wird diese Stelle geeignet, durch die
‘Zustande des sie bespiilenden Wassers erregt zu werden, und so eine Sin—
nesempfindung zu erzeugen. Es bleibt jedoch unentschieden, ob die Art der
Empfindung mit der Geruchswahrnehmung néher oder entfernter verwandt
ist, oder ob es eihe Wahrnehmung ist, die einem allgemeinen Gefithle , wie
z. B. der Empfindung von Temperaturunterschieden, sich anreiht.

Bestimmter treten jene Organe ip die Reihe der specifischen Sinnes-
werkzeuge , wenn sie mit der Ausbildung eines auch andere hshere Sinnes—
organe tragenden Kopfes mit diesem verbunden sind, oder wenn sie Ein—-
richtungen erkennen lassen, aus welchen ein hoherer Werth des .Organes
bervorgeht. Die Vergrosserung der Oberfliche der percipirenden Sielle durch
Faltenbildung, ihre Einlagerung an Orte, die der Einwirkung des umgeben-
den Mediums giinstiy erscheinen, sind als solche Kinrichtungen anzufiibren.

Als Hororgane fasst man mit einem Flnidum gefullte Blischen auf,
in deren Wandung ein Nerv zur Endigung kommt. In der einfachsten Form
liegt das Blischen dem centralen Nervensystem unmittelbar auf, oder es tritt
der Nerv zum Blaschen hervor. Fast regelmissig bergen diese Blischen feste
Concremente oder krystallinische Bildungen, sehr haufig auch regelmissige
Krystalle, die sehr allgememn aus kohlensaurem Kalke bestehen. Ehenso
finden sich hdufig haarformige Verlingerungen der Endapparate, die ins
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Lumen des Bldschens ecinragen. Diese bei den wirbellosen Thieren vorherr—
schende Form des Hororgans complicirt sich bei den Wirbelthieren durch
Fortsatzbildungen, durch welche an die Stelle eines einfachen Blaschens der
als Labyrinth bekannte Theil des Hororgans tritt. Durch schallleitende und
schallverstirkende Apparate werden dann neue Einrichtungen erzeugt,
welche dem Hororgane sich anschliessen. Da das Lahyrinthblischen der
Wirbelthiere aus dem Integument hervorgeht, so stehen auch die in seinen
Wandungen sich differenzirenden Endapparate des Hornerven in genetischem
Zusammenhange mit den im Integumente liegenden Endapparaten der Ge-
tithlsnerven, und konnen demnach als specifisch ausgebildete Abzweigungen
der niedersten Sinnesorgane angesehen werden. Inwiefern eine solche Auf-
fassung auch fiir die tibrigen Abtheilungen gilt, ist bis jetzt noch unermittett.
Jedenfalls ist eine Verbindung des Hérorgans mit dem Integumente nur fiir
wenige derselben erkannt worden, so dass neben der vorhin erwihnten auch
noch eine andere Bildungsweise des Hororgans moglich bleibt.

Auch fiir die Sehorgane scheint ein mehrfacher Modus der Entste—
hung gelten zu miissen. Wenn wir jene frither hiufig als Augen bezeichneten
Bildungen, die in blossen Pigmentflecken bestehen, ausschliessen, und erst
da ein Auge annehmen, wo eine bestimmt geformte Nervenendigung unter
oder an der Korperoberfliche als lichtpercipirender Apparat erkannt werden
kann, so treffen wir die einfach§te Form als eine mit Pigment umgebene En—
digung eines Nerven. Durch die lichtabsorbirende Eigenschaft des Pigmentes
mogen unbestimmte Vorstellungen von Hell und Dunkel erzeugt sverden,
oder es erfolgen nur Erregungen, die von dem, was wir »Sehen« nennen,
unendlich weit abliegend, nur durch die Wirmestrahlen des Lichtes erzeugt
werden.

Wenn die genannte Verwendung von Pigment eine mehr problematische
ist, so stellt sie sich in bestimmten Beziehungen dar, wo sie die stihchen—
formige Nervenendigung nur zum Theil umhiillt, so dass das #usserste
Ende desselben frei bleibt, und damit allein der Lichtwirkung ausgesetzt ist.
Durch Vereinigung einiger oder auch vieler Nervenendigungen entstehen in
verschiedenem Grade zusammengesetzte Sehorgane, deren lichtpercipirende
Elemente (Stédbchen) eine entweder convexe oder concave Schichte formiren.
Eine andere Complication entsteht durch das Hinzutreten lichtbrechender
Organe (Linsen), die wieder ausserordentlich mannichfaltige Verhiiltnisse
darbieten, immer aber, mittelbar oder unmittelbar aus dem Integument her—
vorgehen. Bei den Augen mit convexer Oberfliche der Stabchenschichte sind
sie in der Regel in einer der Zahl der percipirenden Endgebilde entsprechen—
den Summe vorhanden, indess den Augen mit concaver Stiabchenschichte
eine einfache Linse zukommt. Indem endlich zu dem Nervenapparate des
Sehorgans noch andere, dessen Leistungsfahigkeit modificirende oder erho—
hende Einrichtungen hinzutreten, wird aus dem Auge eines der complieir—
testen Organe des Organismus.

Was die Lagerang des Sehorgans am Korper angeht, so gibt sich auch
hierin die Erscheinung der Differenzirung zu erkennen, indem in den Abthei-
lungen der Wiirmer, dann auch bei Mollusken die augentragenden Korper— -
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theile sehr ‘wechselnd sind, und auch die Zahl der Augen innerhalb weiterer
Grade schwankt.- Daran schliesst sich das Vorkommen einer grésseren Zahl
" von Sehorganen an dem zum »Kopfe« sich ausbildend vordersten Korper—
theile, bis endlich an demselben Theile nur eine auf zwei beschrinkie Augen—
zahl sich vorfindet.
§ 28. ‘

-Die Ernahrung des thierischen Korpers zerfillt in eine Anzahl ver—
schiedener, aber von einander abhiingiger und innig mit einander verbun—
denér Thatlgkeltep. Die Aufnahme der zur Ernahrung’ verwendbaren Stoffe,
ihre chemisehe Umwandelung durch die Verdauung, die Bildung einer ernah—
renden Fliissigkeit aus den verdauten Substanzen, und die Vertheilung die—
ser Fliissigkeit im Korper, dann die bestindige Erneuerung der auf diesem
Wege abgegebenen und die Entfernung des daftir aufgenommenen, fir den,
Korper unbrauchbar gewordenen Materiales aus dem Stoffwechsel : diess-sind
die Grundlinien des Bildes, welches sich aus dem Begriffe der Erndhrung
entfaltet, und zugleich die einzelnen Acte enthilt, in welche die Gesammt—
erscheinung der Ernihrung sich gliedert. Bei den einfachsten Organismen
gehen die Functionen der Ernihrung gleichwie bei den Formelementen der
ditferenzitten Utganistuen von statten, ohne an besondere Urgate gebunden
zu sein, indem das indifferente Protoplasma ihr Triger ist. Niedere Orga—
nismen erndhren sich wie die Zellen der Pflanzen und der Thiere. Assimi-
lirbare Stoffe werden durch die Oberfliche des Korpers aufgenommen und
verbrauchte ebendaselbst wieder ausgeschieden. Mit einer Differenzirung
endstubit pine bestitnrte Stelle fur dic Aufnabme der Nuhrangsstofle | dic so-
in das Parenchym des Korpers gelangen, ohne dass fiir sie daselbst beson—
dere Stellen als verdauende Rdume vorhanden wiren, und mit einer weiteren
Differenzirung sondert sich ein Verdauungsapparat vom tibrigen Kirper. Es
entstehen mit der allmahlichen Complication des Organismus Organe, in
denen die durch den Verdauungsapparat aus den aufgenommenen
Nahrungsstoffen gezogenen Substanzen eine ernidhrende Fliissigkeit - bil—
den, welche im Korper umherbewegt wird. Damit entstehen die Organe
des Kreislaufes. Da der bestindige Verbrauch an zugefithrten Stoffen
sich auch auf gasformige erstreckt, so werden durch die vollige .oder theil—
weise Beschrinkung der Function des Verdauungsapparates auf die' Zufuhr
und Bewiltigung von festen und tropfbarflissigen Stoffen Organe nithig,
welche die auf dem Wege des Stoffwechsels verbrauchterr Gase dem Orga-—
nismus ersetzen. KEs sind die Athmungsorgane. Durch sie geschieht
zugleich die Abscheidung der verbrauchten Gase, withrend die Abscheidung
der iibrigen Auswurfstoffe durch besondere WerkLequ die Excretions—
organe besorgt wird.

Der Verdauungsapparat wird in der einfachsten Form aus einem im
Korper befindlichen Hohlraume dargestellt, welcher durch eine Oeffnung mit
der Aussenwelt communicirt. Die Oeﬂ'nung dient zur Aufnahme der Nah—
rungsstofic’ — als Mund — ' sowic 2uch darch sie univerdaule Reste dey Nah-
rung entfernt werden (Coelenteraten, viele Wiirmer, manche Echinodermen).
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Das Auftreten einer Afteroffnung ruft eine fernere Trennung der Functionen
hervor, und verwandelt den Blindsack in eih an zwei Enden offnes Rohr,
dessen einzelne Abschnitte wieder verschiedenen Verrichtungen dienen. Der
erste mit dem Munde zusammenhingende Abschnitt bildet eine Speise-
rohre, die zur Einleitung der Nahrung dient, denn erst der folgende meist
erweiterte oder mit Blindsicken ausgestattete Abschnitt bildet die eigentlich
verdauende Gavitit, den Magen, und der Endtheil des ganzen Apparates
dient zur weiteren Verdnderung der Nahrungsstoffe und Ausleitung der Spei-
sereste und offnet sich mit dem After nach aussen. Mit dieser Differenzirung
des Darmrohres in einzelne ungleichwerthige Abschnitte ist die bedeu—
tendste Complication gegeben, gegen welche die ferneren Differenzirungen
untergeordnet sind. Ausser wechselnden und ausserordentlich mannichfal-
tigen Grossenverhiltnissen der. einzelnen Abschnitte entstehen am Darm-—
rohre noch verschiedene Vorrichtungen, die entweder auf besonderé neue
Leistungen berechnet ‘sind, oder nur eine fernere Arbeitstheilung aus-
driicken. Organe zum Ergreifen oder zum Zerkleinern der aufgenommenen
Nahrung — Kauwerkzeuge — verbinden sich mit dem Munde, oder zeichnen
einen Abschnitt der Speisershre aus. Auch im Magen sind solche Kauorgane
zuwejlen angebracht. Wo sie meist dicht hinter der Mundéffoung im An-
fange der Speisershre sich finden, wird dieser Abschnitt haufig durch stir-
kere Musculatur ausgezeichnet, und meist als Schlundkopf oder Pharynx
unterschieden.

Die Vergrosserung des Binnenraumes des Darmcanals bewirken Erwei-
‘terungen oder blindsackformige Ausstiilpungen. Im Verlaufe der Speisershre
entstehen so Kropfbl]dungen, am Magen Blinds#écke, am iibrigen
Darme Blindddrme (Coeca) in mannichfaltiger Complication bezugllch der
Zahl und Anordnung. Uebertrifft die Linge des Darmcanals jene des Kor—
pers, so ordnet er sich in Form von auf- und absteigenden Schlingen oder
von Spiraltouren, und passt sich so dem Umfange der ihn bergenden Leibes—
hohle an. Zur Bethitigung des Verdauungsprocesses im Allgemeinen stehen
mit dem Darmecanale noch Absonderungsorgane in Verbindung, deren Producte
auf die Nahrungsstoffe losend und chemisch veriindernd einwirken. Solche
Driisen sind bald iiber den ganzen Darmcanal verbreitet, bald zeichnen sie
nur bestimmte Abschnitte aus. In der einfachsten Form sind sie von der
Darmwand noch nicht differenzirt und dann hiufig keine selbstiindig abge -
grenzten Theile. Die von der Darmwand rdumlich abgegrenzten werden
vornehmlich in zwei Abtheilungen unterschieden. Eine davon stellt die in-
die Mundhahle oder in die Nihe derselben ausmiindenden Driisen vor, die
man als Speicheldriisen bezeichnet. Eine andere Gruppe findet smh an
dem der eigentlichen Verdauung dienenden Abschnitte , und wird als galle-
bereitender Apparat, Leber, angesehen. Es ist wohl zu beachten, dass die
Bezeithnungen solcher Organe mit Namen, welche von den physiologisch
genau gekannten Organen der hohern Organlsmen hergenommen sind, nur
als hypothetische gelten konnen, da von einer physiologischen Erkenntmss
der meisten Organe niederer Thlere noch keine Rede sein kann. So sind es
auch nur allgemeine Aehnlichkeiten, die uns die gefirbte Umkleidung des
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Darmcanals-niederer Thiere als Leber denken lassen. Mit der verdauenden
Cavitat ist dieses Organ in Form eines Epithels bei den Coelenteraten, manchen
Wiirniern und auch bei den Insecten verbunden, bis es sich auf bestimmte
blindsackartige Anhiinge des Darmcanals beschrinkt, und somit den ersten
Grad einer selbstandigen Erscheinung vorstelit. Die Leber erscheint dann
entweder in Form zahlreicher den Darmcanal in einer grosseren Ausdehnung
besetzenden Follikel, oder sie ist in grossere Driisencomplexe vereinigt,
welche bald zerstreut, bald verbunden in den Darmcanal einmiinden. Die Dif-
ferenzirung der Leber lauft also auf eine allmihliche Ablosung des Organes
vom Darme hinaus, so dass es am Ende dieser Reihe nur durch seine Aus—
fuhrginge mit dem Darmcanal verbunden ist (hohere Mollusken, Wirbelthiere).

§ 29.

Wenn der Darmcanal als eine einfache, in den Korper eingesenkte Hoh—
lung rings vom Korperpar@nchym umgeben wird, so werden die durch
die Verdauung bereiteten, zur Ernahrung des Korpers dienenden Stoffe
durch die Darmwandungen in den Korper befordert, um dort je nach
ihrer Beschaffenheit assimilirt zu werden. Je kirzer der Weg ist, den
die erndihrende Fliissigkeit bis zu den Hussersten Theilen des
Korpers zuriickzulegen hat, desto unmittelbarér und damit einfacher wird
die Ernihrung des Korpers bewerkstelligt, wihrend bei- einer méachtigeren
Entwickelung der Leibeswand Complicirungen eintreten. Wir sehen namlich
in diesem Falle ein vom Grunde der verdauenden Cavitidt ausgehendes Hohl-
raurnsystem durch den Kérper verbreitet, durch welches die im Magen ge—
bildete Chymusfliissigkeit zu den entferutesten Korpertheilen gefiihrt wird.
Wihrend der oben genamnte Zustand die einfachere Form der Vertheilung
der erndhrenden Flissigkeit im Organisimus vorstellt, und die ernahrende
Fliissigkeit nur der mit Wasser gemischte Speisebrei ist, erhebt sich die Ein-
richtung auf eine hohere Stufe durch das Aultreten eines die Wand, der ver—
dauenden Cavitat von der Korperwand trennenden Hohlraumes. In dieser
engeren oder ausgedehnteren Leibeshiohle sammelt sich die, durch Magen— und
Darinwand fibergehende Fliissigkeit; die, von Chymns wesentlich gesehie—
den, als Blut bezeichnet werden kann. Diese Fliissigkeit dient jedoch in
den weiteren Abtheilungen noch nicht ausschliesslich der Erndhrung; sie
wisd ebenso bei der Lovorsotion thtig; indew sie dureh das i beigendsehite
Wasser nach dem Willen des Thieres den Korper oder einzelne Theile des—
selben zu schwellen vermag. Die Bewegung dieses Fluidums im allgemeinen
Leibeshohlraume wird anfinglich durch die Bewegungen des Korpers ver—
mittelt. Contractionen und Expansionen der Kirperwand unterwerfen die
vom Hautmuskelschlauch umschlossené Blutmenge éinem bestandigen Orts—
wechsel, der als die niederste Form eines Blutumlaufs betrachtet werden
kann. Niedere Wiirmer bieten hiefiir zahlreiche Reprisentanten. Die Blut—
bahn hat hier weder selbstandige Wandungen, poch besitzt sie besondere
den Umlauf regulirende Vorrichtungen. Gesonderte Winde der Blutbahn,
die dadurch zu einem »G efiésss ystemec sich ausbildet, stelien einen wei-
teren Vervollkommnungsgrad vor. Entweder wird der gesammte Raum der
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Leibeshohle vom Blutgefisssysteme eingenommen, und es fehlt dann ein aus—
serhalb der Gefdsse liegender Hohlraum im Leibe, oder es ist-neben den
Blutgefidssen noch eine gesonderte Leibeshohle vorhanden. Beide Fille treffen
sich bei Wirmern. Es ist dann ausser der in den Gefiissen eingeschlossenen
Blutflissigkeit noch eine zweite Fliissigkeit im Korper vorhanden, die zur
Ernéhrung vielleicht nur in indirecter Beziehung steht. ‘

Einzelne Abschnitte des die Bluthahn vorstellenden Hohlraumsystems
bilden sich durch Entwickelung von Musculatur in ihren Winden zu con-
tractilen Gefdssen aus. Wenn diese durch rhythmische Thitigkeit das regel-
missige Zu— und Abstromen des Blutes bewerkstelligen, entsteht damit der
erste circulatorische Apparat. Die Richtung des Blutstroms ist damit noch
keine constante, und derselbe kann bald nach der einen, bald nach der
andern Seite getriecben werden. Die durch besondere Contractilitat ausge-
zeichneten Abschnitte des Gefdsssystems sind bald in ausgedehnterem Maasse
vorhanden, bald auf kiirzere Stellen beschrinkt.” Sie erscheinen als die An—
finge einer Her zbildung. Das Herz ist somit ein aus der Blutgefissbahn
differenzirtes Organ, welches in der einfachsten Form einen an zwei Enden
offenen Schlauch vorstellt. In diesem Falle kann der Blutstrom zu jeder der
beiden Oeffnungen seinen Ausweg finden. Erst mit dem Auftreten von Klap -
pen an den Ostien- des Herzschlauchs bildet sich eine Bestindigkeit in der
Richtung aus, und- damit cormplicirt sich auch der Bau des Herzens, der
durch Theilung des Binnenraums in einzelne Abschnitte (Kammern und Vor-
kammern) sich weiter vermannichfacht. Solche contractile Bildungen erschei—
nen hiufig als die einzigen differenzirten Theile des vom Leibeshohkraume
vorgestellten Blutgefdsssystemes. Das Blut gelangt dann aus dem Herzen
entweder sofort in lacunenartige, zwischen den verschiedenen Organen be—
findliche Abschnitte der allgemeinen Leibeshohle, und von diesen wieder
zum Herzen (niedere Mollusken und Arthropoden), oder es sind von dem
Herzen ausgehende bestimmte Gefasse vorhanden, welche bald an Stelle der
Hohlrdume den Korper durchziehen, bald nur theilweise die lacunire Bahn
ersetzen, indem sie nicht bis zum Herzen zuriick in Gefisse sich fortsetzen,
sondern unimittelbar in Lacunenbildungen iibergehen. Der letztere Fall zeigt
den Leibeshohlraum noch als einen Abschnitt der Bluthahn, die nur theil-
weise durch wahre Gefdsse vorgestellt wird (Mollusken). Besteht die ge-
sammte Blutbahn aus einem gegen die Leibeshohle geschlossenen Canal—
systeme , so dass nirgends weitere nur von der Korperwand oder den Or—
ganen begrenzte Rdume vom Blute durchzogen werden, so gliedert sich
dieses Gefisssystem in drei Abschnitte. Der vom Herzen ausfithrende , das
Blut im Korper vertheilende Abschnitt wird als der arterielle bezeichnet. die
Gefisse heissen Arterién. Der das Blut zum centralen Bewegungsapp;rate'
zurtickleitende wird durch die Venen vorgestellt, und der zwischen den
zu— und ableitenden Gefassen liegende Bahnabschnitt wird durch ein ana—
stomosirendes Maschenwerk feinster Caniilchen (Gapillaren) gebildet.
Sehr hiufig wird dieser intermeditire Abschnitt durch ein Lacunensystem
ersetzt , wobei dann auch die vendsen Bahnen zum grossen Theil der beson—
deren Wandungen entbehren.
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Die Anordnung des Gefisssystems wird durch das Auftreten von Athmungsorganen
.beeinflusst. Das Herz empfingt dann entweder das Blut aus diesen, um es im Kor-
per zu vertheilen, oder es fiilhrt es d_en Athemorganen zu. Die Bedeutung des Her-
zens ist demzufolge, eine verschiedene, es wird in dem ‘einen Falle arterielles Blut
(z. B. bei Crustaceen und Mollusken), in dem andern vendses Blut (bei Fischen) zu leiten
haben. Wenn das Herz die Blutfliissigkeit aus den Athemorganen empfingt, und sie als
- arterielles Blut im Korper vertheilt, so verliert das letztere auf seinem Umlaufe in Lacu-
nen oder.in Capillargefassen seine arteriellen Eigenschaften, und iritt als vendoses in die
zu den Athemorganen fithrenden Bahnen , wobei seine Bewegung durch den nachdrin-
-gedden , vom Herzdruck abhiingigen Strom, sowie andererseits durch die einsaugende
Thitigkeit des Herzens geleitet wird. Mit dieser Einrichtung combinirt sich eiue neue,
in welcher das Herz nicht mehr ausschliesslicher Bewegungsapparat ist, indem ein Theil
seiner Function auf die zu den Athemorganen fithrenden Blutgefisse iibergeht, und
einen Abschnitt derselben als pulsirendes Organ (Kiemenherz) erscheinen lidsst. Eine in
der Wirkung #hnliche Einrichtung wird durch die bereits erwiihnte am Herzen selbst vor-
kommende Theilung seines Hohlraumes erzielt, wodurch es befihigt wird, sowohl das aus
dem Korper, wie das aus den Athemorganen riickkehrende Blut aufzunelimen und das-
selbe sowohl an die Athemorgane, wie in dem iibrigen Korper zu vértheilen. Bei einer un-
vollkommenen Scheidung der Herzhghlen tritt eine Mischung der beiden Blutarten im Her-
zen ein, so dass weder der Korper vollkommen arterielles noch die Athemorgane rein
venoses Blut empfangen. Dieser unvollkommene Abschluss bildet sich allmihlich zu
einer vollstindigen Trennung der beiden Blutarten aus, so dass das zum Herzen zuriick-
gekehrte Korpervenenblut nur zu den Athemorganen gelangt, indess das aus letzteren
zum Herzen gelangende arterielle Blut durch die Arterienbahn im Korper vertheilt wird.
' Das Verhalten der erndhrenden Fliissigkeit ist vielfachen Verschiedenheiten unter-
worfen. Bei niederen Thieren, wo die Blutraume des Korpers nach aussen hin eommu-~
niciren, wird ihr Wasser beigemischt. Im Allgemeinen besteht sie aus einem stickstoff-
haltige Substanzen und Salze in Losung haltenden Fluidum, welches ausserdem noch
ciforods: Bustandiboile cnthsll  Rul Wirmirn sind lalstors vormisl worden  Soust er-
scheinen sié als Zellen, die bei allen Wirbellosen noch indifferent sind, daher an ihnen
Bewegungserscheinungen leicht zu beobachten.

Bei den Wirbelthieren zeigl* nur ein Theil der Formelemente der erndhrenden Fliis-
sigkeit diesen Zustand, die aus der Lymphbahn ins Blutgefisssystem eingefiihrten
Lymphzellen, diz man als weisse Blutkorperchen den mit einer festeren Rindenschicht
in bestimmte ovale oder scheibenférmige Formen ibergegangenen gefirbten Blutzel-
jen gegeniiberstellt.

§ 30.

Der durch den Stoffwechsel geforderte bestindige Verbrauch von gas—
formigen in der erndhrenden Fliissigkeit enthaltenen Stoffen, ndmlich des
Sauerstoffes, an dessen Stelle eine fiir den thierischen Organismus unbrauch—
bare Gasart, die Kohlensiure, tritt, erfordert zur Erhaltung des Lebens eine
fortgesetzte Aufnahme des ersteren und Abgabe der letzteren, so dass also
ein hestindiger Auslausch. von Gasen zwischen dem Kérper und dem ihn
umgebenden Medium nothwendig wird. In diesem Austausch besteht das
Wesen des Athmungsprocesses. Bei diesem nimmt das Thier den ihm nothi-
gen Sauerstoff aus der atmosphérischen Luft. Auch die im Wasser athmen~
den Thiere verbrauchen nur die in jenem Medium vertheilte atmosphii—
rische Lulft.
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Vor der Bildung von besonderem Athmungsorganen wird der Gas—
austausch durch die Oberfliche des Kirpers vollzogen und bei vielen niede~
ren im Wasser lebenden Thieren findet diese Athmungsweise statt. Theils
durch die Ortsbewegung des Korpers, theils durch besondere Organe, wie
z. B. die Wimperhaare, wird ein Wechsel des umgebenden Mediums be-
werkstelligl, und immer neue Massen desselben mit der athmenden Flache
in Contact gebracht. Auch die Einfuhr von Wasser in das lnnere des
Korpers ist bei Beurtheilung der Athmung niederer Thiere nicht zu iiber—
sehen, und die Aufnahme von Wasser in die verdauende Cavitdt und die da—
mit in Zusammenhang stehenden im Korper verbreiteten Hohlvdume ist die
* erste Andeutung einer sich sehr complicirenden Erscheinung. Die Bespiilung

des Darmcanals mit Wasser ist bei Wiirmern und Mollusken; ja auch noch

- bei Gliederthieren ein Factor der Athmung, und ebenso ist die bereits im

vorigen § erwihnte Zumischung von Wasser zum Blute von grosser Wich—
ligkeit. Durch sie wird der Athmungsprocess im allgemeinen in mehr un-
mittelbarer Form besorgi, indem die umspiilten Organe und Gewebe direct
den Gasaustausch zu vollziehen vermogen. Diese mannichfaltigen, die Ath—
mung in’s Innere des Korpers verlegenden Einrichtungen schliessen jedoch
keineswegs das Auftreten besonderer Athemorgane aus, zeigen sich vielmehr
mit solchen vielfach in combinirter Thatigkeit.

Je nach den den Thieren zur Athmung angewiesenen Medien, sind die
Organe dieser Function zweifach verschieden. Man hat die ersteren hin—
sichtlich der formellen Verhiltnisse zu unterscheiden , in zur Athmung im
Wasser bestimmte Organe, wie in solche, deren Einrichtung auf Ath-
mung in der Luft abzielt. Die ersteren konnen wieder in niehrere Abthei-
lungen gebracht werden.

1) Organe, die durch Vergrosserung der Korperoberfliche gebildet werden,
indem dieselbe nach aussen hin Fortsdtze bildet, die in ihrem Innern
Blut fithren, indess sie aussen vom zu vespirivenden Medium umspiilt
werden. Man hezeichnet diese als Kiemen. Kchinodermen, Wiirmer,
Crustaceen, Mollusken und niedre Wirbelthiere sind damit versehen.

2) Organe, die canalartig und hiufig veristelt im Innern des Korpers sich
verbreiten, und von aussen her Wasser aufzunehmen im Stande sind.
Sie werden als Wassergef dsse bezeichnet, und finden sich bei Wiir- -
mern und Echinodermen, bei letzteren vielleicht aus einem Abschnitte
der Kreislauforgane hervorgegangen.

Die zur Luftathmung dienenden Organe stellen sich gleichfalls in
zweifacher Form vor.

1) Nach Art der Wassergefisse sich im Korper vertheilende, meist bis in's

- Feinste ramificirte Réhren bilden ein im verschiedenen Maasse compli—
cirtes Systetn, welthes an besunderen Ueffnungen (Stigmen) mit Luft
gefiillt wird. Diese Lultgefisse werden Tracheen benannt. Sie zeich-
nen die Gliederthiere mit Ausschluss der Krebse aus..

) Eine andere Fortu vun Urgaten der Lultatliouwog wird durch einfachere
oder ramificirte Sicke dargestellt, welche, entweder mittelbar oder un—
mittelbar nach aussen geoftnet, Luft aufzunehmen im Stande sind. An
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der Wandung dieser als Lungen bezeichneten Hohlriume breitet sich

ein respiratorisches Gefissnetz aus. Sie finden sich bei Mollusken und

hoheren Wirbelthieren.

Die Beziehungen dieser verschiedenen Einvichtungen zum Athemprocesse sind sehr
verschieden. In sehr vielen Fillen sind die Athemorgane keineswegs ausschliesslich
jener einen Function gewidinet, sondern sie besorgen noch mancherlei andere Leistun-
gen. Vielfach stehen sie mit der Locomotion in physiologischem Connexe, oder sie sind
sogar auch morphologisch dahin modificirt. Tracheen und Lungen kénnen als aérosta-
tische Apparate in Verwendung kommen. Die Wassergefdsse sind in vielen Fallen mit
excretorischen Leistungen in Verbindung gesetzt, und hdufig erscheint die letztere als
die vorwiegende, so dass die Organe ganz ausser Beziehung zur Athmung treten.

Kiemen und Lungen einerseits, sowie Wassergefasse und Tracheen andererseits,
stehen zu eiraftder hinsichtlich der Localisirung des Athmuhgsprocesses in einem Gegen-
satze. In allen vier Organen ist die Vergrosserung der mit dem respiratorischen Medium
in Contact kommenden Oberflache deullich wahrnehmbares Princip. Bei den Einen
wird es durch die Bildung in den Korper sich erstreckender Hohlrdume erreicht (Was-
sergefasse, Traclieen, Lungen), bei den andern durch Fortsatzbildung der Korperober-
flache , mogen solche unmittelbar aussen oder mittelbar . d. h. in besonderen, oftmals
von Faltenbildungen des Integumentes dargestelllen Cavititen gelagert sein. Kiemen
und Lungen nelvmen aber immer beschrinktere Stellen des Korpers ein, so dass das dem
Aphemprocess zu unterstellende Blut sie aufsuchen muss, und damit fiir die Circulation
besondere Einrichtungen erfordert. Wassergefdsse und Tracheen dagegen vertheilen das
zu respirirende Medium selbst im Korper, und indem namentlich. die Tracheen sich
bis zu den Gewebselementen verbreiten , vermitteln sie den Respirationsprocess unmit—
telbar. Desshalb muss das Blut bei den mit Tracheen oder Wassergefissen versehenen
Thieren als Triger des Sauerstoffs eine weniger wichtige P'{olle spielen, als bei jenen,
deren Athmung auf Kiemen oder Lungen localisirt ist. Diese Gesichtspuncte sind von
Wichtigkeit fiir die Beurtheilung der Anordnung der circulatorischen Apparate.,

§ 31.

Wie in dem Athemorganen die gasformigen Auswurfstoffe aus dem Or-
ganismus abgeschieden werden, so bestehen auch Einrichtungen zur Ab-
scheidung der festen oder tropfbar flussigen Stoffe, die fiir den Organismus
unbrauchbar geworden sind. Bei den noch keine Differenzirung einge—
gatigetient Urganisiwets wird die Korperoberlachie die Fuuction jetier Abschei=
dung verrichten. In differenzirten Organismen sind es besondere Organe,
die man als Driisen bezeichnet. Von diesen im Allgemeinen als Secre—
tionsorgane fungivenden Einvichtungen gehoren nwr jene speciell lneher,
welche die Abscheidung der Auswurfsstoffe besorgen, und die man als Ex

cretionsorgane von denjenigen Driisen unterscheidet, welche fiir den-

Organismus verwendbare Stoffe absondern, und entweder selbstindig oder
mit bestimmten Organsystemen vereinigt sind, und dann als Differenzirungen
der letzteren sich darstellen.  Far dic weisten Drtiscuapparate ist die phy-
siotogische Bedeutung gar nicht oder nur vermuthungsweise erkannt, so dass
es nicht moglich ist, die theoretische Sonderuny der Driisen in einfache Se—
cretionsorgane und in Excretionsorgane in der Anwendung durchzufihren.
Fiir viele ist zudem das abgesonderte Product complicirter Natur, indem es
sum Thell aus dotu Organistus bravchbaren ; suin Theil aus Suswurfsstol-

x
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fen sich zusammensetzt. Die letzten sind vorzugsweise stickstoffreiche Ver—
“bindungen, die Absonderung kommt entweder in flissiger oder in fester
Form zu Stande; im letzteren Falle bilden sich Concretionen, die zuweilen
nicht einmal nach aussen entleert werden, sondern durch ihren aus der ge-
losten, fliissigen, in die feste’ Form iihergegangenen Zustand aus dem Stoff—
wechsel entfernt, im Organismus deponirt bleiben.

Wo wir Excretionsorgane zuerst auftreten sehen, ist ihre Funetion noch

keineswegs ahgeschlossen; sie vereinigen vielmehr eine Anzahl anderer Ver-
richtungen in sich, unter denen die Einfithrung von Wasser in’s Innere des
Korpers und auch wieder die Ausfiihrung von Wasser, obenan stehen. Diese
Beziehung ist sogar haufig so ausgeprigt, dass man (z. B. bei Wiirmern) die
excretorische Bedeutung des Organes dabei itbersehen konnte, und das Gebilde
einem Wassergefisssysteme zuschrieb. In vielen Fillen ist in der That eine
Entscheidung, welche Art von Organ vorliegt, unmdoglich. Besonders bei
sol¢hen Organen herrscht grosse Unsicherheit, wo in dem einen Falle es zu
Bildung von deutlich nachweisbaren Auswurfsstoifen kommt, wihrend in dem
anderen Falle an dem gleichen Organe nichts auf eine Abscheidung Hinwei-
sendes sich erkennen ldsst. Es liegt nahe, fiir die letzteren Organe anzuneh—
men, dass die Abscheidung in fliissigemn Zustande erfolge, das kann aber
nur als Annahme Geltung haben.
. Diese Verbindung mehrerer Functionen in einem und demselben Organe
bleibt fiir die exéretorischen Apparate nur in den unteren Abtheilungen des
Thierreichs bestehen. Bei den Wirbelthieren erscheinen sie in bestimm—
teren Beziehungen, und werden hier als harnabsondernde Organe oder Ni e—
ren benannt. Nach di€sen werden auch die Excretionsorgane der \Vubel—-
losen als »Nieren« bezeichnet, obgleich nur von einzelnen das Secret als ein
in der chemischen Zusammensetzung dem Harn der Wirbelthiere #hnliches
nachgewiesen werden konnte.

Driisenbildungen im Allgemeinen sind, wie schon oben erwihnt wurde, mit ver-
schiedenen Organsystemen in Verbindung und erscheinen als secunddre Differenziran-
gen, bald des ln_tegumentS, bald des Tractus intestinalis, oder der Athem- und Geschlechts-
organe. Darnach ist ihre Bedeutung verschieden, und ebenso vevschiedenartig ist ihr
Secretionsproduct.

§32.

Die bisher abgehandelten Organe trugen in ihren unmittelbaren Leistun—
gen nur Beziehungen zum Individuum; sie bestimmten sein Verhiltniss zur
Aussenwelt, sie besorgten die Erhaltung seiner Existenz. Eine andere Gruppe
von Olgdnen ist auf die Erhaltung der Art gerichtet, indem sie die Fort—
setzung des Individuums bedingt. Man bezeichnet diese als Organe der
Fortpflanzung oder Geschlechisorgane, mit letzterem Namen jedoch mehr die
materiellen Zusténde am Ende einer langen Reihe von sehr differenten Er—
scheinungen in’s Auge fassend. Die Erscheinung der Vermehrung des Indi—
viduums hingt urspringlich. mit der El‘nahrung eng zusammen. Indem
drurch die le.’qtere das W.achs%hum des Korpers b.e.dlngt wird, und damit eine
Volumvergrosserung , wird ein Zustand gesetzt, in welchem der Organismus
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das ihm in Ueberschuss zugefithrte Ernihrungsmaterial zum Hervorbringen
eines neuen Individuums verwendet. Die Fortpflanzung ist somit ein Wachs-
thum tiber die Grénzen des Individuums. Wie bei den Elementarorganismen
dieser selbe Process mit einer Theilung des Korpers der Z elle abschliesst,
so ist auch fiir die niederen Formen der Fortpflanzung die Thellung der Aus-—
gang der Vermehrung. Je nach der Quantitit des von einem bestehenden
Organismus zur Bildung eines neuen verwendeten Materiales entstehen wie—
der verschiedene mehr oder minder von der Theilung sich entfernende Ver-
mehrungsweisen , welchg durch den Grad, in welchem der zeugende Orga-
nismus sich an der Production des neuen betheiligt, sowie durch die Art und
Dauer der Verbindung des neuen Organismus mit dem alten wiederum viel-
fache Verschiedenheiten zeigt.

Alle diese in den unteren Abtheilungen der Wirbellosen sehr verbreitet
vorkommenden und mit der Bezeichnung Sprossung oder Knospung, auch
Keimbildung belegten Vermehrungserscheinungen sind nur dem geringsten
Theile nach Gegenstand der vergleichenden Anatomie, da ihnen nur inseltenen
Fillen besondere Organe dienen (vgl. die Anmerkung), oder,. wenn diese
vorkommen, doch keine engeren Beziehungen zu der geschlechtlichen Differen—
zirung besitzen. Obwohl die geschlechtliche Fortpfanzung in einem
Gegensatz zur ungeschlechtlichen zu stehen scheint, so ergibt sie- sich doch
nur als eine weitere Ausbildung der ungeschlechtlichen. Sie beruht in der
Erzeugung von Keimen, die aus Elementartheilen (Zellen) des Organismus
dargestellt werden , die aber ftir sich nicht die Fihigkeit besitzen, sich zu
"fleuen Organismen zu entwickeln, sondern dazu erst durch die Verbindung
mit einem andern’Formelemente des Organismus angeregt werden. Die Ent—
stehung der Geschlechter beruht also gleichfalls auf einer Differenzirung, das ur—
spriinglich von jedem Theile des Organismus Ausfithrbare, wird nun von beson—
deren Theilen des Organismus besorgt. Jene Keime bezeichnet man als Eier,
dassiebefruchtende Element alsSamen, Sperma. Im einfachsten Falle
bilden sich die beiden Zeugungsstoffe an besonderen, aber noch nicht durch
eigene Vorrichtungen ausgezeichneten Korperstellen, die dann als Ge-
schlechtsorgane fungiren. Wenn man beachtet, dass an diesen Bil-
dungsstatten von Samen und Eiern die Zeugungsstoffe entstehen, um nach
aussen entfernt zu werden, so konnen wir die Localititen als Dritsen an—
sehen. Die samenerzeugenden Organe nennt man Hoden, die eierzeugenden
Eierstocke, Ovarien. Einen Schritt weiter gehend, treffen wir diese Keimdrii—
sen noch mehr differenzirt; wihrend im einfachsten Zustande die Producte
jener Organe entweder in die Leibeshthle des Thieres, oder auch unmittelbar
nach aussen gelangten, wobei sie sich blos von ihrer Bildungsstitte abzuls—
sen hatten, so treten allmihlich Ausfihrwege hinzu, die oft in sehr compli—
cirter Weise sich gestalten. Fiir die samenerzeugenden Organe bilden sich
an den Ausfiihrgéingen (Samenleiter), Behdlter, welche zur Ansammlung des
Sperma dienen, es erscheinen Driisen welche eine dem Sperma sich bei-
mischende FIUSsxgkelt absondern, es entstehen Vorrichtungen, welche das
Sperma in die anderseitigen Apparate tibertragen, Organe der Begattung.
Nicht minder verschieden stellen sich die Differenzirungen des eibildenden

Gegenbaur, Vergl. Ana.to;xlie. 2. Aufl, [
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Organes vor, der Ausfithrgang (Eileiter, Oviduct) des Eierstocks ist mit Er—
weiterungen ausgestattet, in welchem die Eier bald besondere Umhiillungen
erhalten, bald sich weiter entwickeln. Man bezeichnet diese Abschnitte der
Ausfithrwege als Uterus, Fruchthilter. Besondere Driisen entstehen als
»Dotterstocke« aus den, Keimdriisen und liefern bald eine vom Ei verwendete
Substanz, bald.blosses Hiillmaterial. ~Anhangsgebilde nehmen den bei der
Begattung iibertragenen Samen auf, stellen Receptacula seminis vor, und
endlich dienen wieder andere Theile zur Aufnahme des Begattungsorganes,
oder zur Absetzung oder Aufbewahrung des Eies.

Das Verhalten der eier— und samenbereitenden Organe zu einander zeigt
sich sehr verschiedenartig, und muss gleichfalls vom Standpuncte der Diffe—
renzirung aus beurtheilt werden. Wir sehen namlich, dass in den unteren
Abtheilungen beiderlei Organe mit einander vereinigt sind, zuweilen sogar
derartig, dass zur Production von Samen und Eiern ein und dieselbe Driise
(Zwitterdriise) thitig ist. Auch die Ausfilhrwege sind vielfach ganz oder theil—-

‘weise gemeinsam. Bei anderen Zustinden ist die Keimstitte nach beiderlei
Producten,getrennt, es existiren Hoden und Eierstock als discrete Organe, bei

_denen nur die ausfibrenden Apparate auf verschieden langen Strecken
vereinigt sind, oder jeder von ihnen besitzt seine besondere Ausmiindung.
Alle, beiderlei Zeugungsorgane in sich vereinigenden Thiere bezeichnet man
als Zwitter, Hermaphroditen. — Eine Trennung tritt nicht nur durch
die Scheidung der Organe an 'sich ein, sondern sie kann auch in functionel-
lem Wege sich machen, wenn niamlich die Organe zeitweise wechselnd fun—
giren, so dass bald nur die einen, eierbildenden, bald die andern, samener—
zeugenden, thitig sind.

Mit einer Vertheilung von beiderlei Organen auf verschiedene Individuen

_ vollendet sich die geschlechtliche Differenzirung. Es sind nunmehr
behufs der Fortpflanzung nicht nur zwei differente Zeugungsstoffe, Samen und
Eier, nicht blos zwei verschiedene, jene bildenden Apparate erforderlich,
sondern es sind zwei Individuen nothwendig, die man als ménnliche und
weibliche unterscheidet.

Wenn der hermaphroditische Zustand als der niedere anzusehen ist, so
wird die geschlechtliche Trennung von ihm aus abzuleiten sein. Diese Aen—
derung erfolgt durch Verkiimmerung des einen oder des anderen Apparates,
so dass die Zwitterbildung.fiir die Trennung der Geschlechter die Unterlage
abgibt. Diese Differenzirung durch einseitige Riickbildung muss fiir die ver—
schiedenen Ausbildungszustinde statuirt werden, so dass sie nicht blos fiir
an sich niederstehende Organe auftritt. Die Entwickelung zeigt namlich, dass
auch an sehr hoch sich ausbildenden Apparaten eine primitive Vereinigung der
Geschlechtsorgane existirt, und dass das Individuum auf einem gewissen
Entwickelungsstadi}lm hermaphroditische Bildung darstellt. Die geschlecht—
liche Trennung beeinflusst mit ihrem Vollzuge den gesammten Organismus,
indem sie fﬁr‘_]edes Geschlecht eine Reihe von Uminderungen hervorruft, die
bei urspriinglich der Geschlechtsfunction ferne stehénden Organen sich kund
geben. Je nach dem Grade, in welchem solches statt hat, werden der minn—
liche und der weibliche Organismus von einander verschieden auftreten,
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Den neue Individuen hervorrufenden Vorgang bezeichnet man mit dem Namen
Zeugung. Der Process als solcher bietet nur mittelbar, und auch nur dann, wenn ihm
besondere Vorrichtungen der Organisation diénstbar sind, Ankniipfungen fiir die ver-
gleichend-anatomische Forschung. DasFolgende wird daher nur der allgemeinen Orien-
tirung wegen erwidhnt, zumal es-keineswegs gleichgiiltig ist, mit welchen Naturan--
schauungen man an die vergleichende Anatomie herantritt. Man pflegt fiir die Zeugung
zweierlei Formen zu unterscheiden. Die eine , Generatio primaria (aequivoca s. sponta-
nea), nimmt die Entstehung von Organismen aus ungeformter organischer Materie an.
Ehe die Entwickelungsgeschichte auf die Fortpflanzungsverhiltnisse niederer Thiere ihr
Licht ausstrahlte, statuirte man eine Urzeugung in ausgedehntem Maasse, und liess zahl-
reiche Geschépfe, deren Lebenscyclus gegenwirtig uns abgeschlossen vorliegt, durch sie
entstehen. Allmihlich verkleinerte sich der Kreis der Organismen, welche durch Ur-
zeugung hervorgehen sollten, immer mehr und endlich beschrinkte er sich nur auf die
niedersten Formen, bis man auch fiir solche sie nicht mehr annehmen zu miissen
glaubte. Dazu war man sowohl durch die auch fiir jene niederen Organismen erkannten
Fortpflanzungsweisen gekommen, als auch durch Aufklirung des Umstandes, dass an-
fanglich jeglichen organischen Lebens entbelirende Fliissigkeiten, nach und nach sich
mit niederen pflanzlichen oder thierischen Wesen bevidlkern, die man bis dahin nur als
durch Urzeugung enstanden annahm. Der Nachweis zahlloser in der Luft suspendirter
Keime von Organismen, die in giinstige Verhiltnisse gelangt, sich weiter entwickeln und
rasch Vermehren, nahm das Dunkel von der Entstehung lebender Wesen in vorher un-
belebten Fliissigkeiten. Die Luft war die Tragerin fiir die Verbreitung jener Organismen
die Lehre von der »Panspermie« trat siegreich der Urzeugungs-Theorie entgegen. Im
neuerer Zeit in Frankreich wiederholte Versuche haben friiher auch in Deutschland an-
gestellte Experimente, nach welchen bei einer gewissen Behandlung des Wassers, sowie
bei Verhiitung der moglichen Keimzufuhr durch die Luft, keine Organismen entstehen,
vollkommen bestidtigt. Damit ist aber die Frage nicht erledigt. Es ist nur nachgewiesen,
dass unter gewissen Bedingungen organische Wesen nicht entstehen. Das schliesst
nicht aus, dass sie unter anderen Bedingungen, die eben nicht gegeben wurden, entste-
hen konnen. Auch steht die Panspermie in keinem Gegensatze zur Urzeugung , denn
durch die Luft verbreitete Keime von Infusorien, Eier von Riderthierchen etc., lehren
nur, dass diese schon relativ bedeutend hoch differenzirten Organismen durch Uebertra-
gung ihrer Keime an Orten auftreten kénnen, wo sie bis dahin nicht waren. Um derar-
tige schon sehr differenzirte Wesen kann es sich bei der Generatio aequivoca iiberhaupt
nicht handeln, sondern vielmehr um die indifferenteren Formen von Organismen, die,
wie manche amoebenartige Koérper, noch nicht einmal auf der Stufe einer Zelle
stehen. Dass solche Wesen unter gewissen Voraussetzungen nicht durch Urzeugung ent-
stehen, ist noch keineswegs erwiesen, wir werden daher richtiger verfahren, die Acten
hieriiber als noch nicht geschlossen anzusehen, zumal doch einmal, fiirs erste Werden,
der Annahme einer Generatio primaria die Thiire nicht verschlossen bleiben kann.

Der Generatio primaria steht die Generatio secundaria gegeniiber. Sie setzt '
einen Organismus voraus, indess die erstere nur organische Materie und gewisse Zu-
stinde des umgebenden Mediums postulirt. Der Gegensatz zwischen beiden erscheint
nm <o geringer, je einfacher der Organiemus gedacht wird, Die Generatio secundaria
theilt sich in die ungeschlechtliche und die geschlechtliche, wovon die letz-
tere betreffenden Einrichtungen oben bereits erwihnt sind. Die Formen der unge-
sebloebilichen Forgilanzoni sind nabe mit cinsados worwand! swnd dor slgablichs 49—
stufungen des der einfachstenForm, der Theilun g, zu Grunde liegenden Verhiltnisses,
namlich des Ueberganges, oder der Fortsetzung eines Theiles von Einem Organismus in
einen zweiten neuen. Man unterscheidet ausser der Theilung die Knospenbildung
und die Keimbildung. Die erstere setzt, wie die Theilung , eine Volumzunahme. des

5*
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Korpers durch Wachstham voraus, allein das Wachsthum, wie es hier in Betracht
kommt, bedingt keine allseitige Vergrésserung, sondern bezieht sich nur auf eine par-
tielle Erscheinung durch die ein neuer nach und nach sich zu einem Individuum gestalten—
der Korpertheil entsteht. Je nach der Localitdt kann man iussereund innere Knos-
penbildung unterscheiden. Die ersteren sind in der Regel lingere Zeit mit dem zeu-
genden Organismus in Verbindung, und bilden, wenn sie es bestindig bleiben, eine Ver-
einigung von Individuen : Colonien, Thierstocke (Hydroidpolypen, Corallensticke, Asci-
dienstocke). Die innere Sprossenbildung ist hiufig an bestimmte Organe (Keimsticke)
gebunden, und in diesem Falle von der dusseren sehr verschieden und mi¢ der ge-
schlechtlichen Vermehrung verwandt. Auch die Keimbildung geht von der Thei-

~ lung aus. Man bezeichnet als Keim das Material zur Anlage eines neuen Individuums,
dassichvoreinerDifferenzirung vommiitterlichenOrganismusablsst.
Durch diesen friithzeitig aufgehobenen Zusammenhang mit dem Mut-
terthiere unterscheidet sichdie Keimbildung von der Knospung. Die
Verbindung mit der Theilung findet in jenen Fillen statt, wo die Bildung von Keimen
das Resultat einer fortgesetzten Theilung ist, welcher der gesammte Korper unterliegt
(Protozoén). Man wiirde diesen Fall der Theilung unterordnen miissen, wenn nicht an
seinen Theilungsproducten qualitative Verschiedenheiten vom Mutterthier sich ergiben,

““welche fiir die Entwickelung der Keime nicht blos Volumszunahme, sondern auch Diffe-
renzirungen nothig machen. Diese qualitative Verschiedenheit characterisirt den
Keim- von einenr blossen Theilungsproduct. Wie die Knospenbildung geht auch die
Keimbildung durch Localisirung in einen hoheren Zustand iiber, und mit der Ausbildung
von besonderen Keimstitten bei Beschrinkung des Keimes auf den niedersten Formzu-
stand, auf eine vom Eie nur potentia verschiedene Zelle, nihert sie sich der geschlecht-
lichen Zeugung. Durch die Thatsache, dass auchEier ohne hinzukommende Einwirkung
des ménnlichen Zeugungsstoffes sich weiter entwickeln konnen (Parthenogenesis);
sind beiderlei Zeugungsformen scheinbar noch niher an einander geriickt. Es ist aber
hier in Erwégung zu ziehen, dass der mit der geschlechtlichen Zeugung sich interferi-
rende parthenogenetische Modus als eine Reduction der ersteren angesehen werden
kann, und dass die Parthenogenesis in sehr vielen Fillen aus der geschlechtlichen
Zeugung sich herausbildete. Damit beschrdnkt sich die Keimbildung, mogen ihre Pro-
ducte einfache Zellen oder Zellencomplexe sein, auf jene Fille, wo der Zusammenhahg
mit der geschlechtlichen Zeugung sich ausschliesst. Ueber die Fortpflanzungsverhalt-
nisse ist besonders mit Beziehung auf die Zeugungsstoffe von Wichtigkeit der Artikel
Zeugung von R. LEuckART in WaeNER'S Handwdorterb. d. Physiologie. Bd. IV. — Die ge-
naueste Pracision der Zeugung und der Zeugungsformen siehe in HicxeL's genereller
Morphologie I1. S. 32.

2. Reduction.
« § 33.

Als eine von der Differenzirung abhingige, weil sie voraussetzende ge—
setzmissige Erscheinung muss die Riickbildung oder Reduction be-
trachtet werden. Ihr Resultat ist an sich das Gegentheil des Resultates der
Differenzirung. Die letztere liefert Complicationen des Organismus, die
Reduction dagegen Vereinfachungen, und lisst damit Organe oder Organis—
men wieder auf niedere Stufen zuriicktreten. In Beziehung auf den Ge-
samintorganismus und das Verhalten desselben zu anderen, leistet die Re—
duction shnliches wie die Differenzirung, indem sie zur Mannichfaltigkeit der
Formzustinde beitrigt. Sie kann entweder nur einzelne Einrichtu;lgen des
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Korpers, oder grossere Organcomplexe, oder endlich den ganzen Korper
betreflen, zeigt daher, wie die Differenzirung, sehr verschiedene Grade.
Verschieden ist sie wieder, je nachdem sie sich am Individuum, oder an der
Art, oder an der Gattung #ussert. Dort wird sie als ein Process, hier nur
als ein Zustand wahrzunehmen sein, welch letzteren man nur durch Ver—
gleichungsreihen verwandter Formen in die einzelnen Stadien eines Vor—
ganges sich zerlegen kann. Hinsichtlich der ihr unterliegenden Organe sind
zweierlei Verhaltnisse zu unterscheiden. Das der Riickbildung unterworfene
Organ kann ausserhalb der Summe von Einrichtungen stehen, welche dem
beziiglichen ausgebildeten Organismus zukommen, und seine Anlage kann
darauf abzielen, ihin nur eine voriibergehende provisorische Bedeutung zu
gestatten. Solche im Verlaufe der Entwickelung liegende Reductionen kénnen
an sich Vereinfachungen hervorbringen, indem aber die gleichzeitig an an-
deren Theilen stattfindende Differenzirung wieder neue hohere Organe
schafft, ist jene Rilckbildung kein den Organismus niederhaltendes Moment,
vielmehr gibt sie da eine Bedingung ab, fiir das Unssichgreifen einer anderen
Richtung der Differenzirung. Hieher gehoren die Riickbildungen der provi-
sorischen Apparate, welche die Attribute gewisser Entwickelungszustinde
des Individuumns (Larvenzustand) sind.

Die andere Art der Riickbildung betrifft Organe, die dem ausgebildeten
Organismus oder seiner Anlage angehoren. Sowohl das bereits gebildete, in
voller Function erscheinende, als das erst angelegte, primér differenzirte Or—
gan kann ihr unterliegen, wodurch der Riickbildungsprocess in verschiede—
nem Maasse deutlich wird. Wird nur das angelegte Organ betroffen, so

“ liegt der Vorgang zwischen den Differenzirungsprocessen; die den iibrigen
Organismus betreffen, und kann dadurch schwer erkennbar sein; das letz—
tere ist um so mehr der Fall, je weniger das sich riickbildende Organ diffe—
rent geworden war. Dagegen muss der Process um so praegnanter erschei—
nen, je mehr die Differenzirung bereits vorgeschritten oder vollendet war.
Die Beduotlon eines Organes steht in nothwendigem Zusammenhang mit den
functionellen Verhaltnissen, deren Aenderung als das die Riickbildung be-
‘dingende Moment gelten muss Die Aussergebrauchstellung eines Organs
bedingt dessen Riickbildung, wobei man sich freilich die erstere ebensowe—
nig als nur voriibergehend, wie die letztere als plétzlich oder doch rasch
auftretend vorzustellen hat. Wenn auch durch die Reduction im Ganzen eine
Vereinfachung der Organe und damit auch des Organismus hervorgerufen -
wird, so ist dadurch noch keine den Organismus auf eine tiefere Stufe fithrende
Erschemung gegeben. Vielmehr kann die Reduction, dhnlich wie sie bei Ent—
fernung der Larvenorgane eine hohere leferenmrung moglich macht, auch
fiir ganze Reihen von einander abstammender Organismen hohere Formen
schaffen, indem sie das ttbrig bleibende sich selbstindiger entwickeln ldsst.
Hier gilt wieder die Reduction als Vorbereitung der Differenzirung. Vorwie—
gend betrifft sie die Zahlenverhiltnisse der Theile, die mit der Verminderung
sich individuell vervollkommnen. '

Da die Riickbildung als ein allmahlich sich dussernder Process erscheint,
treten die davon betroffenen Organe uns in verschiedenen Stadien entgegen.
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Diese rudimentiren Organe werden fiir die vergleichende Anatomie zu
bedeutungsvollen Fingerzeigen fiir den Nachweis verwandtschaftlicher Be-
ziehungen, und lehren zugleich, wie ein Organ auch ohne die ihm urspriing—
lich zukommende Function, ja sogar hiufig ohne eine fir die Zwecke des
Organismus verstindliche Bedeutung sich noch lingere Zeit forterhalt, ehe es
vollig verschwindet.

Die Riickbildung kann jedes Organsystem treffen, und an jedem Be-
standtheil eines solchen sich kundgeben. Sie dussért sich ebenso an der
Form: wie am Volum und der Zahl der Theile, und trifft nicht minder die
Texturverhiltnisse. Die Bedingungen dazu sind zunichst in Verhiltnissen zu
suchen, die #ndernd auf den Organismus einwirken. Je nach der Summe der -
von der Ritckwirkung betroffenen Organe wird sich dieselbe mehr oder min~
der am ganzen Organismus dussern.

Die Wiirdigung der Reduction als ein die Organisation vereinfachendes Moment ist
von grosser Wichtigkeit, da uns dadurch urspriinglich hoher stehende Bildungen die in
der Gestalt niederer Zustdnde erscheinen, und sich also neben entsprechende niedere
stellen, in ihrem wahren Werthe sich erkennen lassen. Solche durch Reduction ernied-
rigte Zustinde werden in der Regel als Anfinge von Einrichtungen betrachtet, am Be-
ginne von Organisationsreihen vorgefiihrt, wihrend sie in Wirklichkeit ihrem Wesen
nach eine hohere Rangordnung einnehmen.

Die bedingenden Factoren der Reduction sind Anpassungen an die verschiedensten
Lebenqverhaltmsse Einer der wichtigsten, weitverbreitetsten'ist der Parasitismus.
An ihm ist zugleich der Einfluss der gesinderten Lebensbedingungen auf den Gesammt~
organismus am deutlichsten wahrzunehmen, da die beziiglichen Veranderungen sich hier
am Individuum vollziehen, indess sie sonst erst in langen, unserer Beobachtung entriick-
ten Zeitriumen stattfinden. Sobald ein Organismus die Bedingungen seiner Existenz in
einem andern gegeben findet, und fiir sich ausbeutet, wird ein Quantum der vorher von
ihm selbst geleisteten Arbeit von dem Wirthe {ibernommen, und damit erliegen die aus-
ser Function tretenden Organe allméhlich der Reduclion. Je vollstindiger die Arbeit ist,
welche der Organismus des Wirthes fir den des Gastes verrichtet, desto griindlicher ist
die Riickbildung. der beziiglichen Organe des letzteren. Da mit dem Parasitismus zu-
gleich eine stabilere Lebensart gegeben ist, die sogar zu einer innigen,, jeden activen
Ortswechsel ausschliessenden Verbindung fuhren kann, so sind beim Parasitismus vor-
zugsweise die zur Aussenwelt bezug habenden Organsysteme der Riickbildung unter-
worfen. Bewegungsorgane, Nervensysteme mit den Sinneswerkzeugen eleriden Verkiim-
merung. Wo das Nahrungsmaterial in einer bereits zubereiteten Form dem Parasiten
sich darbietet, treffen wir die sonst entwickelten Kauorgane riickgebildet, den Tractus
intestinalis veremfacht Der letztere kann auch ginzlich verloren gegangen sein, wo der
Aufenthalt im Darmcanale, oder sonst im Innern des Korpers des Wirthes eine allsei-
tige Nahrungsaufnahme per endesmosin ermoglicht, wie solches bei den Cestoden sich
trifft. Da ein Theil der physiologischen Arbeit fiir das schmarotzende Thier von einem
fremden Organismus geleistet wird, so ldsst sich auch der Parasitismus als eine Ar-
beitstheilung ansehen. Die Reduction hat aber ihren Grund in'derselben Erschei-
nung, die, am Individuum sich ausprigend, zur Differenzirung fiihrte. Die Arbeitsthei-
lung bildet auch noch fiir andere Fille die Grundlage der Reduction. So ist es der Fall
bei der Trennung der Geschlechter auf verschiedene Individuen, und in grosserem Maass—
stabe bei jener Erscheinung, die man als Polymorphismus bezeichnet. 1In Stocke
vereinigte oder in Colonien zusammenlebende Individuen zeigen je nach-der von ihnen
fiir die Erbaltung und Fortpflanzung der Colonie oder des Stockes tibernommenen Arbeit
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differente Organisationen. Nur die fungirenden Organe sind entwickelt, die andern feh-
len oder sind verkiimmert, und so tritt das Individuum durch einseitige Ausbildung eines
Organes mit Reduction der iibrigen in- seinem Verhiltnisse zur Colonie oder zum Stocke
auf die, Stufe ejues Urganes herab, dabei erhebt sich dor Stock auf die Stufe cines Indi-
viduums hoherer Ordnung. Die Stocke der Hydroidpolypen, der Slphonophoren die
Colonieen von Hymeropteren, z. B. Bienen, Ameisen, Termiten etc., liefern hiefiir zahl-
retehe Be sdspicle,  Daraus gelib Zugleich das Wecliselverlidltuiss zwisclicu Differcuziiuug,
und Reduction hervor, wie die erstere Theile, Organe des Individuums, zu neuen Indi-
viduen ausbildet, $o schafft die letztere Individuen zu Organen um. Beide Erscheinun-
gen theilen sich so nach verschiedenen Seiten in die Vermannichfaltigung der Formzu-
stinde des Organismus.

Aus der relativ rasch erfolgenden Reduction der Organe beim Parasitismus konnte
man Anlass nehmen, die in anderen Fillen nicht direct beobachtete, sondern nur durch
Vergleichung erschlossene Reduction, d. h. die Riickbildung aus einem vollkommneren
Zustand in Abrede zu stellen, oder doch in Zweifel zu ziehen. Man hat aber in Erwi-
gung zu ziehen, dass die Erscheinung der Reduction im individuellen Falle des Parasi-
tismus als eine zusammengezogene gelten muss, deren einzelne sich hier rasch folgende
Stadien in fritheren Zustdnden des Organismus allmihlich, und wohl gleichfalls erst in
langen Zeitriumen, erworben worden sind.

3. Correlation.
L § 34

Die Differenzirung wie die Reduction bedingen in den ihnen zu Grunde
hegenden Causalmomenten eine neue Erscheinungsreihe, in welcher wir die
Aeusserung eines hichst wichtigen Gesetzes sehen. Wie schon aus dem -
Begnﬂ'e des Lebens als der harmonischen Aeusserung einer Summe gésetz—
massxg sich bedmgender Erscheinungen hervorgeht, kann keine Thatigkeit
eines Organes’in Wirklichkeit fiir sich bestehend gedacht werden. Jegliche
Art von Verrichtung setzt eine Reihe anderer Verrichtungen voraus, und so
muss auch jedes Organ innige Beziehungen zu den iibrigen besitzen und von
den andern abhingig sein. Dieses zuerst von Cuvier niher |begriindete,
und als Correélation bezeichnete Verhalten bahnt uns den Weg, auf wel-
chem wir zu einer richtigen Auffassung des thierischen Organismus gelangen
konnen. Vor Allem stellt sich hier obenan die Wiirdigung des Organismus
als eines individuellen Ganzen, das ebenso durch seine Theile bedingt ist,
wie ein Theil den. andern voraussetzt. Die Correlation ist eben darum ein
nothwendiger Ausfluss,dieser Auffassung. ,

Sowohl die Einrichtungen im Grossen, als auch die anschemend unter—
geordnetern Zustinde der Organisation zeigen ihre Wechselbeznehung zu
einander, und- eine an einem Organsysteme. gesetzte Verinderung ruft
gleichzeitig an einer grossen Anzahl anderer Apparate Modificationen hervor,
Man kann diese Wechselbeziehung oder Correlation in nihere und ent-
ferntere theilen, davon die ersteren an einem Organsystem oder den da-
mit functionell Ausammenhangenden anderen Organsystemen 'sich #dussern,
indess die letzteren an den functionell weiter abstehenden Organen zur Er—
scheinung kommen. In der Beurtheilung dieser Correlation leiten wesentlich

pleysiotugische Principion, es ist datrer zu threr Erkenntuiss die Kenntniss dex
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Leistungen der einzelnen Organe und ihres Werthes fiir die Oekonomie des
Thierleibes unerlisslich. Ebenso ist von Wichtigkeit die Bekanntschaft- mit
den dusseren Lebensverhiltnissen des Thieres, weil aus dieser sich die ur—
- stchlichen Momente ergeben, auf welche ganze Reihen von Beziehungen der
Organe sich stiitzen. Denn es sind Anpassungszustdnde an dussere
Bedingungen, durch welche eine grosse Zahl von Einrichtungen ihre bestimmte
Form erhilt, oder zu Verénderungen dieser Form veranlasst wird.

Indem so die bestimmenden Momente fiir die Verinderungen des Orga—
nismus ausserhalb des letztern liegen oder doch zum grossen Theile da zu
suchen sind, entziehen sie sich unserer Aufgabe. &

Die Abhiingigkeit der Beurtheilung der Correlationen von physiologischen und allge—
mein biologischen Verhiltnissen beschrinkt unsere Erkenntniss derselben in hohem
Grade. Zumeist kennen wir diese Beziehungen nur in den oberflichlichsten Umrissen.
Besonders hat das fiir niedere Organismen seine Geltung. In den oberen Abtheilungen
des Thierreichs ist €twas mehr Klarheit dariiber vorhanden. Fiir den Organismus der
Saugethiere oder der Vigel ist es maglich, eine grosse Anzahl der Wechselbeziehungen
nachzuweisen, und die Abhéngigkeit des einen Organs vom andern zu verstehen. Neh-
men wir den Organismus eines Vogels, so sehen wir, wie vor allem die Art der Bewe-
gung ganze Organsysteme influenzirt. Wir treffen Modificationen des Skeletes, besonders
der Extremititen, und diese sind wieder von Uménderungen der Muskulatur begleitet.
Ebenso zeigt das Integument besondere Bildungen, die mit dem Flugvermégen in Zusam-
menhang stehen. Nicht minder sind die Athemorgang betheiligt, durch ihre Verbindung
mit Luftsdcken, und diese haben wieder Beziehungen zum Skelet durch die Pneumatici-
tit der Knochen. Daran sehliessen sich die Organe des Kreislaufs, die Vertheilung der
Blutgefisse. So zeigen sich die einzelnen Glieder der Organisation zu einer Kette ver-
einigt, welche die Gesammterscheinung des Organismus reprisentirt. Wir sehen zu-~
gleich, wie der Organismus an sich nur dann aus den Einzelorganen verstanden werden
kann, wenn diese in ihrem Zusammenhange auch nach dieser Seite erfasst werden.

Von den thierischen Typen.

§ 35.

Im Hussern wie im innern Gesammtbaue jedes Thieres erkennen wir
eine Anzahl von Einrichtungen, welche es mit einer verschieden grossen An—
~ zahl andefer Thiere gemeinsam hat. Diese Verhiltnisse sind theils allge—
meiner Natur, betreffen die Lagerungsheziehungen der wichtigsten Organ—
systeme oder die Anordnung der letzteren selbst, theils finden sie sich in der
speciellen Ausfithrung des einzelnen Organes gegeben, und gehen da bis zu
Uebereinstimmungen der Form-, Volum- und Zahlenverhiltnisse herab.
Der ordnende Geist des Menschen hat fiir diese Beziehungen der Organismen
zu einander bestimmte Begriffe geschaffen, indem er die Summe aller sich
gleichverhaltenden Individuen als Art bezeichnet, die durch eine Anzahl von
Einrichtungen sich einander dhnlich erschemenden Arten zur Gattung ver-
einigte und endlich diese wieder in grossere Abtheilungen, zu Famlhen, Ord-
nungen und Classen verband. Daraus entstand das zoologische System,
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welches, auf Erkennung und Verbindung des Uebereinstimmenden,, Unter—
scheidung des Getrennten beruhend, sich als der Ausdruck der Gesammt~
grkennmiss des Thierreiches ergibt. So lisst sich das gesammte Thierreich
in eine Anzahl von grosseren Abtheilungen bringen, deren jede'durch: eine
Summe von Eigenthiimlichkeiten von der anderen verschieden ist. Der
daraus resultirende Charakter zeigt sich durch alle Unterabtheilungen und
lisst sich selbst bei grossen Verschiedenheiten des Einzelnen noch erkennen.
Dieses hat man als » T ypusc bezeichnet. Typus bedeutet also eine Summe
am Organismus sich #ussernder Charaktere, die innerhalb einer grossern
Abtheilung des Thierreiches herrschend sind, indem sie sowohl im Laufe der
Entwickelung als im ausgebildeten Zustande sich aussprechen. Danach
sind solche grossere Abtheilungen, die von anderen durch gewisse Grundziige
der Organisation verschieden sind, selbst als »I'ypen« bezeichnet worden.

Bei jedem Typus bemerken wir an den ihn zusammensetzenden Abthei-
lungen eine Variation der Einrichtungen auf die mannichfaltigste Weise, so
sehr, dass nicht selten gerade das fiir den Typus Charakteristische in ein—
zelnen Formen verloren zu gehen scheint. Dann ist es immer- der indivi—
duelle Entwickelungsmodus, der uns die Verbindung der betreffenden Or—
ganismenform mit dem Typus erkennen lasst.

Wenn wir wissen, dass die Uebereinstimmung der Or; gamsauon in ver—
schiedenen Individuen daraus-sich erklirt, dass die letzteren eine gemein—
same Abstammung besitzen, dass also jene Uebereinstimmungen auf einer
Vererbung beruhen, so werden wir entferntere Aehnlichkeiten auch auf”
Rechnung einer entfernteren Verwandtschaft setzen miissen. Die einer Art
(Species) angehorigen Individuen betrachten wir somit als niher unter einan—
der verwandt, als die Repriisentanten verschiedener Arten, und innerhalb
der Art Werden wieder die durch einzelne Besonderheiten ausgezelchneten
Individuen, die man als Unterart (Subspecies) zu vereinigen pflegt, gleich—
falls von gemeinsamen Eltern abzuleiten sein.

Diese innerhalb kleinerer Kreise sich kundgebende Erscheinung, dass
die Eigenthiimlichkeiten der Organisation sich durch Vererbung auf andere
Individuen fortsetzen, in dieser Weise anzuerkennen, trigt Niemand Beden-
ken. Zum grossen Theile unterzieht sie sich sogar der directen Beobachtung
dadurch, dass sie uns die Nachkommenschaft den Eltern hnlich zeigt. Indem
wir diese Auffassung der Verwandtschaft auch auf weitere Kreise iibertragen,
das Gemeinsame der Urganisation als die Folge der gemeinsamen Abstam—
mung beurtheilend, stehen wir auf dem Standpuncte der Descendenztheorie.
Die Divergons dor Urganisation ist hienach ein durch Anpassung sn man—
nichfaltige #ussere Lebensbedingungen erworbener Zustand, der durch
die Verinderlichkeit des Charakters der Art moglich wird.
~ Innerhalb eines Typus hat sich eine thierische Organisationsform nach den
verschiedensten Richtungen hin entfaltet, die allmihlich vom Einfachen zum
Complicirteren, vom Niederen zum Hoheren hinleiteten. Fortgesetzte Diffe—
renzirung liess allmihlich die Kategorien hervorgehen, die wir als Arten,
Gattungen, Familien, Ordnungen, Classen unterscheiden. Wenn die Ver—
schiedenheiten der Classen, Ordnungen etc. von einander so bedeutend sind,
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dass sie ginzlich unvermittelt sich darstellen, so haben wir hiebei in Erwi—
gung zu ziehen, dass in den lebenden Formen uns nur die letzten Ausldufer
grossartig verzweigter Entwickelungsreihen von Organismen vorliegen, die
in friitheren Zeitriumen lebten und allmihlich untergegangen sind. Zum
Theil, wenn auch zum allergeringsten, bezeugen diess die palaeontologischen
Urkunden. In ihnen erblicken wir die in den Erdschichten erhaltenen Reste
untergegangener Wesen, welche die Vorlidnfer, theilweise auch die Stammeltern
der spiter lebenden Organismen waren. Da die lebenden nur einen kleinen
Bruchtheil der gesammten Organismenwelt bilden, die im Laufe der geolo—
gischen Entwickelungsperioden existirte, so konnen wir nicht erwarten, dass
weit zurtickliegende Verbindungen iiberall gleick deutlich hervortreten, dass
tiberall die Ueberginge nachweisbar und der genealogische Zusammenhang
klar und tiber allen Zweifel sich erkennen lasse. Wie wir oben dargethan,
bilden diese Nachweise den nicht unwichtigsten Theil der vergleichend-
anatomischen Aufgabe.

Nach dieser Auffassung haben wir uns als Typus eine von einer Urform
ausgehende Entwickelungsreihe von Organismen vorzustellen, die wihrend
der geologischen Entwickelung sich in viele Aeste und Zweige differenzirte,
von denen die meisten wihrend verschiedener Perioden zu Grunde. gingen,
wihrend einzelne, wenn auch grosstentheils verdndert, bis heute sich lebend
erhielten. Das in dlesen vielfachen leferenmrungszustanden sich forterhal—-
tende, von der Stammform her sich mit Modificationen vererbende Gemein—
same bildet das Typische der Organisation. Jeder Typus begreift somit eine
Summe durch genealogische Beziehungen d. h. durch Abstammung unter
einander Verwandter Organismen, er bildet einen Thierstamm (Phylum
HAGKEL)

Das Wort Typus wird hiufig in allgemeinerer Weise gebraucht, indem man damit das
Charakteristische auch irgend einer engeren Abtheilung bezeichnet. Man spricht so von
einem Typus der Classe oder Familie, vom einem Gattungs-und Art—Typus Esistdasnicht
ungerechtfertigt, wenn man damit vererbte Eigenthiimlichkeiten kennzeichnen will, von
denen ein bestimmtes Maass jener Abtheilung ebenso zukommt, wie dem ganzen Stamme,
Tadg,’lnswerth bleibt aber die Bezeichnung ganz willkiirlich aufgestellter, durch nichts be-
griindeter Kategorien als Typen, wie solches von Manchen fiir ganz untergeordnete und
verdnderliche Verhéltnisse geschieht.

Durch-die Aufstellung verschiedener Typen gab man zuerst der Vorstellung von
einer divergenten Entwickelung des Thierreiches Ausdruck, und begegnete damit einer
gleichmissigen Aneinanderreihung.der Organismen. »Jeder Typus kann in hoheren und
niederen Stufen der Organisation sich offenbaren, denn Typus und Entwickelungsstufe
zugleich determiniren erst die einzelnen Formen. Das gibt also Entwickelungsstufen fiir
jeden Typus, die hie und da allerdings ziemliche Reihen bilden, doch nicht in ununter-
brochener Folge der Eniwickelung und nie durch alle Stufen derselben gleichmissig.«

V. BAER, Beitr. z. Kenntn. d. nied. Thiere. N. A. L. C. XIIL. S. 740. — Im Lichte der De-
scendenztheorie haben jene Vorstellungen bedeutend an Klarheit gewonnen und die vor-
her aus einem immanenten »Bauplane« abgeleiteten Orvamsatlonszustande erkliren sich
natiirlicher durch Vererbung und Anpassung.

Bei der Behandlung der vergleichenden Anatomie von dem durch die Descendenz-

theorie gebotenen genealogischen Gesichtspuncte hat man zn beachten, dass die gesuchten
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Verbindungen meist gar nie an den genealogisch unmittelbar verkniipften Objecten erkannt
werden konnen, da wir es fast ausschliesslich mit den Ausliufern von Entwickelungs-
reihen zu thun haben. Wir leiten z. B. den Circulationsapparat der Insecten von jenem
der Krustenthiere ab, und konnen hiefiir Belege beibringen, aber es existirt weder eine
Form, die von den Krustenthieren unmittelbar zu den Insecten fiithrt, noch irgend ein
Organisationszustand, der als solcher den Uebergang erkennen liesse. Selbst da, wo wir
eine Einzeleinrichtung als eine Uebergangsform bezeichnen diirfen, verbieten uns zahl-
reiche andere, den ganzen Organismus in strengem Sinne in dieser Weise aufzufassen.
‘Wenn wir in den Kreislauforganen von Lepidosiren eine Uebergangseinrichtung von den
Fischen zu jenen der Amphibien sehen, und danach ersteres Thier als eine Uebergangs-
form vom Fisch zum Amphibium bezeichnen mdégen, so ist zwar in hohem Grade wahr-
scheinlich, dass Lepidosiren mit den gegenwirtig lebenden Amphibien gemeinschaftliche
Stammeltern besass, aber es ist ebenso sicher, dass jene Amphibien nicht von Lepido-
siren abstammen. Diese Unzuldnglichkeit der palaeontologischen Erkenntrii§s , die sich
daraufgriindet, dass sich uns von denfritheren Zustinden der Thierwelt nur einzelne Theile,
Hartgebilde des Skeletes, und auch diese oft nur fragmentarisch erhalten haben, und
dass ferner doch nur ein minimaler Bruchtheil der Erdoberfliche palaeontologisch
erschlossen ist, diese Unzuldnglichkeit ldsst es uns nicht Wunder nehmen, dass uns die
eigentlichen Uebergangsformen, die Stammeltern, deren Nachkommenschaft sich bald
vereinzelt erhalten, bald in divergente Gruppen differenzirt hat, unbekannt sind. So
wenig wir die Urahnen einer Familie oder die Voreltern eines Volkes unter der Genera-
tion der Lebenden suchen, so \'Nenig diirfen wir daran denken, unter der lebenden Thier-
welt dieselben Eormen in unverdnderter Gestalt zn entdecken, die fiir diese oder jene
Abtheilung der Ausgang der leferenzmung gewesen sind. Es 1st zwar nicht in Abrede
zu stellen, dass sich fast in allen Abtheilungen einzelne Zustinde erhalten haben, die wir
als »alte Formen« bezeichnen diirfen, weil sie eine Summe von Charakteren in sich ver-
einigen, die wir sonst auf mehrere Abtheilungen von Thieren vertheilt sehen, aber daraus
geht noch nicht hervor, dass jene Formen ganz unverdndert geblieben sind. Vielmehr
ergibt sich an allen eine Anzahl von Eigenthiimlichkeiten, welche die Annahme unver-
anderter Stammformen verbieten. Wenn wir also durch die Vergleichung verwandte
Formen zusammenzureihen, und aus einfacheren complicirtere abzuleiten versuchen, so
erkennen wir in den einfacheren niederen nur Aehnlichkeiten mit der Stammform, die an
sich hypothetisch bleibt. Sie ist also mehr eine erschlossene als eine unmittelbar gefun-
dene. Aber das Hypothetische erhilt festeren Grund durch die Beachtung der Entwicke-
lang. Wir nehmen im Verlaufe der individuellen Entwickelung hoherer Organismen
Einrichtungen wahr, die, an sich voriibergehend, mit den bleibenden niederer Zustande
iibereinstimmen. Diese Einrichtungen deuten uns auf Zustiinde, die der betrefiende Or-
ganismus einmal bleibend trug, und die sich bei seiner durch Generationsreihen erfolgten
Uminderung aut 1hn vererbt haben; um, je alter sie sind, in desto fritheren Stadien der
individuellen Entwickelung voriibergehend aufzutreten. Dadurch erhalten wir eine Vor-
Atallupg dar Organization des Thivres in friloron Zostindon, aing Vurslelung ; die vos
die Urform um so sicherer fhher bringt, je glelchartlger und iibereinstimmender jene
voriibergehenden Einrichtungen in einem grosseren Kreise einer Thierabtheilung sich
herausstellen. (Vergl. oben § 7.) Durch die Auffassung dieser Beziehungen, aber nur
dadurch, erhdlt die Entwickelungsgeschichte erst wissenschaftliche Bedeutung. Was
isolirt betrachtet nur als unverstandene Merkwiirdigkeit erscheint, empfingt hohen
‘Werth durch die Verbindung mit den Emrlchtunﬂen anderer Organismen. Die einzelnen
Entwickelungsphasen werden uns zu gesetzmissigen Erscheinungen, in denen die auf
der langen Bahn unzihliger Generationen allméhlich erworbene Organisation als vererbte
Einrichtung auftritt, die im individuellen Kérper in relativ unendlich kurzer Zeit. die
einzelnen Stadien sich folgen lasst. Durch Erkennung und Priifung dieser Verhiltnisse
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sucht die vergleichende Anatomie Liicken -auszufiillen, welche der palaeontologische
Stammbaum aufweist, und welche bei der Vergleichung des aus der lebenden Thierwelt
entnommenen Materiales sich nothwendig ergeben miissen.

So muss also combinatorische Geistesthitigkeit von da eintreten, wo die sinnliche
Wahrnebhmung ihr Ende findet. Wiirden die unendlichen Reihen von Generationen,
wie sie sich seit Beginn thierischen Lebens auf der Erdoberfliche folgten, wie sie aus
einander hervorgingen und in vielartigen Abzweigungen sich in langsamen Verdnde-
rungen umbildeten , wiirden alle diese divergirenden Reihen von uns iiberblickt werden
konnen, so schwinde zwar manches Riithsel, aber es fehlten auch unserer Wissenschaft
die Probleme und mit diesen fehlte die Wissenschaft.

Zum Verstindniss der Descendenztheorie ist die beriihmte Schrift DArwix’s On the
origin of species by natural selection. 4th Edition London 1866 von grosster Bedeutung.
Deutsche Uebersetzung in dritter Auflage von-J. V. CArus, Stuttgart 1867 ; ferner: HickeL,
Generelle Morphologie, besonders Bd. II. Cap. 19 u. 20.

§ 36.

Die Zahl der grossen Abtheilungen des Thierreiches, die man als Typen
oder Stimme (auch Kreise) aufzufassen hat, wird nach den verschiedenen
Anschauungen der Beurtheiler verschieden angegeben. Je nachdem man mehr
die innerhalb der einzelnen Thierstamme sich dussernde Gesammterscheinung
-oder speciellere Verhiltnisse im Auge hatte; ist die Zahl bald eine kleinere
bald eine grissere gewesen. Ich halte es fiir wohl begriindbar, folgende sieben
Thierstimme zu unterscheiden: 1) Protozoen, 2) Coelenteraten,
3) Wirmer, 4 Echinodermen, 5) Arthropoden, 6) Mollusken
und 7) Wirbelthiere. In jeder dieser Abtheilungen kommt eine Formen—
reihe in divergenter Entwickelung zur Entfaltung. In den Beziehungen der

" Typen ergeben sich mehrere beachtenswerthe Verhiltnisse, welche theils
die Gesammterscheinung, theils die Gipfelpunkte, theils die Anfinge, nim—
lich die niedersten Zustinde, betreffen.

Beziiglich des ersten Punctes finden wir in den einzelnen der aufge—
fuhrten Stimme eine betrichtliche Verschiedenheit, indem die einen eng
abgeschlossene scharf umgrenzte Gruppen vorstellen, die eine bedeutende
. Selbstindigkeit offenbaren, indess andere in weit von einander abweichende

dusserst divergente Abtheilungen zerfallen. Wihrend im ersteren Falle der
" phyletische Zusammenhang nicht unschwer erkennbar ist, wird er bei den
anderen oft verwischt, undeutlich, sogar problematisch. Der Stamm der Wiir—
mer bietet fiir dieses Beispiele, indess jener der Echinodermen oder der Coe—
lenteraten sich abgeschlossener zeigt.
Das zweite Verhiltniss betrifft die Gipfelpuncte des Stammes. Obwohl
in jedem Stamme und seinen Verzweigungen eine vom Niederen zum Hohe—
‘ren fortschreitende Differenzirung sich kund gibt, so ist doch der Grad der
Organisationsentfaltung ein sehr verschiedener, sowohl in den Zweigen eines
und desselben Stammes, als auch in den verschiedenen Stimmen unter sich.
Durch die verschiedene Organisationshohe der Einzelzweige lassen sich diese
innerhalb des Stammes in verschiedene Rangordnungen bringen, und ebenso
ergibt sich auch fiir die einzelnen Stimme eine bestimmte Rangordnung, je
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nach der Organijgationsstufe, in der der Stamm mit einem seiner Zweige cul—
minirt; Dadurch konnen wir niedere und hshere Typen oder Stimme unter—
scheiden, und wie wir den der Protozoen als den niedersten ansehen, weil
die in ihm zum Vorschein kommenden hdchsten Differenzirungen niederer
stehen, als die hochsten jedes der iibrigen Stimme, so betrachten wir jenen
der Wirbelthiere als den hichsten, da er mit Organismen abschliesst, welche
weit Uber die Gipfelpuncte der itbrigen Stimme sich erheben.

Ein drittes Verhalten bezieht sich auf die Anfinge d. i. die niedersten
Zustande der Typen, und dieser Punct bereitet der niheren Priifung grossere
Schwierigkeiten. Einmal existiren in manchen Stimmen mehrere Formen,
die man als niederste oder Ausgangsformen betrachten kann, und dann
bieten diese eben durch dic niedere Organisationsstufe, auf der sie stehen,
auch beziiglich der Verwandtschaft indifferentere Verhiltnisse. Doch lasst
sich aus diesen niederen Formen in den héher organisirten Stammen so viel
mit Bestimmtheit erkennen, dass sie auf gewisse Abtheilungen niederer
Stamme bezogen werden konnen. Somit lisst sich also zwischen den ein—
zelnen Stimmen selbst eine Verbindung erkennen und die Stamme oder Ty-
pen sind keine isolirt dastehenden Abtheilungen, deren Anfinge selbstindig
und unabhiingig von einander durch Urzeugung hervorgingen. Durch diese
erkennbaren Verkniipfungen muss die starre Auffassung der Stimme, wie
sie von der ersten Typenlehre her entstand, bedeutend nachgiebiger werden,
indem wir die”Beziehungen der Typen zu einander in keiner andern Weise
treffen, als die Abtheilungen innerhalb der Typen: in genealogischer Gliede—
rung. Diese Verwandtschaftsverhiltnisse dirfen jedoch keineswegs -als
gleichgradig aufgeftihrt werden. Die einzelnen Stimme sind weiter von ein—
ander entfernt, als die innerhalb derselben befindlichen Abtheilungen unter
sich; und auch das Maass der Entfernung ist ein iiberall verschiedenes,
eigenthitmlich fiir jedes einzelne Verhiltniss. Das Verhalten der Einzeltypen
zu einander lisst sich in folgendem Stammbaume darstellen.

Vertebraten
(Leptocardier)

Arthropoden

(Crustaceen)

Mollusken Echinodermen

\ (Asteriden)

\ (Tunicaten) (Annulaten)
Wiirmer
(Platoden)

Coelenteraten
(Hydroidpolypen)

(Poriferen) (Infusoria) (Rhizopoden)
Protozoén
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Die Protozoén bilden den Ausgangsstamm. Von ilinen aus lassen sich
mittelbare oder unmittelbare Verbindungen zu den iibrigen Stimmen auf-
finden, und ebenso bieten sich von ihnen aus Verbindungen mit dem Pflan—
zenreiche dar. Sie bilden somit einen Urstamm, den wir mehr zur Dar—
legung jener Verbindungen auffithren, denn aus Griinden einer Selbstindig—
keit, die ihm durch die nahen Beziehungen eben zu jenen indifferenten For—
men — den Protisten — abgeht. Von diesen Protozoen aus zweigt sich der
Stamm der Coelenteraten ab, deren Vorliufer wir in den Schwimmen
(Poriferen) erkennen. Durch die Infusorien erhalten wir eine Uebergangs—
form zum Stamme der Wiirmer. In diesen finden wir wieder einen Ur~
stamm, da alle noch iibrigen Stamme sich von hier aus genealogisch ableiten
lassen. Als der eigentliche Kern dieses Stammes kénnen woh! die Plati—
wiirmer gelten, die einmal die meisten Verbindungen mit Protozoen bieten,
andrerseits aber auch die Formen, welche als vermittelnde Glieder zu andern
Stammen sich darstellen, aus sich hervorgehen liessen. Diese Verbindungs—
form der Wirmer sind die Annulaten, an welche der Stamm der Echino—
dermen, sowie jener der Arthropoden sich anschliesst. Bei den erste—
ren bilden die Asteriden, bei den letzteren die Crustaceen die Anschluss—
gruppe. — Minder deutlich ist die Verbindung mit dem Stamme der Mol—
lusken herzustellen. Wenn auch schwerlich bezweifelt werden kann, dass
auch er von den Wiirmern entsprungen ist, so sind doch keine directen Ver~
bindungen mehr nachweisbar. Klarer ist die Abstammung der Verte—
braten vom Stamme der Wiirmer, indem die letzteren zugetheilten Tuni~
caten als eine Stammgruppe sich auffassen lassen.

Somit kann fiir das gesammte Thierreich eine Verbindung hergestellt
werden , wodurch einer monophyletischen Umfassung der Boden bereitet
erscheint. Aber letztere muss gegenwirtig als noch nicht fest begriindbar
gelten, denn die einzelnen Abtheilungen der Protozoen konnen als ebensowohl
selbstandig entstandene Stimme gelten, von denen keineswegs sicher be—
stimmt werden kann , ob sich nur einer oder mehrere in selbstandiger Ent—
faltung zu den Wiirmern fortgesetzt hat. Wir betrachten demgemiss die

_Urspriinglichkeit der Protozoenabtheilungen und alles Darangeknﬁpfhe als noch
offene_Fragen, die zudem fiir unsere Aufgabe von minderem Belang sind.

Die genauere Umgrenzung der einzelnen Typen wird in den speciellen Capiteln
gegeben werden, ebenso die Motivirung der hier nur kurz angefiihrten verwandtschaft—
lichen Beziehungen.

Von der Vergleichung der Organe.

§ 37.

Da in jedem Thierstamme eine Reihe von Organisationsverhiltnissen
zur Erscheinung kommt, die mit der Entwickelung des betreffenden Typus
eine bestimmte Richtung einschlagen, aber alle auf eine einfachere Grund-~
form sich zurtickbeziehen, von der sie abstammten, so stehen alle Organ;—
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entfaltungen eines Typus in einem genetischen Zusammenhang. Ein
in dem einen Zustande einfacheres Organ zeigt sich ohne Wechsel seiner
allgemeinen Beziehungen in eingm andern Zustande auf einer hoheren Stufe
durch Differenzirung umgebildet, hat neue Abschnitte aus sich hervorgehen
lassen, neue Organe aus sich differenzirt. Wie bei der individuellen Ent—
wickelung eine unmittelbare Forisetzung der einzelnen Differenzirungs—
zustinde gegeben ist, so zeigt sich auch bei jedem Typus (in verschiedenem
Maasse deutlich) eine Fortsetzung der sich differenzirenden Organe von einem
Zustande in den andern. Wo die ausgebildete Form durch eine weitere Kluft
von anderen Formen getrennt erscheint, da weisen die embryonischen Ein—
richtungen den Zusammenhang nach und fiillen die Liicken. Von der indi-
viduellen Entwickelung unterscheidet sich die Entfaltung der zu einem Typus
gehorigen Formen dadurch, dass sie nicht in einer einfachen Linie liegt. Von
allen Stadien aus bilden sich Abzweigungen, die ihre eigene, das Typische
zwar forterbende aber zugleich vielfach modificirende Richtung ‘einschlagen.
Dadurch bleibt. das Grundverhéltniss der Organe unverdndert, und aus ailen
Graden der Modification, sei es durch Differenzirung oder durch Reduction,

lasst sich das verwandtschaftliche Verhaltniss der gememsamen Abstammung
erkennen. Bei diesen morphologischen Veranderungen der Organe erleidet auch
die Leistung derselben Wandelungen, so dass ein und dasselbe Organ in ver—
schiedenen Formzustinden verschiedenen Verrichtungen dient. Diese letz—
teren bleiben bei unserer Aufgabe untergeordnet, da wir es nur mit dem
morphologischen Verhalten zu thun haben. Demgemass unterscheidet die
vergleichende Anatomie die morphologisch gleichwerthigen Organe als Ho—
mologa von den physiologisch gleichbedeutenden Organen oder Analoga.
Homologie und Analogle sind daher zwei scharf gesonderte Begriffe,
von denen der eine die Beziehung des Organs zu seiner Genese, der andere
jene zu seiner Verrichtung zum Objecte hat.

Der Bereich, in welchem Homologieen sich finden, wird durch die Grenze
des Typus abgesteckt. Die strenge Vergleichung kann sich nur innerhalb
eines Typus bewegen. Dariiber hinaus trifft sie meist nur Analogieen, da die
Verwandtschaften der Organe differenter Typen nur auf die Aehnlichkeit oder
Uebereinstimmung der Function begriindet sind. Analogieen sind aber auch
innerhalb eines und desselben Typus vorhanden, da, wie mehrfach betont,
homologe Organe verschiedene Verrichtungen, folglich auch morphologisch
verschiedene Organe die gleiche Verrichtung besitzen kionnen.

Wenn wir Korpertheile von morphologischer Uebereinstimmung als Ho—
mologa bezeichnen, so wird in Folge der verschiedenen Art dieser Ueberein—
stimmung auch der Begriff der Homologie wieder in zwei Hauptabtheilungen
gespalten werden miissen. Wir unterscheiden demgemass:

I. Allgemeine Homologie, wenn ein Organ auf eine Kategorie von
Organen bezogen w1rd, oder wenn ein damit verglichenes Einzelorgan nur
als Reprisentant einer solchen Kategorie zu gelten hat. Die Kategorieen wer—
den dann immer aus mehrfach im Korper vorhandenen Organen oder Theilen
bestehen. Wenn wir die Korpersegmente eines Gliederthieres, die Wirbel,
die Gliedmassen eines Thieres etc: unter einander vergleichen, begriinden



80 Von der Vergleichung der Organe.

wir allgemeine Homologieen. Diese lost sich wieder in Unterabtheilungen auf,
nach der Art der Organkategorie, die bei der Vergleichung diente.

1) Homotypie, an Organen, die sich als Gegenstiicke zu einander
verhalten, z. B. die Organe der beiderseitigen Korperhilften ; die rechte Niere
ist der linken, das rechte Auge dem linken homotyp u. s. w.

2 Homodynamie (allgemeine Homologie OwEns, z. Th. auch dessen
Homologie der Reihe begreifend), zwischen Korpertheilen bestehend , die auf
eine allgemeine, durch Wiederholung sich sussernde Formerscheinung des
Organismus sich beziehen. Dadurch dass diese Theile, den Typus des Or-
ganismus bestimmend , in der Lingsaxe desselben angeordnet sind, unter—
scheidet sich die Homodynamie von der nichstfolgenden Art. Homodyname
Theile sind die Metameren, also: die Segmente der Gliederthiere, Wirbel-
abschnitte (Urwirbel) der Vertebraten etc.

3) Homonomie. Sie bezeichnet das Verhaltniss derjenigen Korper—
theile zu einander, die an einer Queraxe des Korpers, oder nur an einem
Abschnitte der Lingsaxe gelagert sind. Die Strahlen der Brust— und Bauch—
flosse der Fische, die einzelnen Finger und Zehen der hoheren Wirbelthiere
sind homonome Gebilde.

4) Homonymie. Sie besteht zwischen Organen oder Theilen, die
durch Gliederung secundirer Korpertheile entstanden sind, die also nie in
der Lingsaxe des Korpers-liegen. Homonym sind die einzelnen Abschnitte
der Gliedmassen etc. Fiir die vergleichende Anatomie spielt diese Art eine
ausnehmend unwichtige Rolle.

II. Specielle Homologie (nach Owen), Homologie im engeren
Sinne. Wir bezeichnen damit das Verhaltniss zwischen zwei Organen, die
gleiche Abstammung besitzen, somit aus der gleichen Anlage hervorgegangen
sind. Die specielle Homologie unterscheidet sich von den vorher aufgezahl-
ten Arten der allgemeinen Homologie dadurch, dass ein Organ niemals mit
einer Kategorie von Organen, oder wenn mit einem einzelnen, doch nie mit
solchem als dem blossen Reprisentanten einer Kategorie verglichen wird.
Da die Vergleichung hier genaue Nachweise der verwandtschaftlichen Bezie-
hungen erfordert, so ist sie innerhalb der unteren Stimme, meist nur auf
die Organsysteme beschrdnkt; erst bei den Wirbelthieren vermag sie sich
auf engere Verhiltnisse zu erstrecken. Wir konnen so z. B. unter den Wiir—
mern oder bei den Mollusken kaum einzelne Abschnitte des Darmrohres mit
Sicherheit als homolog bezeichnen , indess wir bei den Wirbelthieren sogar
unansehnlichere Gebilde (z. B. die Coecalbildungen, von den Amphibien an)
mit Entschiedenheit als homolog erkliren kénnen. Am bestimmtesten sind
die Homologieen an Skelettheilen nachweisbar, z. B. an den Schidel-
knochen. Der Nachweis der speciellen Homologieen bildet einen grossen
Theil der Hauptaufgabe der vergleichenden Anatomie.

Die specielle Homologie muss wieder in Unterabtheilungen zerfillt wer—
den, je nach dem Zustande der beziiglichen Organe, die entweder in ihrem
morphologischen Befunde unverindert, oder in demselben durch Hinzutreten
oder Wegfall von Theilen geiindert sein kgnnen. Ich unterscheide daher
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1) Complete Homologie, wenn das beziigliche Organ, wenn auch
in Gestalt, Umfang und manchen anderen Beziehungen modificirt, sich in
Lage und Verbindung unverindert und vollsténdig erhalten hat. Diese Ho—
mologie findet sich meist innerhalb der engeren Abtheilungen, seltener bei
den weiteren Abtheilungen bis zu den Staimmen. Complete Homologie zeigen
z. B. die Oberarmknochen von den Amphibien bis zu den Saugethieren, das
Herz der Amphibien und Reptilien u. s. w.

2) Incomplete Homologie. Diese besteht darin, dass ein Organ
im Verhiltniss zu einem andern ihm sonst vollig homologen noch andere,
jenem fehlende Theile mit umfasst, oder umgekehrt : dass ein Organ im Ver—
hiltniss zu einem andern um einen Bestandtheil vermindert ist. Dabei han—
delt es sich nicht um Differenzirungen, die aus dem Materiale des Organes
selbst hervorgegangen sind. Als Beispiel mag das Herz der Wirbelthiere
dienen. Von den Cyclostomen an ist das Organ durch den ganzen Stamm
homolog; die Homologie ist aber incomplet, denn bei den Fischen liegt noch
ein Theil des Venensinus ausserhalb des Herzens, der in den hoheren Ab-
theilungen ins Herz aufgenommen wird, und z. B. bei den Saugethieren in
den rechten Vorhof itbergegangen ist. Die Homologie zwischen Fisch— und
Stdugethierherz ist also incomplet durch Zunahme. In einem andern Falle
kann sie durch Abnahme, durch Verminderung unvollstindig sein. Der um~—
gekehrte vorige Fall konnte hier ebenfalls als Beispiel dienen, wenn es ge—
stattet wire, das Fischherz als eine Reduction aufzufassen, die hier zu Grunde
liegen muss. Ein Beispiel bietet sich an den Brustflossen der Fische. Das
Skelet dieses Organes ist bei den Ganoiden oder Teleostiern durch Reduction
in incompleter Homologie mit jenem der Selachier. Hier sirid Theile ver—
schwunden, die demselben Organe urspriinglich angehorten, wie im erst—
erwihnten Beispiele Theile zu einem Organe hinzukamen, die, obwohl
anfinglich vorhanden, ihm doch nicht angehirten.

Die Unterscheidung der Homologieen und Analogieen war fir die Ausbildung
der vergleichenden Anatomie von grosser Wichtigkeit. Sie war erst mit der Unterschei-
dung der Typen méglich, und hat durch die Vervollkommnung der genetischen Methode,
wieder riickwirts wirkend, die Typenlehre fester begriinden helfen. Durch die Beur-
theilung der Homologieen hat sich die vergleichende Anatomie als Theil der Morphologie
von der Physiologie schirfer gesondert, ihre Aufgabe hat sich auf ganz bestimmte Ziele
gerichtet, und das leichte -Spiel mit oberflichlichen Analogieen ward verdringt von
schwierigeren Nachweisen der Homologie auf den verwickelten Gingen der embryo-
logischen Differenzirung oder der vielfachen Umgestaltungen der Organe in Reihen von
Thieren. — Die Unterschiede zwischen Homologie und Analogie lassen sich an Beispie-
len leicht erweisen. So beruht die Vergleichung der Fliigel eines Vogels mit den Flug-
werkzeugen von Insecten auf einer blossen Analogie. Beiderlei Organe sind nicht nur
ganz verschieden gebaut, sondern auch von ganz verschiedenen Grundeinrichtungen
abstammende Gebilde, die nur in ihrer Beziehung zur Bewegung, also in physiologischem
Sinne, Gemeinsames besitzen; und wo sonst im Stamm scheinbare Uebereinstimmung
besteht, da ist diese aus der gemeinsamen Anpassung, fiir jeden Theil selbstindig her-
vorgegangen. Von Analogieen innerhalb eines und desselben Typus will ich die Athem-
organe der Wirbelthiere auffiihren. Die Kiemen der Fische und die Lungen der Siuge-
thiere, oder anderer, sind gleichartig zur Respiration bestimmt. Die Kiemen sind aber

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. 6
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sammt ihrem festen Geriiste Organe, die mit den Lungen keinerlei morphologische Ver-
wandtschaft besitzen. Die einfache Thatsache, dass beiderlei Organe gleichzeitig in
einem Individuum vorkommen kénnen, wie bei den Amphibien, zeigt, dass es keine spe-
ciellen Homologa sind. Es sind blosse Analoga. Auch die Kiemen der Krebse und die
Tracheen der Insecten verhalten sich als Analoga. Die einen sind nicht aus den anderen
hervorgegangen, und besitzen somit in allen ihren morphologischen Beziehungen ein
ganz differentes Verhalten. Um Analogieen zu finden, geniigt die Kenntniss des Baues
von Organen, soweit aus ihr die Functionen fiir den Organismus bestimmbar sind. Diese
Kenntniss ist nicht mehr ausreichend zum Auffinden der Homologieen. Es ist dazu die
Beziehung des Baues zum Gesammtorganismus und zur Genese des Organs nothwendig.
Durch die Verdinderungen, welche ein Organ erleidet, kann die specielle Homologie bei
blosser Beachtung der Extreme verwischt sein, so dass sie von da aus nicht nachweishar
ist, und die Kenntniss der Zwischenformen erfordert. Dies ist z. B. bei der Clavicula
der Fall, die bei den Fischen in ganz anderen Lagerungsverhiltnissen sich findet als bei
den Saugethieren, wo sie sogar beziiglich der Textur andere Verhiltnisse erwirbt.

‘Wenn man gewiss im Allgemeinen ganz richtig verfahrt, indem man die Homolo-
gieen innerhalb der typischen Stamme sucht, so ist dabei doch zu beachten, dass bei
zwei verschiedenen Stammen angehérigen Thieren dennoch eine Homologie vorkommen
kann, insofern ja die Stamme, wie wir oben sahen, unter einander zusammenhzngen. Die
héheren Typen sind Abzweigungen von niederen. Im speciellen Theile werden sich
viele Beispiele von solcher transversalen Homologie ergeben, z. B. das Excretionsorgan
der Wiirmer und die Urniere der Wirbelthiere, Nervensystem der Ringelwiirmer und der
Arthropoden etc. Auch in allgemeineren Beziehungen ist eine solche, durch mehrere
Typen hindurchgehende Homologie ohne Bedenken erkennbar, z. B. im Darmcanal,
dessen Anlage bei Coelenteraten, Wiirmern, Mollusken, zum Theil sogar bei Arthropoden
grosse Uebereinstimmung darbietet, so dass also die Beschrankung auf den Stamm kei-
neswegs allgemeinste Geltung besitzt.

Die Unterscheidungen dieser Beziehungen der Organe zu einander siehe bei Broxw,
Morpholog. Studien S. 409. Hicker, Generelle Morphol. I. S. 311 ff.
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Erster Abschnitt.
Protozoen.

Allgemeine Uebersicht.

§ 38.

Als Protozoen oder Urthiere pflegt man alle jene Organismen aufzu~
fassen, die durch die Einfachheit ihrer Organisation die niederste Stufe thie—
rischer Lebensform beurkunden. Der bei den meisten vorhandene Mangel
an differenzirten Organen fiir die hauptsichlichsten Verrichtungen erscheint
als das wesentlichste Merkmal. Aus diesem negativen Charakter geht die
Unzulinglichkeit der Abgrenzung dieser Abtheilung hervor, an der etwas
gemeinsam »Typisches« weder in dem Verhalten des Korpers zu seinen
Formelementen, noch in der Organisation erkannt werden kann. Fiir manche
der ihr beigezshlten Gruppen ist in der Organisation durchaus nichts gege—
ben, was zwinge, sie als Thiere anzusehen. Vielmehr besteht Grund, meh-
rere Abtheilungen entweder als zwischen Thier— und Pflanzenreich stehende
Lebensformen (Reich der Protisten nach Hickerj zu betrachten, oder sie ganz
den pflanzlichen Organismen anzureibhen. Die oben gegebene morpholo—
gische Bestimmung des Begriffes Thier und die daraus abgeleitete Abgrenzung
des Thierreiches (vergl. § 10) lasst nur einen kleinen Theil der Protisten den
Protozoen zurechnen, und schliesst die tibrigen davon aus. Somit wiirde also
nur eine vereinzelte Abtheilung hierher gehtren. Indess zeigen sich bei
manchen anderen bedeutende, an die thierische Oekonomie sich an-
schliessende Erscheinungen, ja sogar anatomische Zustinde, die fast unmit—
telbar in hohere Stimme sich fortsetzen, so dass sich Grinde genug ergeben,
aus einer Anzahl der den Protisten angehtrigen Abtheilungen mit den Infu—
sorien zusammen den Kreis der Protozoen zu bilden, unter dem Vorbehalte
jedoch, dass man es hier mit einander genealogisch verbundenen Gruppen
keineswegs zu thun hat.

Die Differenzirung des Organismus bietet mehrfache Stufen schon in
Beziehung auf Formelemente. Als unterste Abtheilung filhren wir die Rhi—
zopoden an. Der Korper besteht aus kornchenhaltigem Protoplasma — Sar—
code fritherer Autoren — welches bald kernhaltige Gebilde einschliesst, bald
derselben entbehrt.  Durch die Bewegungsthitigkeit des Protoplasma er—
strecken sich vom Korper verdnderliche Fortsitze nach aussen (Pseudopodien),
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in denen Kornchenstromungen wahrzunehmen sind. Die Rhizopoden sondern
sich in zwei Abtheilungen.

Bei den Foraminiferen bildet diese contractile Sarcodesubstanz den ge-
sammten Korper. Kernartige Gebilde fehlen entweder oder sind vorhanden,
ohne dass jedoch dadurch eine Verschiedenheit im Verhalten des Proto—
plasma bedingt wire. Ganz gleich verhilt sich auch die Sarcode oder das:
Protoplasma der Radiolarien, bei denen weitergehende Differenzirungen auf-
treten. Einmal ist hier die'im Innern des Leibes befindliche »Centralkapsel«
anzufithren, dann in dieser liegende oder sie umgebende Blaschen und Zellen.
Diese Theile erscheinen unzweifelhaft als Andeutungen eines zusammen-—
gesetzten Baues, allein das indifferente Protoplasma besorgt noch wie sonst

alle Lebensverrichtungen. ~ So erscheinen die Radiolarien zwar hoher als die

tibrigen Rhizopoden differenzirt, aber gerade in den wesentlichen Verhilt-
nissen der Leibessubstanz (des Protoplasma) treffen sie mit ihnen zusammen.
Nehmen wir hiezu noch die in beiden Abtheilungen vorhandene Bildung von
festen Stiitzgebilden, die Schalen der Foraminiferen und die zierlichen Ge-
riiste der Radiolarien, so sind auch diese Einrichtungen nur geeignet, die
Vorstellung einer ganz anders gearteten Differenzirung des Rhizopoden-Orga—
nismus zu begriinden, und zugleich im Verein mit den tbrigen Einrichtungen
beide Abtheilungen der Rhizopoden als divergirende Organismenreihen anzu-
sehen. Den Radiolarien niher stehend konnen die Actinosphaeren (A. Eich-
hornii) betrachtet werden.

Als Reprisentanten einer besonderen Abtheilung erscheinen die Nocti—
luken, bei denen im Gegensatze zu den Rhizopoden die Korperform durch
eine sussere Schichte abgegrenzt ist.

" Sowohl in der dusseren Erscheinung als in der Zusammensetzung des
Korpers bietet auch eine dritte Abtheilung, die der Poriferen oder Schywimme,
zahlreiche eigenthiimliche Verhaltnisse dar. Der Korper dieser Organismen
wird aus-Zellen zusammengesetzt, oder enthalt doch solche neben einer nicht
stets in Zellen geschiedenen Menge von Protoplasma, deren Beziehung zu Zellen
durch Kerne angedeutet wird. In vielen Fallen behalten die Zellen alle
Eigenschaften des ganzlich indifferenten Zustandes. Dieses Parenchym wird
fast immer von einem aus verschiedenen Substanzen bestehenden Geriiste
durchzogen und umschliesst Hohlraume, die einen Erndhrungsapparat vor—
stellen und zu den bei den Coelenteraten vorhandenen Einrichtungen hin-
filhren. Diese von Lruckart zuerst erkannte und in einer Vereinigung mit
‘jenen ausgedriickte Beziehung deuten wir dahin, dass wir in den Poriferen
eine die Coelenteraten vorbereitende Abtheilung sehen, aus der jene allmih-
ich hervorgingen.

Endlich finden wir in der Abtheilung der Infusorien noch weitere Diffe—
renzirungen ausgesprochen, von denen vor allem die durch eine #ussere
Schichte der Korpersubstanz gelieferte Abgrenzung in eine bestimmte im
Verhiltniss zu der ibrigen wenig verdnderliche Form hervorzuheben ist.
7wischen den vielfachen Abtheilungen derselben besteht eine Verwandtschaft
des Baues, die auf gemeinsame Abstammung schliessen lasst. Obgleich eine
Zusammensetzung des Korpers aus Zellen nieht besteht, und dadurch An-
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schliisse an Rhizopoden gegeben erscheinen, ist doch die Sondemn% des Kor—
perparenchyms eine hihere, als bei allen iibrigen Protozoen.,

Das Verhiltniss der hier als Protozoen hervorgehobenen Abtheilungen der zwischen
Thier- und Pflanzenreich sich stellenden Organismen (Protisten) zu einander ist insofern
von den in anderen Stimmen waltenden Beziehungen abweichend, als die einzelnen AB-
theilungen zwar unter sich manche Beziehungen hesitzen, aber doch nicht von einander
ableitbar sind. Sie bilden differenzirtere Zweige, die von noch einfacheren Formen
ausgingen. Diese zuerst von HickeL genauer gewiirdigten Beziehungen lassen sich in
Folgendem darlegen: Als niederste Formen der Prolislen treffen wir einfache Proto-
plasmakliimpchen, die, von der Abscheidung einer Cyste abgesehen, jeglicher Differen—
zirung entbehren, aber sonst alle Lebenserscheinungen des Protoplasma dusseril. Diese
von HicxeL als Moneren aufgefiihrten Organismen entsprechen blossen Cytoden, da es
bei ihnen nie zur Bildung eines Kernes kommt. Protogenes, Protomonas, Vampyrella
gehoren hieher. Eine zweite Abtheilung stellen die Protoplasten vor, unter denen man
die schon auf der Stufe einer Zelle stehenden Organismen zusammenfasst. Sie frennen
sich in nackte Formen (Gymnamébae) und in mehr oder minder beschaalte (Lepamdbae).
Die letzteren hatte man den Rhizopoden zugetheilt. Als eine dritte Gruppe der Proto-
plasten werden von HickeL die Gregarinen angesehen. Sie stellen sich durch die Diffe-
renzirung einer festen Cuticularschichte um das indifferente, nur Kornchen und einen
Kern umschliessende Protoplasma hoher als die vorigen, mit denen sie in den Jugend-
zustinden vollig iibereinstimmen. Die dritte Abtheilung der Protisten bilden die Dialo-~
meen , die zwar durch eine Kieselhiille simmtlich iibereinstimmen , jedoch bald nur aus
einer Zelle, bald aus Zellencomplexen bestehen. Viertens gehoren hieher die Flagel-
laten, frither den Infusorien beigez#hlt, und in vielen Fillen mit Jugendzustinden
(Schwarmsporen) von wirklich pflanzlichen Organismen (Algen) iibereinstimmend. Sie
bilden entweder nackte oder mit einem Kieselpanzer versehene Formen. von denen die
ersleren einen oder mehrere geisselformige bewegliche Fortsitze besitzen (Euglena,
Volvox etc.), indess die letzteren ausser der Geissel noch einen Wimperkranz aufweisen
(Peridinium).  Die letzte von mir von den Protozoen ausgeschlossene Protisten-Abthei-
lung ist die der Mywxomyceten. Der Leib dieser merkwiirdigen Organismen setzt sich
aus zahlreichen, anfanglich eine Zeit lang getrennt exislirenden amébenartigen Korpern
zusammen, die unter einander verschmelzen. Die Jugendzustinde aller dieser Abthei-
lungen sind, soweit sie bekannt geworden, unter einander iibereinstimmend, mit dem
Unterschiede, dass sie je nach dem Verhalten des ausgebildeten Zustandes bald Cytoden,
bald Zellen vorstellen. ‘Mit Ausnahme der Myxomyceten und einzelner Diatomeen bleibt
der Organismus jener von den Protozoen ausgeschlossenen Protisten-Abtheilungen auf
der Stufe der einfachen Cytode oder der einfachen Zelle bestehen, indess er bei den
librigen oben mit den Infusorien zur Protozoengruppe verbundenen, ein wenn auch nur
zundchst durch Wiederholung derselben Formelemente complicirter ist. Die Myxomy-
ceten, die, durch Verschmelzung von Cytoden entstanden, sich damit einem mehrzelli-
gen Organismus analog verhalten, geben uns eine Handhabe zum Angriffe der Beurthei-
lung des Baues jener Protozoen, deren Korper durch den Mangel von Kernen nicht von
Zellen abgeleitet werden kann. Die Hypothese wird ndmlich zulidssig, dass bei diesen
ein Cylodencomplex besteht, d. h. dass sie Organismen vorstellen, die aus einem Mul-
tiplum von Cytoden zusammengesetzt sind, gleichwie andere, durch zahlreiche Kerne
im Protoplasma, sich als einem Multiplum von Zellen entsprechend beurtheilen lassen.
Diese Auffassung lisst sich auf viele Rhizopoden anwenden, auch auf die einzelne Zellen
oder Zellgruppen fiihrenden Radiolarien, indem bei letzteren das ausserhalb der Zellen
befindliche den Leib constituirende Protoplasma als ein Cytodencomplex potentia be-
trachtet wird. Auch fiir die Infusorien wird nach den bei ihnen vorkommenden Diffe-
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renzirungen eine dhnliche Auffassung vorzuschlagen sein. Jedenfalls ist die Beurthei-
lung dieser Thiere,als einzellige Organismen als unbegriindet zu beseitigen.

Die Annahme einer »Einzelligkeit« der Infusorien stiitzt sich vorwiegend darauf,
dass in der Zusammensetzung der Hauptmasse des Korpers keinerlei Zellen erkannt wor-
den sind, wogegen ein grésseres, festeres als Kern nicht nur bezeichnetes sondern auch
gedeutetes Gebilde zu den constanten Vorkommnissen gehort. Erwiese sich dieses Gebilde
als Zellenkern, so konnte gewiss an der »Einzelligkeit« der Infusorien wenig Zweifel sein.
.Es haben aber gerade die sorgfiltigsten Untersuchungen dem sogenannten »Kerne« eine
Rolle zugewiesen, die mit der Bedeutung eines Zellenkernes unvereinbar ist (vergl. unten
Geschlechtsorgane). Diejenigen, die wie KoLLiker die Einzelligkeit der Infusorien noch
vertheidigen, gerathen daher mit ihren eigenen Erkldrungen in bestindigen Wider~
spruch, indem sie iiberall Einrichtungen finden, welche auf einzellige Organismen nicht
zu beziehen sind. Wenn wir daher bei demi genannten Autor den »Kern« als »weibliche
Geschlechtszelleq, ein in der Ndhe befindliches kleineres Korperchen als »ménnliche Ge-
schlechtszelle« bezeichnet sehen, und dabei erfahren, dass diese Gebilde wieder durch
Theilung sich vervielfiltigen, also doch wiederum nichts anderes als Geschlechtszellen
hervorbringeu, so mdchte man meinen, dass die einfachste Logik solche Organismen als
einzellig anzusehen verbieten miisste. Sie enthalten mehrere Zellen, diese mehreren
Zellen machen aber den Theil einer Zelle aus! Freilich erfahren wir auch sofort, dass
diese »einzélligen Organismenc« nicht wirkliche {!) Zellen sind ; »wenn sie auch nicht ein-
fach Zellen entsprechens, so konnen sie »doch immerhin am zweckmaissigsten mit solchen
verglichen werden., und stellen auf keinen Fall mehrzellige Organismen dar.« Ob es
»zweckmissige ist, etwas einem andern Dinge nicht entsprechendes mit ihm zu ver-
gleichen, braucht nicht erértert zu werden. (S. K6LLikEr, lcones histiologicae 1. 1864.
S.21—24.) — Die Differenzirung des Infusorienleibes betrifft fast immer nur die dusserste
Schichte der Korpersubstanz, die sich damit zu den inneren Parthieen in einen Gegen-
satz stellt. Die lelztere scheint in den meisten Fillen durch indifferentes Protoplasma
vorgestellt zu werden. Diese Erscheinung harmonirt vollig mit anderen Vorgingen.
Sowohl bei der Zelle bahnt sich die Differenzirung gleichfalls durch eine Verinderung
der Oberfliche an, wie auch in den ersten Entwickelungsstadien vieler Thiere die Diffe-
renzirung an der Oberfliche vollstindiger als im Innern ist. Hieher gehdren die Be-
obachtungen von Hewsex iiber die Entwickelung der Bipinnaria. Ein solches Stadium
scheint bei den Infusorien bleibend représentirt zu sein. Dass bei Noctiluca Kerne in
der Rindenschichte vorkommen, deutet auf eine #hnliche peripherische Sonderung.

In der Textur des Korpers der Poriferen finden wir grissere Breitegrade der Diffe-
renzirungsmannichfaltigkeit. Diese ist desshalb von besonderem Werthe, da sie von
sehr einfachen Zustinden ausgeht. Solche sind bei einer Abtheilung der Schwimme
vorhanden, deren Leib nur aus indifferentem, kernfilhrendem Protoplasma gebildet
wird. Dieses sondert sich um die Kerne zu Zellen, die wieder unter einander zusam-
menfliessen konnen. Diesem Wechsel folgt auch das einzige Organsystem, die den
Korper durchziehenden Canile mit.ihren dusseren Oeffnungen. Der Kérper ist also hier
¢in Aggregat indifferenter Zellen. Bei anderen ist eine grossere Bestsndigkeit vorhanden,
die Zellen bieten verschiedene Ges_taltverh:&iltnisse, je nach ihren Beziehungen zum Kér-
per, und besonders die Epithelien des Canalsystems zeigen bestindige Formen. Auch
Intercellularsubstanzen mit verschieden geformten, sogar ramificirten Zellen scheinen
vorzukommen. Endlich besteht bei anderen (z. B. bei Aplysina carnosa) noch ein aus
spindelférmigen Fasern zusammengesetiztes Gewebe, welches theils die Canile begleitet,
theils das i{ibrige Parenchym durchzieht. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass darin
Muskelfasern sich herausstellen werden. So viel also die erst im Beginne befindliche
histiologische Durchforschung erkennen ldsst, leiten die hochsten Zustinde der Diffe-
renzirung zu Verhiltnissen, wie sie bei den Coelenteraten herrschen, und die mit jener
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Differenzirung parallel laufende ‘Sonderung des Canalsystems zu einem coelenterischen
Apparat (s. unten) begriindet die Beziehungen der Poriferen zu den Coelenteraten'in
bestimmtester Weise. Vielleicht geht daraus bald die Nothwendigkeit hervor, LEUCKART
in der Zusammenstellung der Poriferen mit den Coelenteraten zu folgen.

Literatur. Infusorien: EurensEré, C. G., Die Infusionsthiere als vollkom-
mene Organismen. Leipzig 1838. — Dusarbix, Hist. nat. des Infusoires. Pamis 1841, —
StEWN, Fr., die Infusionsthiere auf ihre Entwickelung untersucht. Leipzig 1854. — STEIN,
Fr., Der Organismus der Infusionsthiere. I. II. Leipzig 1859 — 66. — LAcHMANY, J., De
Infusoriorum imprimis vorticellinorum structura. Diss. Berolini 1855. — /CLAPAREDE, E.
et Lacumass, Etudes sur les Infussires et les Rhizopodes. Gendve 1858—64. — ENGEL-
MANN, Ta. W., Zur Naturgeschichte der Infusionsthiere. Leipzig 1862. (Z. Z. XI.)

Rhizopoden: Dusarpiv in Ann. sc. nat. L. III. IV, — ScavLtzE, M., Ueber den Orga-
nismus der Polythalamien. Leipzig 4854. — CARPENTER, W., Researches on the Foramini-
fera. Phil. Tr. 1856. 59. — CARPENTER, W., Inlroduction to the study of the Foraminifera.
London 1862. (R. S.) —HuxLEy, Ta. H., Ueber Thalassicolla. Ann. nat. 1854. — MULLER, J.,
inM.B. 4855 u. A. B. 1858. — HickeL, E., Die Radiolarien. Eine Monographie. Berlin 4 862.
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1862. — ScruLTzE, M., Die Hyalonemen. Bonn 1860. — Scmmipt, 0., Die Spongien des
adriat. Meeres. Leipzig 1862. Supplement 1864. Zweites Supplement 1867. — KOLLIKER,
A., Icones histiologicae. I. Leipzig 1864. — MikLucho, Jenaische Zeitschr. 1V, S. 221.
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Integument.
§ 39.

Da der Korper der niedersten Organismen aus einer contractilen Sub—
stanz,, dem Protoplasma (Sarcode) gebildet wird, welche in ihren Form-—
zustidnden sehr veranderlich ist, so fehlt mit einer bestimmten Abgrenzung
des Korpers auch jegliche Differenzirung eines Integumentes. Wir sehen
den Korper der meisten nicht mit einer Hiille versehenen Protisten ebenso,
wie indifferente Zellen hsherer Organismen die Umrisse wechseln; Fort—
sitze des Protoplasma dehnen sich bald da bald dorthin aus, und lassen den
iibrigen Korper nachfliessen. So bewegt sich der Korper mit stets wech—
selnder Oberfliche, an die jeder in dem einen Moment innen befindliche
Substanzpartikel, in dem andern Moment mit der Bildung eines Fortsatzes
hervortreten kann. Die Fortsitze erscheinen bald als breite lappenartige
Verlingerungen, die verhiltnissmidssig nur wenig von der Mitte des Leibes
sich entfernen, und durch wenig tiefe Buchten von einander getrennt sind,
bald ergiessen sie sich als schmale Stromchen, die nach der Peripherie zu
mannichfach sich theilen, und damit veristelte Ausldufer vorstellen. Diese Fort-
satzbildungen und Ausldufer nennt man Pseudopodien. Sie charakterisiren
die Rhizopoden, deren Protoplasma an allen gegen die unmittelbare Korperober—
fliche gelangenden Stellen jene »Scheinfiisschen« aussenden kann (vergl. Fig. 1
u. 2). Dass die Oberfliche der Pseudopodien nicht durch eine etwa nur sehr
gedehnte Aussenschichte des Leibes gebildet wird, lehrt die Beobachtung des
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Zusammentliessens derselben (Fig. 1 ). Benachbarte Pseudopodien konnen
in verschiedener Zahl an jeder Stelle sich unter einander verschmelzen, oder
auch netzartige Verbindungen vorstellen. Dieses Verhalten des Protoplasma

wird durch im Innern zu
Stande gekommeneDifferenzi-
rungen (Skelethildungen etc. )
nicht alterirt. Es ist der Aus—
druck eines jeglicher periphe-
rischen Differenzirung ent—
bebrenden Zustandes der nie—
dersten lehenden Materie.
Durch Festerwerden der
jussersten  Korperschichte
wird die allseitig sich dus-
sernde Pseudopodienbildung
beschriankt. Mit der che-
misch—physikalischen Versin—
derung der peripherischen
Theile bildet sich ein Gegen—
satz zu dem tibrigen indiffe-
rent bleibenden Protoplasma,

welches zwar noch Beweglichkeit dussert, allein durch die festere Rinden—
schichte in ansehnlicheren Excursionen gehemmt wird. Dieser Zustand trifft
sich unter den Protisten bei den Gregarinen, wozu die bei manchen Amsben

vorkommenden Verhiitnisse
Ueberginge darbieten. Eine
derbe, homogene, zuweilen
eine zarte Schichtung be-
sitzende Membran iiberzieht
hier den ganzen, nur durch
eine einzige Zelle gebildeten
Korper. Sie geht unmittelbar
in das weiche Protoplasma
tiher, und erscheint als Diffe-
renzirung an demselben, als
Cuticularbildung. Wie alle
Cuticulae entbehrt sie der
contractilen Eigenschaft; sie
ist dehnbar, elastisch, und
vermag so den Contractionen
und Expansionen des Proto—
plasma zu folgen.

Fig. 1. Ein Rhizopod (Foramifere — Rotalia) mit ausgestreckten Pseudopodien, die aus
den Poren der mehrkammerigen Schale hervortreten. Bei w ist das peripherische
Zusammenfliessen mehrerer Pseudopodien dargestellt.

Fig. 2. Ein Radiolar (Thalassolampe margarodes) mit ausgestreckten Pseudopodien (nach

HXickEL).
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Bei den Poriferen treten andere Verhiltnisseauf. Der aus vielen Zellen sich
Zusammensetzende (nicht blos Zellen enthaltende) Korper ist bestimmter nach
aussen abgegrenzt, die oberfliichlichste Schichte von Zellen kann einem Integu—
ment verglichen werden, wenn sie auch, wie z. B. bei den Spongillen, von
Jenen des tibrigen Korperparenchyms nicht verschieden sind. Sie besitzen
hier dieselbe Contractilitit als Eigenschaft des indifferenten Protoplasma,
und konnen amobenartige Bewegungen ausfilhren. Bei sehr vielen Spongien
wird die Hautschichte aus amorpher, contractiler Substanz gebildet, die
wahrscheinlich aus vielen zusammengeflossenen Zellen entstand. Dass sich
diese dussere Schichte zuweilen durch feine in sie abgesetzte Nadeln von
dem grobere stiitzende Theile enthallenden iibrigen Parenchym auszeichnet,
hindert nicht eine bestimmte Abgrenzung einer Integumentschichte in' Abrede
zu stellen. Auch da, wo im Korper andere Gewebe auftreten, Faserbil-
dungen durch langgestreckte Zellen, oder Abscheidungen einer Intercellular—
substanz, wird noch keine bestimmte Hautschichte differenzirt. Dennoch
fehlen Andeutungen einer Integumentbildung nicht ganz, indem hin und
wieder zarte Cuticulae vorkommen, sowie auch die Faserzellen in der Nihe
der Oeffnungen eine bestimmte schichtenartige Anordnung annehmen sollen.
Eine differente Integumentschichte ist bei den Infusorien nachweisbar. Der
Korper ist hier zugleich in constante Formverhaltnisse abgegrenzt, und wenn
dieser Zustand an den der Gregarinen erinnern solite, so ist zu erwigen, dass
wir es dort mit einem bestimmt einzelligen Organismus zu thun haben,
bei welchem das Integument einer Zellmembran gleich kommt, indess bei
den Infusorien ein in seinen Husseren Schichten um vieles complicirterer
Organismus vorliegt. Von der das Innere des Korpers darstelienden Proto—
plasmasubstanz ist die Hautschichte durch grossere Festigkeit ausgezeichnet
und zuweilen ist eine Husserste diinne Lage cuticulaartig von ider tieferen
differenzirt. — Bei einigen ist die sonst nur wenig festere Hautschichte starr
geworden und stellt eine Art Panzer vor. Durch den continuirlichen Ueber—
gang in den Korper unterscheidet sich dieses Verhalten von der Gehiuse-
bildung. An die Rhizopoden erinnernde Verhiiltnisse sind bei einer Abthei-
lung (Acinetinen) gegeben, indem pseudopodienartige Forsitze die dussere
festere Korperschichte durchbrechen, und wie Tentakel entweder einzeln
zerstreut oder zu Biindeln gruppirt vorkommen. Als besondere vom Inte—
gumente ausgehende Bildungen sind erstlich Wimperhaare anzufiihren,
die bei den Infusorien in allgemeiner Verbreituug vorhanden sind. Sie
érscheinen als unmittelbare aber lebhaft bewegliche Verlingerungen des
Integuments. Entweder besetzen sie nur beschrinktere Korperstellen wie
die sogenannte Mundoffnung, oder sie sind iiber grossere Strecken verbreitet,
oder iiber den ganzen Korper, hiufig sehr regelmissig, vertheilt. Als locomo-
torische Organe zeigen sie die Verbindung der Ortsbewegung mit dem Inte—
gumente an. So trifft man sie auch an den Jugendzustinden der Schwimme.

Eine andere Einrichtung ist in festeren stibchenartigen Gebilden gege—
ben, die in der Haut mancher Infusorien beobachtet wurden, und die bei
gewissen Einwirkungen einen feinen starren Faden hervortreten lassen. Da-
durch kommen diese »Stabchen« mit den am meisten bei den Coelenteraten
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verbreiteten Nesselzellen iiberein. Wenn schon diese Einrichtung auf eine
hohe Differenzirung nicht blos des Integumentes schliessen lisst, so ist dies
durch andere Wahrnehmungen noch weiter begriindet. Die unter der dusser—
sten Schichte des Leibes gelegene Substanz zeigt bei einzelnen Gattungen
eine deutliche Streifung. Da der Kérper sich nur dieser Streifung entlang
contrahirt, lag es nahe, darin die Andeutung von Muskeln zu sehen, und so
das gesammte Integument dem bei anderen Typen vorkommenden Hautmus—
kelschlauche gleich zu setzen.

An der Korpersubstanz mancher Amében zeigt sich héufig eine scheinbare Differen-
zirung. Die dusserste Schichte stellt eine dichtere an Cuticulae erinnernde Bildung vor,
und erscheint vollig hyalin, indess die inneren Theile Kérnchen oder feine Molekule ent-
halten. Mit der Bildung von Fortsatzen ergibt sich, dass auch in diese Schichte Korn-
chen eintreten konnen, so dass sie von dem iibrigen Protoplasma nicht verschieden ist.
Bestimmter stellen sich die bei einer Am¢ébe (A. villosa) von WaLLiceE (Ann. Mag. XI.
1863) beobachteten Ausliufer der hyalinen Protoplasmaschichte in einem Biischel constant :
bleibender zottenformiger Gebilde als eine Differenzirung dar. Vergl. auch CARTER, L. c.
J. XII., ferner AversacH, Z. Z. VII. In der Beschaffenheit der dussersten Schichte beste-
hen bei ‘den Amoben jedenfalls sehr verschieden abgestufte Zustinde, die Verbindung
mit den Gregarinen zu einer Abtheilung der Protisten ist daher gewiss gerechtfertigt.
Die Cuticularschichte der Gregarinen bildet sehr hiufig am sogenannten vorderen Kor-
pertheile eine Verdickung oder ein knopfférmiges oder zapfenartiges Gebilde, an dem
sogar hakenformige Verlingerungen (bei Stylorhynchus, Actinocephalus) vorkommen.
(Diese Einrichtungen kommen solchen Formen zu, die sich festgesetzt haben.) Auch
fadenformige Auswiichse der Cuticula sind beobachtet.

‘Wihrend der Rhizopodenkorper an allen Theilen seiner Oberfliche zur Bildung der
als Pseudopodien bezeichneten Fortsitze fdhig erscheint, wird diese Eigenschaft mit der
Bildung von Gehdusen auf die den Oeffnungen entsprechenden Stellen beschrinkt, doch
kann von da aus auch die ganze Schale mit Pseudopodien aussendendem Protoplasma
iberzogen werden. Eigenthiimlich ist, dass auch bei einer Amobenform (LIEBEREEXN1A
‘Waerer) die Pseudopodienstriange nur von einer Stelle des Korpers ausgehen. ~{CrLaPA-
REDE, op. cit. p. 464.)

Bei Actinosphaeren gelten die radienartig ausgehenden Fortsitze als den Pseudo--
podien der Rhizopoden gleiche Gebilde. Ihre stabilere Natur ldsst sie nicht unbedingt
davon trennen, denn auch bei Radiolarien finden sich sehr langsam sich verindernde
Pseudopodien vor. Dagegen ist das Bestehen einer festeren in die sogenannte Mark-
substanz des Korpers sich fortsetzende Axe, die von dem beweglichen und koérnerreichen
Protoplasma iiberzogen wird, eigenthiimlich. Letzteres setzt sich in die Rindensubstanz
fort. (M. Scaurrze, Das Protoplasma. 1863. S.29.) Die susserste Schichte wird aber
auch hei Actinosphirium von Protoplasma gebildet und damit stimmt diese Form mit den
Radiolarien iiberein, mit denen durch das Vorhandensein von Zellen in dem Umkreise
der Marksubstanz eine fernere Aehnlichkeit geboten ist.

Ganz verschieden von dem Integument der Rhizopoden zeigt sich Noctiluca, bei der
von ENGELMANN (Z. Z. XII. 8. 364) in der glashellen, den Korper nach aussen abgren-
zenden Membran zahlreiche, in regelmissigen Abstinden liegende Kerne nachgewiesen
wurden. Derselbe hat auch kernarlige bereits von LEvpi6 bei Infusorien beachtete Ge—

. bilde in der Rindenschichte von Vorticellinen bestitigt. Ein bestimmter Nachweis von
Zellen fehlt jedoch. 'Wenn man weiss, wie schwer Zellen in der Korpersubstanz von
Embryonen niederer Thiere, selbst noch bei Turbellarien etc. erkennbar sind, wird man



Stiitz- und Bewegungsorgane. 93

sich nicht wundern diirfen, dass die Beobachtungen iiber die histiologische Zusammen-
setzung so kleiner Organismen noch_so liickenhaft sind.

Festere Zustgnde der glasartig hell gewordenen Cuticula sind als Panzerbildung bei
Stylonychia, Euplotes, Aspidisca, Splrochona, Coleps u. a. bekannt. Die Verlingerungen
an der Kérperoberfliche der Infusorien in Tentakeln und ‘Wimperhaaren sind als ver-
schiedene, aber doch in einander iibergehende Bildungen anzusehen. Die Tentakeln der
Acineten konnen als niedere Zustinde betrachtet werden, da die gleichen Gebilde als
Attribute von Embryen héherer Infusorien -auftreten. In dem einen Falle persistente
Gebilde, stellen sie im andern Falle voriibergehende vor und machen wahrscheinlich,
dass die Acinetenform die #ltere ist und als Ausgangsform fiir andere Infusorien zu gel-
ten hat. Da jene Fortsitze sich unmittelbar in das Innere des Korpers erstrecken, oder
viel mehr Durchbrechungen der Rindenschichte des Korpers sind, als Fortsitze dersel-
ben, trennen sie sich von den Cilien. Die letzteren erscheinen in verschiedener Form
und Grosse, gehen aber so in einander iiber, dass keine scharf begrenzten Abtheilungen
aufgestellt werden konnen. Bald erscheinen sie als feine Hirchen, bald als lidngere
Geisseln oder festere berstenartige Haken oder griffelférmige Gebilde. Auch die anschei-
nend steiferen Fortsitze sind beweglich und konnen sich kriimmen, ja es zeigen sogar
die fein zerfaserten Enden solcher grosser Wimpern (bei Oxytrichinen und Euplotinen)
vollstindige Bewegungserscheinungen. Nach der Vertheilung der Wimpern am Koérper
hat StEIN die Abtheilungen der Infusorien in holo-, hetero-, hypo- und peritriche ge-
schieden. — Im Anschlusse an die Wimpern miissen die sogenanntens»undulirenden
"Membranen« aufgefiihrt werden, die als hyaline, breite, in welligen Falten sich bewe-
gende Fortsitze in der Nihe des Mundes angebracht sind. (v. SiesorLp, Z. Z. IL.)

Die stdbchenférmigen Kérnchen, welche nach der Beobachtung ALLMANS
einen unbeweglichen Faden aussenden, und dadurch den Nesselzellen vergleichbar wer-
den, sind von StEWN als »Tastkorperchen« erklirt worden, und derselbe hilt daran auch
dann noch fest, als er die »borstenartigen Féden« mit den erwihnten Korperchen in Zu-
sammenhang erkannte. StEIN erkldrt sie durch Ausdehnung des Korperchens selbst,
bei Einwirkung von Essigsdure oder bei lebhaften Contractionen zu Stande gekommen.
Sie finden sich bei Paramaecium, Bursaria, Loxophyllum, Nassula, Ophryodeng,ron ete.
vor, und dutrchsetzen die Rindenschicht des Korpers in senkrechter oder mehr schréager
Richtung. ~Das nihere Verhalten dieser Gebilde bedarf bis zur volligen Aufklarung noch
sehr eines eingehenden Studiums. Gibt doch K6LLikeR (Ic. hist. I.) an, dass er sich »aufs
Bestimmteste davon iiberzeugt habe, dass ALLMAN im Rechte ist,« dass er aber die von
diesem gegebene Auffassung »fiir nichts weniger als gesichert« halte (!). Als eine beson-
dere Differenzirung des Integumentes ist der Haftapparat von Trichodina anzusehen der
aus einem am Hinterrande des Korpers befindlichen Ringe gebildet wird, von welchem
eine biegsame festere Membran vorsteht, Vom Ringe entspringen feine, gleichfalls feste
Zshnchen, die theils nach innen, theils nach aussen gerichtet sind. Bei einer Art kommt
innerhalb des ersten Ringes noch ein zweiter vor.

Stiitz- und Bewegungsorgane.
Skeletbildungen.

§ 40.

Unter diesen vereinige ich die festen Gebilde, welche entweder als Scha—
len und Gehsuse den Korper dusserlich iberziehen, oder als ein Gerustwerk
die weiche Korpersubstanz durchsetzen. Alle hier einzureihenden Gebilde
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sind mittelbare oder unmittelbare Differenzirungen des Protoplasma, ent—

weder an der Oberfliche des Leibes oder im Parenchym gebildet. -Je voll-

standiger diese Abscheidungen als Gehduse den Kérper bedecken, desto mebhr
treten sie der freien Beweglichkeit entgegen, oder gehen wieder mit arderen
compensirenden Einrichtungen (bei Foraminiferen) einher. Die letzteren
finden sich auch bei inneren Geriisten (Radiolarien) vor, wenn nicht fest—
sitzende Zustinde gegeben sind (wie bei ‘Spongien). Schalen und innere
Geriiste sind in grosser Verbreitung bei allen Abtheilungen niederer Orga~
nismen und zwar in sebr verschiedenem Grade der Complication, die hiufig
zu jener des Korpers in einem umgekehrten Verhaltnisse steht. Die ein—
fachste Form der Geh#usebildung besteht in der allseitigen Abscheidung
einer festwerdenden Membran. Wir treffen das bei niederen den Pflanzen
‘beigezihlten Organismen, einzelligen Algen, und von da aus setzt sich die
Erscheinung (Bildung von Cellulosehiillen um die Zellen) ins Pflanzenreich
fort. Einfache ovale Schalen mit

Fig. 3. nur einer Oeffnung bilden bei den

meist den Rhizopoden beigeziilil-
ten beschalten Protoplasten die
ersten Anfinge der Schalenbil—
dung. Complicirtere Formen ent—

dem sich an ein einfaches rund-

anbauen, die dann einzelne durch
Oeffnungen unter einander ver—
bundene und ebenso durch Poren
nach aussen hin communizirende
Kammern vorstellen (s. Fig. 4,
Fig. 3). Durch Kalk, seltener
durch Kieselerde, erhalten diese
mehrkammerigen Schalen eine
besondere Festigkeit, und durch die Verschiedenheit der gegenseitigen Lage—
rung, der Ausdehnung und Verbindungsweise der Kammern entstehen
mannichfaltige Gestaltungen, die mit dem leichter gebauten inuern Geriiste
der Radiolarien an Formenreichthum wetteifern.

Als ein allen Radiolarien gemeinsames, wenn auch weniger in die Augen
fallendes Stiitzorgan muss die »Centralkapsel« angefiihrt werden. Es ist ein
in der Mitte des Korpers gelagertes, in sehr verschiedener Form auftretendes,
kapselartig geschlossenes Organ, welches aus einer chemisch dem Chitin
nahe stehenden Membran gebildet wird. Sie umschliesst regelmissig ausser
Fettkugeln und kleinen Blischen eine Quantitit Protoplasma, welches wahr—
scheinlich durch feine Porencanile mit dem extracapsularen Protoplasma in
Verbindung steht. Hiezu kommt noch bei den meisten Radiolarien ein ge—

Fig. 3. Durchschnitt einer Foraminiferenschale (Alveolina Quoii). Die Anordnung‘déi‘_

einzelnen Kammern zu einander ist sichtbar. (Nach CARPENTER.)

-

stehen bei den Foraminiferen, in—

liches Gehiuse neue Abschnitte

v
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wohnlich aus Kieselerde bestehend_és Geriiste, weleches entweder ganz ausser—
halb der Centralkapsel liegt, oder dieselbe bis zur Mitte durchsetzt. Im erste —

ren Falle sind es einzelne, lose im .
Parenchym des Leibes beisammen Fig. 4.
liegende Kieselstiicke (Spicula),
im letzteren mehrere von einem
gemeinsamen Mittelpuncte aus—
strahlende Stacheln, die wieder
unter sich durch coneentrisch ge—
ordnetes durchbrochenes Gitter—
werk verbunden sein konnen
(vergl. Fig. 4). So baut sich
ein ausserordentlich complicirter
Stittzapparat auf, in welchem die
weichen Korpertheile eingebettet
sind, und fir dessen einzelne
Stiicke das Protoplasma die Bil-
dungsstitte abgibt.

Bei den Poriferen bilden Ab-
scheidungen im Korperparen—
chyme unregelmissige Geriiste,
die nur den Halisarcinen abgehen.

Sie werden entweder durch rein organische Substanz oder durch Kalk oder

Kieselerde dargestellt. Die erstere besteht aus einem dem
Chitin verwandten Stoffe, und bildet netzformig verbundene
Fasern, welche fir die sogenannten Hornschwimme charak—
teristisch sind. Abscheidungen von unorganischen Sub-
stanzen erscheinen bald in der Form von discreten Spiculis,
die ausserordentlich mannichfaltig gestaltet sein konnen
(Fig. 3) und bei reichlichem Vorkommen sich zu einem Bal-
kenwerke verbinden, bald kommen sie als feste, nicht in
Spicula zerleghare Geriiste vor. Kalkschwimme und Kie—
selschwdmme bilden zwei nach der chemischen Differen—
zirung des Geriistes aufgestellte Abtheilungen.

Diesen inneren Stittzapparaten der Rhizopoden und
Spongien gegeniiber bilden die Gehduse der Infusorien eine
besondere Reihe von Einrichtungen dadurch, dass sie nur
Abscheidungen der Oberfliche des Leibes sind. Die ab-—
“scheidende Matrix ist somit hin ein anatomisch bestimmter
Theil des Korpers. Die Gehausebildung der Infusorien findet
sich vorziiglich bei festsitzenden Formen. Sie besteht in der
Abscheidung einer anfinglich ‘weichen, allmahlich erhdrten—

Fig. 5.

a

©)

Fig. 4. Skelet eines Radiolars (Actinomma asteracanthion). Zwei concentrisch angeord-
" nete durchlocherte Schalen sind an einer Stelle durchbrochen, um eine dritte

sichtbar zu machen. (Nach HickeL.)

Fig. 5. Hartgebilde von Schwammen. & Amphidisken, b Kieselnadeln (Spicula).
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den Substanz, die becher— oder urnenformig den Thierkorper bis auf eine
-die' Gommunication mit der Aussenwelt zulassende offene Stelle umgibt.
Von der blossen Cuticularbildung, die bei grisserer Festigkeit der differenzir—
ten Schichte als Panzerbildung erscheint, unterscheiden sich diese Gehéuse
durch ihre Ablosung von dem grosseren Theile ihrer Matrixfliche. Die Ge—
nese ist jedoch fir beide Gebilde dieselbe. Sie liegt auch der Cystenbildung
zu Grunde, die bei den Infusorien weit verbreitet vorkommt. Bei den
Stielen der Vorticellinen und Acinetinen spielt sie ebenfalls eine Rolle. Die
unbeweglichen Stiele der Epistylis und die dussere Schichte der contractilen
Stiele von Vorticellinen und Carchesinen miissen als solche Differenzirungen
gelten.

Die Erscheinung der Abscheidung festerer Substanzen aus dem Protoplasma und
die Verwendung dieser Abscheidungen zu Hiill- und Stiitzorganen bietet den Ausgangs~
punct fiir mannichfaltige und ausserordentlich verschiedene Zustiande dar, worauf bereits
zum Theil § 25 hingewiesen wurde. Fiir die Protozoen spielt sie in demselben Maasse eine
grosse Rolle, als bei seht vielen die eigentliche lebende Substanz des Korpers indifferent
ist, so dass der Gegensatz zwischen letzterer und den anscheinend hoch differenzirten
Ausscheidungen lebhaft hervortritt. Sowohl die Formen der Gehiuse und Geriiste im
Ganzen, als auch die Gestaltungen ihrer einzelnen Theile und Theilchen geben dieses
Verhalten zu erkennen. -—— Je nachdem die Abscheidung einer erhirtenden Substanz
sich iiber den ganzen Organismus erstreckt oder Theile von dessen Oberfliche frei lasst,
ist die Gesammterscheinung eine sehr verschiedene. Im ersteren Falle entstehen ruhende
Zustinde des Organismus, es mangelt die Ortsbewegung, und die Bewegungserschei—
nungen beschrénken sich auf »Stromungen« des Protoplasma innerhalb der allseitig ge-
schlossenen Schalen. Einzellige Algen, dann die Diatomeen bieten Beispiele dar. Blei-
ben in der Schale kleinere Liicken oder Spalten bestehen, so kann die Kérpersubstanz
durch diese in unmittelbare Beziehung mit dem umgebenden Medium treten. Verliange-
rungen des Protoplasma fungiren als Organe der Ortsbewegung. Diese kénnen entweder
ohne bestimmte Gestalt sein, verinderlich, indem das Protoplasma auch an diesen
Stellen indifferent bleibt, oder sie kénnen €inzelne geisselformige, bewegliche Fortsitze
bilden, oder in Folge besonderer Differenzirung durch eine Summe von Wimperhaaren
dargestellt sein. Ersteres ist bei den Diatomeen der Fall, bei denen durch M. SCEULTZE
Oeffnungen der Kieselschale zum Durchlasse von Protoplasmafortsitzen wahrscheinlich
gemacht werden (A. f. mikr. Anat. ). Der zweite Fall trifft fiir gewisse Entwickelunas-
zustdnde von Flagellaten, und der dritte ist bei den Peridinien gegeben, bei denen ILnit
einem geisselfosrmigen Fortsatz zugleich ein Wimperkranz als Bewegungsorgan aus einer
Spalte der Kieselschale hervortritt. —

Die Schalengebilde der Rhizopoden (Foraminifera) zeigen sich verschieden, theils
nach der Substanz die sie bildet., theils nach der Structur dieser Substanz und nach der
Form. Dié festen Schalen sind grosstentheils durch Kalksalze gebildet. Bei einigen (Po-
lymorphina, Nonionina) ist Kieselerde nachgewiesen. Eine zarte Membran kleidet die
Kalkschalen ‘aus und setzt sich auch in die Porencanile fort. Nach der feineren Structar
der Schalen sind zwei grosse Abtheilungen zu unterscheiden. Bei der einen ist die Schale
gleichartig, solid (Imperforata), bei der andern von Porencanilen durchsetzt (Perforata).
Aus der Anordnung der einzelnen Abtheilungen des Gehsuses gehen mannichfache Com-
plicationen der Form hervor. Durch Anlagerung in einer geraden Linie entstehen stab-
formige, oft knotig angeschwollene Gehiuse, deren einzelne als »Kammern« bezeichnete
Abschnitte bald gleichgross, bald in verschiedener von einem Ende gegen das andere*
hin zunehmender Grosse erscheinen (Nodosariden). Eine spiralige Anordnung der Kam-



Stiitz- und Bewegungsorgane. 97

mern, die in einer oder in verschiedenen Ebenen lagern konnen, fiihrt zu Bildungen,
welche Nautilusschalen éhnlich sind (Fig. 3). Bedeutende Modificationen entstehen durch
Ueberlagerungen der Spiraltouren, der Streckung oder der Verkiirzung der Spiralaxe etc.
Die planorbisartigen Gehiiuse der Millioliden, bei denen stellenweise Einschniiriungen
die erste Spur einer Kammerbildung aufweisen, stellen den einfachsten Zustand dieser
Formen vor. Durch ungleichartige Ansitze neuer Kammern wird die Spiralform dusser-
lich aufgehoben (Acervulinen), und ist nur in den ersten Kammerbildungen zu erken-
nen. Gewdhnlich werden diese Gehiuse mit dusseren Schalenbildungen zusammen-
gestellt. Nur fiir wenige jedoch erscheint dies passend. Ueberall da, wo die Scheide-
winde der sogenannten Kammern mehrfach durchbrochen sind, und,wo zugleich noch

Porencanile die Schale nach aussen durchsetzen, so dass also das Protoplasma der

Pseudopodien dusserlich die Schale bedecken kann, erscheint die Schale vielmehr als

ein inneres Geriiste. Wo die Scheidewiinde nur durch mehrere einzelne, weite

Oeffnungen zwischen sich lassende Siulchen oder Lamellen reprisentirt werden (Fig. 3),

und der Raum der Kammer selbst den mehrfachen Verbindungen zwischen zwei Kam-

mern an Volum sogar nachsteht, und wo endlich alle benachbarten Kammerraume unter
einander communiciren, und so das ganze »Gehiduse« von einem nach allen Richtungen

communicirenden Hohlraumsysteme durchsetzt wird: da ist der Charakter einer dusse-

refi Schale vollstindig aufgegeben. Da also in allen Fillen das Protoplasma sich fiber
die Aussenfliche der Schale zu ziehen vermag, so ist, wie CARPENTER mit Recht erinnert,

die Schalenbildung der Foraminiferen als eine innere zu betrachlen, und reiht sich darin
den Geriisten der Radiolarien an.

Ueber die Gehiduse der Foraminiferen vergl. EHRENBERG, A. B. 1856. CARPENTER, Ph.-
Trans. 4856. 1860. M. ScauLTZE, Arch. Nat. XXIX.

Beziiglich der Geriiste der Radiolarien ist zu hemerken, - dass die festen Theile, die
nur bei Thalassicolla, Thalassolampe und Collozéon fehlen, aus Kieselerde bestehen. Bei
einigen (Acanthometriden) schieint die Kieselerde entweder ganz zu fehlen, oder sie tritt
erst allmihlich an die Stelle einer die Skelettheile bildenden orgauischen Substanz. Die
Kieselnadeln sind grossentheils solid. Wenn sie einen Axencanal enthalten, so ist dieser
mit Proloplasma gefiillt, welches zum einen Ende ein- zum andern austritt. Ein-
zelne zerstreute nadelformige Kieselstiicke, welche ausserhalb der Centralkapsel frei im
Protoplasma liegen, bilden die ersten Andeutungen eines festen Skelets (bei den Colliden
und Polyzoen). Bei Einzelnen gehen sie, ohne fest verbunden zu sein, in eine radidre
Anordnung iiber. Durch Verbindung der radialen Stacheln in einer gleichen Entfernung
durch tangential verlaufende Stibe entstehen kugelige, gitterformig durchbrochene Ge-
riiste, bei denen die Radialstacheln nach einem von HickeL entwickelten Gesetze (MiL-
LER's Gesetz) angeordnet sind. Durch mehr unregelmissige zwischen den Radidrstacheln
liegende feinste Balkennetze kommen schwammformige Geriiste zu Stande. Scheiben-
und korbférmige Skelete sowie endlich solche, bei denen eine spiralige Anordnung gege-
ben ist, erhhen den unendlichen Reichthum der Formen (vergl. HickeL, op. cit.).

Pitr dic Sehwdnane ist das Vorkowmuen vou Kieseluadely inyerball der Faden deg Hovu-
skelets erwihnenswerth. Fiir kleinere Spicula ist die Bildung in Zellen erwiesen (LIEBER-
xtan). Auch die Formen dieser Gebilde sind ausserordentlich mannichfach; ebenso wie
ihre Grosse, die von mikroskopischen Gebilden bis za deb lanigeu Nadelu des staltlichicn
Kieselbusches der Hyalomenen wechselt. — Die Beziehungen der Hornfasern zum Pro-
toplasma ward von O. ScHMIDT genauer ermittelt. Es ergab sich bei wachsenden Schwim-
men ein allmihlicher aber unmittelbarer Uebergang des Protoplasma in die Faser, und der-
gleichen ist an den festsitzenden Fasern {Wurzeln) wahrzunehmen. Es ist dieser Pro-

_ cess eine allmihliche Differenzirung, durch chemisch-physikalische Umwandlung von
Protoplasma bedingt. Dieser Vorgang hat sein Analogon bei den Radiolarien, bei wel-
chen von HAickEL eine »Verkieselung von Sarcndefiden« nachgewiesen ward.

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. T
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Die Gehdusebildungen der Infusorien gehen aus einer Forlsetzung desselben Pro-
cesses hervor, @er die panzerartigen Umhiillungen liefert. Die Trennung der differen-
zirten Schichte wird vollstindig, wihrend sie dort eine unvollstindige war. Die Ver-
schiedenheit ist somit wesentlich eine graduelle. Die Gehduse sind bald weich  bald
festep, membranss. Einige zeichnen sich durch Aufnahme von Fremdkorpern, ver-
kitteten Sandkornchen elc. aus. Gehause besitzen die Gattungén Vaginicola, Tintinnus
u. a. Bei Stentor kommt sie in einzelnen Fillen vor. Gitterformig durchbrochene Scha-
len aus Kieselerde hat Hicker erwihnt (35. Versamml. deutscher Naturforscher, Konigs-
berg 1860). — Von der Gehiusebildung ist die Encystirung erstlich durch ihre allgemei-
nere Verbreitung » dann durch die Ausdehnung des Vorganges iiber den ganzen Korper,
also durch den vollstindigeren Abschluss, und endlich durch ihre.physiologische Be-
deutung unterschieden. Sie steht in einem nahen Verhiltnisse zu gewissen Fortpflan-
zungserscheinungen und tritt auch auf bei Verdunstung des von den Thieren hewohnten
Wassers. Vergl. iiber Gehsusebildung und Encystirung Fesp. Conw, Z. Z. HL IV. V.,
ferner iiber Encystirung Cienkowskl, Z. Z. VI. 8. 304. Auch bei Noctiluken ist Encysti-
rung beobachlet.

Bewegungsorgane.
§ 4. :

Der activen Ortshewegung dienende Organe als gesonderte Bildungen
fehlen allen Protozoen eniweder vollstindig, oder sind nur in einer Weise
vorhanden, die auch bei anderen Protisten vorkommt, ja sogar bei pflanz—
lichen Organismen besteht. Die contractile Leibessubstanz besorgt die Loco—
motion. Bei der Mehrzahl verdndert der Korper seine Lage durch Bildung
von Fortsitzen in beliebiger Richtung.  Erscheinen diese Fortsitze als
Pseudopodien, so ziehen die mit ihrem Ende festgehefteten durch ihre Ver-
kiirzung den Kérper nach, und von neuem ausgesendete Pseudopodien be-
wirken in gleicher Weise ein fortgesetztes Weiterriicken. Bei allen Rhizo-
poden ist dieses Verhalten im Wesentlichen gleich’ und wenn bei den Radio~
larien die Ortshewegung vorzugsweise eine passive ist, - durch Bewegung des
die Thiere umgebenden Wassers geleitet, so slellt doch das Verhalten der
Leibessubstanz durch Pseudopodienbildung auch eine active Ortshewegung
nicht ausser Moglichkeit.

Fiir die mit der Bildung der Stiitzorgane festsitzenden Spongien besteht
eine Ortshewegung nur wihrend des Jugendzustandes, wo ein Wimperkleid
den Korper bedeckt, oder fiir losgetrennte Protoplasmastiicke des Korpers,
die dann amgbenartige Bewegungen zeigen.

Bei den Infusorien treten ausser den auch hier als Bewegungsorgane
verbreiteten Wimperhaaren (siehe § 39) noch besondere auf Muske In hin—
weisende Differenzirungen auf. Sie erscheinen als Streifen innerhalb der
jusseren Korperschichte, und zeigen bald eine gerade bald eine mehr schriige
Anordnung in Beziehung zur Lingenaxe des Korpers. Als eine hievon ver—
schiedene Einrichtung besteht bei gestielten Infusorien ein contractiler Strang
in der Axe des Stiels, und vermag durch scine Wirkung den Stiel spiralig zu-~
sammen zu ziehen, wihrend die Streckung durch die Elasticitiit der Scheide
des muskulssen Stranges zu Stande kommt. Diese Muskeln der Infusorien kgn—
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nen nur functionell dén Muskeln der iibrigen Thiere zur Seite gestellt wer—
den. Zu einer Vergleichung selbst nur mit den Formelementen der Muskel-
fasern fehlen bis jetzt alle morphologischen Anhaltepuncte.

Die contractilen Streifen der Infusorien sind bis jetzt vorziiglich bei.grisseren Arten,
bei Stentor , Prorodon, Spirostomum etc. bekannt. Bei anderen, die durch ihre Grisse
die Wahrnehmung der Streifen leicht machen wiirden, werden sie vermisst, und es
findet sich nur homogenes Rindenparenchym. Die encrgischen auch von den'der Mus-
kelstreifen entbehrenden Infusorien ausgefiihrten Korpercontractionen lassen in der
Rindenschichte den noch nicht differenzirten, d. h. noch nicht in Streifen gesonderten
Zustand der Muskelsubstanz annehmen. Ausser den iiber den ganzen Korper sich
erstreckenden Muskelstreifen ist noch ein besonderes System von »Peristomstreifen« vor-
handen, die gegen den Mund zu convergiren und dort endigen. Den Beweis, dass in
Jenen Streifen contractile Apparate vorliegen, liefert nach Steix Spirostomum, welches
sich bei Zusammenziehung des Korpers nicht nach der Lingsaxe des Korpers, sondern
in der Richtung des mehrere Spiralumginge beschreibenden Streifenverlaufs verkiirzt.
"+ *"Auch bei den Vorticellinen wird von Steix eine Streifung des Rindenparenchyms
angegeben. Das von CLAPAREDE und LacumaNN aufgefiibrte, aus sich kreuzenden Streifen
bestehende System bei Vorticellinen, Paramaecium u. a. wird in Abrede gestellt und
dafiir ein einfacher Spiralveflauf der Streifen angenommen.

Das Verhalten des Stieles festsifzender Infusorien bietet eine Reihe von Verschieden-
Leiten. Halten wir isolirt bleibende und zu Stocken vereinigte Individuen aus einander,
50 sehen wir bei ersteren Zustinde , in denen der Stiel einen kiirzeren oder lingeren in
die Cuticula der Rindenschichle iibergehenden Ansatz bildet, der keinerlei Bewegungen
ausfithren kann. So verhili es sich bei vielen Acinetinen (Opercularia u. a.). Bei einigen,
wo der Stiel sich gegen den Korper zu allmihlich verdickt, zeigt sich in seinem Innern
vom Korper her ein Hohlraum, in welchen ein Streifen des Korperparenchyms sich hin-
einzieht. Hier driickt sich die Andeutung einer Differenzirung aus. Bei Vorlicella isl
der Stiel constant in zwei verschiedene Substanzen gesonderl. Die #ussere elastische .
Scheide setzt sich in die Cuticula des Korpers fort. Der frei im Innern liegende Strang
ist muskulds und‘geht in den Kérper des Thieres; zunichst in dessen Rindenschichte
iiber als deren Fortsetzung er auch bei seiner E‘ntsfehung erscheinl. Von den Vorti-
cellinen-Stocken besitzt Epistylis keinen Muskelstrang im Stiele. Dieser besteht aus
einer g]elchartlgen und feingesfreiften Substanz, die nur als eine Abscheidung sich
herausstellt. Bei.Carchesium bildetdiese Substanz wie beiVorticella eine Scheide um einen
Muskelstrang, der hier fiir jedes Individuum des Stockes gesondert ist (vergl. Fig. 10 4)
indess er bei Zoothamnium durch den ganzen Stock sich veridstell. Ueber den Stiel der
Vorticellen: CzermAk, Z. Z. IV. S. 4. 88. Die Uebereinstimmung mit Muskeln hat Kinne
(A. A. Ph. 1859) erwiesen. Aus vielen Versuchen, die der genannte Aulor theils mit che-
mischen Agentien, theils mit dem elektrischen Strome am Vorticellenstiele angestellt hat,
geht hervor, dass der contractile Strang im Vorticellenstiele nicht einfaches Protoplasma
ist, wie dieses schon aus der Art der Bewegung ersichtlich. Er hat gleiches Verhallen
mit der Muskelfaser hoherer Thiere. In neuwerer Zeit hat Meczyixorr diese Angaben be-
stritten. (A. A. Ph. 1863. 64.)
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Organe der Empfindung.

Nervensystem und Sinnesorgane.
§ 42.

Obgleich den Protozoen die von diesen Organen getragenen Thitigkeiten
von vornherein: nicht abgesprochen werden konnen, so sind doch bis jetzt
keine hieher zu rechnenden Einrichtungen aufgefunden .worden. Dieser
Mangel entspricht der entweder ginzlich fehlenden oder nur gering entfal—
teten Differenzirung von Geweben. Bei einem Theile ist vielleicht unsere
noch sehr geringe Einsichi in die Textur und Structur des Organismus:die
Ursache der Annahme jenes Mangels. Dass Zustinde der Aussenwelt dem
Korper vermittelt werden ist unzweifethaft, und dass bestimmie Willens- .
impulse sich kundgeben, kann zwar nicht direct bewiesen, aber auch micht
positiv in Abrede gestellt werden, sobald man fiir diese Erscheinungen das
niederste Maass annimmt. -

‘Wenn das Fehlen eines Nervensystems das Vorhandénse‘i\n«von #Sinnesorganen aus-
schliesst, da die letzteren doch nur Endapparate des ersteren sind, und dieses somit
vorausselzen, so kann auch von specifischen Sinnesorga:nen weder bei den Rhizopoden und
Spongien, noch bei den Infusorien die Rede sein. Die Oberfliche des Korpers kann aller-
dings Eindriicke aufnehmen, nnd somit als »Tastorgan« und dergleichen »fungirenc, aber
sie besitzt in ihrer Textur keine bieher heziiglichen Einrichtungen. So vermogen gewiss
die Pseudopodien der Rhizopoden zur Wahrnehmung susserer Zustinde ~th'eitig Zu sein,
aber sie sind keine Tastorgane im anatomischen Sinne. Auch bei den um vieles differen-
zirteren Infusorien besteht noch kein discreter Apparat. Russelartige Verlangerungen des
Korpers, auch die Wimperhaare mogen der Tastverrichlung mit vorstehen, bestimmte
Structuren gehen auch diesen- Theilen ab. Sehr problematisch diirfte die Tastkorper-
chennatur der stabchenformigen Gebilde sein, die in der Haut mancher Infusorien vor-
kommen. Wenn man mit STEIN diese Gebilde wie auch die Cilien als Tastorgaﬁe be-
trachtet, dabei aber beriicksichtigt, dass sie von den Cilien iiberragt werden, und dass
der von ihnen umschlossene , die Cilien an Lange iibertreffende starre.Faden erst nach
einer stattgefundenen Einwirkung auf die Oberfliche des Thieres hervortritt, so wird
ihre Thatigkeit als Tastorgane nicht recht verstandlich.

Organe der Ernihrung.

Yerdaunungsorgane.
§ 43.

~~ Organe zur Aufnahme und Verinderung der Nahrung fehlen den nie—
‘dersten Organismen. Bei den Gregarinen geschieht die Nahrungsaufnahme
entweder wie bei den Pflanzenzellen durch endosmotische Vorgiinge auf der
Oberfliche des Korpers und geformte Nahrungstheile gelangen nicht ins
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Innere des Korpers, oder es- besteht bei peripherisch nicht differenzirtem
Korper eine directe Nahrungsaufnahme, die an jeder Kérperstelle vor sich
gehen kann. So verhalten sich die Moneren, Amoben und selbst die Rhizo—
poden. Die Nahrungsstoffe werden hier von der weichen Korpersubstanz
umflossen wie bei den Amiben, oder sie werden von den Forsitzen des Kor-
pers, den Pseudopodien, umhiillt. Beiden Fiilen liegt eine und dieselbe Er—
scheinung zu Grunde. Jede Steile im Protoplasma kann durch
Einschliessen und Ausziehen der Nahrungsstoffe als ver-
dauende Cavitédt fungiren und an jeder benachbarten Stelle der Ober—
fliche konnen die unverdauten Substanzen
wieder entfernt werden. — Auch bei 4c~
tinosphdrium wird geformte Nahrung ins In—
nere des Korpers aufgenommen, die Pseudo-
podien sind hier jedoch nur mittelbar thiitig,

,indem sie die Beute an den Kérper heran—
ziehen und sie an beliebiger Stelle in das
aus einander weichende Parenchym der
Rindenschichte eintreten lassen (Fig. 6), von
wo sie in das centrale. Parenchym gelangt.
Im Vergleiche mit den Rhizopoden besteht
hier das Eigenthiimliche, dass der aufzu-
nehmende Bissen nicht von ungeformtem
Protoplasma der Pseudopodien umflossen wird, sondern direct in differen—
zirtere Leibestheile tritt. )

Die Infusorien zeigen bestimmtere Einrichtungen, discrete Organe zur
Aufpahme der Nahrung. Die Art der Nahrungsaufnahme in den'Korper ist
zweifach verschieden. In dem einen bei den Acinetinen )
gegebenen Falle{ehlt eine Mundiffnung, und die strahligen BB, T
die Hiille des Korpers durchsetzenden Forlsitze wirken wie
Saugriissel.. Unter napfartiger Ausbreitung ihres Endes
legen sie sich an die in ihren Bereich gerathene Beute, die
aus anderen Infusorien u. s. w. besteht, und lassen die Kor—
persubstanz derselben wie durch eine Rohre in continuir—
lichem Strome in ihren Kirper iiberfliessen, wo sie in Form
von Tropfchen das Leibesparenchym erfiillt  Das Vorkom-—
men #hnlicher Fortsitze bei den Embryonen anderer Infu-
sorien lisst dieser Erndhrungsform eine grossere Ausdehnung
beimessen. In der anderen wird eine hohere Stufe repri-
sentirt; es bestehen nicht nur bestimmt organisirte Stellen
zur Aufnahme, sondern auch bestimmte Stellen zur Ausschei—

Fig.6.

-Fig. 6. Actinosphiriwum. a ein Bissen, der eben vom Thiere in die weiche Cortical-
schicht b eingedriickt als Nahrung aufgenommen wird. ¢ centrales Korperparen-
chym, d éinige in letzterem befindliche Nahrungsballen. ¢ Pseudopodien der Cor=.
ticalschicht. ;

Fig. 7+ Schematische Darstellung der verdauenden Cavitit bei Paramaecium. a mit wei-
chem Protoplasma gefiillter Leibesraum, 'in ;welchen ‘die Nahrung aufgenommen
wird. b Mundoffnung. ¢ After. d contractile Hohlraume.
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dung des Unbrauchbaren. Ein Darmrohr fehlt jedoch auch hier uiberall, und
jene Differenzirungen beschrianken sich auf die Rindenschichte des Korpers,
so dass jenseits derselben die Nahrungsstoffe in weiches Parenchym gelangen, in

. welchem sie keine besonders umwandeten Wege mehr antreffen. Hier bilden

"sich fur die Nahrungshallen jemporire Riume als verdauende Hohlen, deren
haufig zu beobachtendes Zusammenfliessen wihrend der Bewegung- des Pa-
renchyms ihre voriibergehende Existenz zu erkennen glbt Es besteht hier
somit die Uebereinstimmung wit den Rhizopoden’, dass ein Theil des Ernaki
rungsapparates, nidmlich die Stellen, an denen die Nahrung verdaut wird,
der organologischen Differenzirung entbehrt. — Die mit einer Mundofinung
versehenen Infusorien besitzen dicse entweder in Form einer einfachen
‘Spalte, die oft nur wihrend der Aufnahme eines Bissens wahrnehmbar ist,
oder es zeigt sich dieselbe nicht unmittelbar an der Oberfliche des Kir—
pers, sondern im Grunde einer sehr verschieden gestalteten, zuweilen auch
den After aufnehmenden Vertiefung (Vorhof), die in der Regel mit beson—
deren Wimperapparaten (Geisseln, undulirenden Membranen etc.) “ausgé-
stattet ist, und deren Umgebung hiufig auch in der Form sich auszeichnet
(Peristom). Vom Munde aus erstreckt,sich haufig ein rohrenartiger Abschnitt
als Schlund (Fig. 7 6) ins Kérperparenchym, und von da aus beschreibt der
aufgenommene Bissen scinen Weg innerhalb der weichen Substanz des letz—
teren. Eine Aftersffnung scheint constant vorzukommen, aber nur sehr sel-
ten ist sie deutlich unterscheidbar.

Das verschiedene Verhalten der Nahrungsaufnahme entbehrt keineswegs
des verkniuipfenden Bandes. Die einfache Art der Aufnahme bei den Rhizopoden,
wo das Protoplasma der Pseudopodien die zu verdauenden Stoffe umfliesst,
so dass man wenigstens von den Foraminiferen sagen konnte, dass die ver—
dauenden Hohlridumne sich ausserhalb des Korpers bilden, diese einfache Art
ist eben der Ausfluss der mangelnden peripherischen Differenzirung. Unter
den Infusorien ist die letztere theilweise.bei den Acinetinen eingetreten. Nur
einzelne Stellen sind zur Aufnahme befihigt, und diese bilden pseudepodien—
artige Fortsitze. Vollstandiger ist die Sonderung der Corticalschichte bei den
iibrigen Infusorien, und dem entspricht nicht blos die Localisirung von Mund
und After, sondern auch die weitere Entwickelung der ersteren zu einem
besonderen Organe.

Es sind also hier nur weiter diffefenzirte Verhaltnisse gegeben, die zu den einfachen
Zustdanden der Rhizopoden in keinem Gegensalze stehen, zumal die Differenzirung eben
nur die Cortiealsehichle betrifit, und das Innere des Infusorienleibes dem indifferenten
Protoplasma der Rhizopodenkorper gleiehgestellt werden darf. Die verschiede—
nen Grade der Differenzirung des Mundes selbst (s. unten) zeigen den Beginn dieser
Einriehtung von cinfachen Anfingen, deren unlerste Stufe in einer aller secundiiren Vor-
riechtungen entbehrenden zur Nahrungsaufnahnie verwendeten Stelle der Korperoherfliche
zu suchen ist. — Fiu die Auffassung, dass dic Loealisirung der Function der or: ganolo-
gisehen Differenzirung vorangehe, lassen sieh in diesen Verhillnissen nieht wenig Be-
lege finden.

Die Kenntniss des Erndhrungsapparales der Protozoen hat sehr mahniehfaltige Pha-
sen zu durehlaufen geliabt.
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Flr die Infusorien wurde von EHRENBERG eine grossere Complicalion des Verdau-
ungsapparates angenommen indem er die einzelnen im Leibesparenchym befindlichen-
Hohlrdume (Vacuolen), die mit Nahrangsballen gefullt gefunden werden, fiir eben so
viele unter einander verbundene Magen hielt. Darauf wurde dic Ahtheilung der »Poly-
gastern« gegriindet. Vornehmlich durch v. SmsoLp wurde das einfachere Verhalten jener %
Theile zur Geltung gebracht, die »Magen« wurden als blosse Liicken im weichen Paren-
chym nachgewiesen, und der polygastrische Darmcanal in Abrede gestellt. Durch Laca-
mMaNN wurde endlich der gesammte Binnenraum des Infusorienkorpers als eine einzige
verdauende Cavitdt gedeutel, deren gesammier Inhalt als Chymus anzasehen sei. ., Die
zuweilen sogar rotirende Bewegung des Korperparenchyms scheint eine solche Dentung
zu unterstiitzen. Hiegegen wurde von Stein die Auffassung der Kérpersubstanz und ihre
Beziehung za den Nahrungsstoffen in der oben geschilderten Form ausfiihrlich begriin-
det. Dass in diesem Binnenparenchym eine weiche contractile Substanz vorliegt, die im
Gegensatze zu den #usseren Schichten des Leibes als nicht weiter differenzir erscheint,
durfte nmicht zu bezweileln sein.  Ub sie aber mit indiffereniem Proloplasia Gberein-
stimmt, ist vorldufig noch hypothetisch. Von allen Infusorien abweichend verhalt sich
diciy Substans bel Trackelivg Uoun [Fig 5 Sl hildel Live ol wemitholne von doy
ausseren Schichte ausgehendes Balkenwerk, wel-
ches den gesammten mit Wasser gefiillten Kor- Fig. 8.
perfaum netzformig durchzieht. Die Balken dieser
Substanz fungiren hier ganz in derselben Weise bei
der Nahrungsaufnahme, wie das Leibesparenchym
der ibrigen Infﬁsorien, indem die Nahrungsstoffe in
ihre Substanz eintreten und in Vacuolen verdaut
werden. Die Verschiedenheit von den ubrigen
Infusorien ist in der Unterbrechung des Paren-
chyms durch fluidumerfiillte, unter einander
~ zusammenhingende Rdume zu finden. Mit dieser
Einrichtung kommt in manchen Beziehungen Noc-
tiluca iberein. In der Nihe einer buchtigen Ver-
tiefung der Oberfliche des Korpers lagert eine
Masse kornchenfithrenden Protoplasmas, das sich
von da aus in verdstelten: Strdngen und Faden
durch den Hohlraum des Korpers vertheilt. In
diese Strange gelangen die Nahrun°sst0ffe durch
eine in der Bucht gelegene ‘Mundoffnung, und
lagern sich in Vacuolen des Protoplasma , welche
nach der Angabe von QUATREFAGES rasche Verdnderungen erleiden und sich lings den
Faden fortbewegen. (Vergl. iiber den Bau von Noctiluca : QUATREFAGES (Ann. sc. nat.
I xrr. Kromw, Arch. at. IV. 1852 ; HuxLey Quart. Journ. micr. sc. 1855.) Aus dieser
Uebereinstimmung‘ zwischen Noctiluca und Trachelius ovam darf aber noch nicht auf
eine Zusammengehorigkeit beider Organismen geschlossen werden. Das Verhalten des
iibrigen Korpers bietet genug Differenzirungen dar. Die Vertheilung des Protoplasma in
Balken oder stromartig sich bewegende Faden ist der Ausdruck eines Zustandes , der
darch einen dem Protoplasmna gebotenen freieén Spielraum bedingt wird, und hat sein
Analogon in anderen niederen Organismen, bei Diatomeen etc., wie in den Zellen der
Pflanzen. Zu solchen Zellen verhalten sich Trachelius und die Noctiluken wie die iibri-

Fig. 8. Tracheliws ovum, im Durchschnittsbilde gesehen zur Darstellung des Binnen-
raumes des Korpers. @ cenlrales Organ, in welches sich von aussen her bei & eine
Spalte einbachtet. ¢ coniractile Blasen in der Rindenschichte des Korpers. d ver-
schliessbare Oeffnung. y
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gen Infusorien zu Zellen, deren P‘rdtop]asma unmittelbar von einer Membran umschlossen
wird und den von letzterer begrinzten Raum vollstindig erfiiHt. Auch hier wird keine
Vertheilung des Protoplasma in Balken und Faden mdglich sein, sondern die Bewegungen
werden sich bei weicher Membran als Contractionen der Gesammtinasse dussern. Aus
diesen Aehnlichkeiten darf jedoch keineswegs auf die vollige Uebereinstimmung ge-
schlossén werden. Wir haben den Werth der Differenzirung der sogenannten Rinden-
schichte des Infusorienleibes sowie die durch den Nachweis von Kernen ausgedriickte <
Differenzirung des integuments der Noctiluken nicht zu gering anzuschlagen, und diir-
fen aul keinen Fall diesen Gebilden Zellmembranen gleich setzen, wenu auch der Zellen-
inhalt mit dem Leibesparenchym von Infusorien allgemeine Uebereinslimmungen be-
sitzt, oder, wenn er sich als Cytodencormplex herausstellen sollie, sogar ihm véllig gleich
kommt. Auch fiir die Beziehungen von Noctiluca mochle ich aus der mit Trachelius
gegebenen Vergleichung keinen bestimmten Schluss ziehen, da iiber die Lebenserschei-
nungen wie iiber den Bau beider Organismen noch vieles aufzukldren hleibt.

Die Lage und Form der Mundéffoung der Infusorien ist ausserordentlich verschie~
den. In vielen Fillen ist sie nur wéhrend der Aufnahme von Nahrung wahrnehmbar
(z. B. bei Amphileptus, Loxophyllum) und verschwindet sofort nach dem- Eintritte des
Bissens im Parenchym. An dem haufig vorhandenen vomm Munde beginnenden robren-
formigen Schlunde (rifft sich zuweilen ein Wimperbesatz (Paramaecium aurelia’ wnd
bursaria ; eine undulirende Membran bei Bursaria ﬂa\}a) oder eine Auskleidung 'mit stab- -
formigen Zshnchen oder feinen Lingsleisten.” Stibchenauskleidung des Schlundes be-
sitzen Prorodon, Chilodon, Nassula ele. in einer fischreusenformigen Anordnung. Eine
gleichmissige Verdickung der Schlundwand ist bei Ervilia und Liosiphon bheobachtet.

Von einer Aftersffnung ist allgemeines Vorkommen noch keineswegs ermittelt. Nur
in wenigen Fillen stellt sie eine bleibend abgegrenzte Oeffnung dar, meistentheils ist sie
nur wihrend des Hervorlretens unverdauler Nahrungséto[fe unterscheidbar. Diese
»Afterstelle« findet sich in der Regel am hintern Korperende, doch im Ganzen vielfach
wechselnd. Auch am vordern Korperende kann sie vorkommen, so liegt sie bei Stentor
in der Nébe des Mundes und bei Vorticellinen und Ophrydien im Vorhofe.

§ 44

Dem Ernahrungsapparat der Poriferen miissen wir eine besondere Stelle
einrdgumen, wcil er mit Einrichtungen verbunden ist, die sich von jenen der
anderen Protozoen bedeutend entfernen. Ebenso ist die functionelle Bezie—
hung eine andere, da er nicht blos der Ernihrung im-weitesten Sinne vor-
stebt, sondern auch zum Fortpflanzungsgeschéfte Beziehungen besitzt. So—
weit die Bildungsgeschichte ‘dieses Apparates bekannt ist, stellt sich sein
erstes Erscheinen im Korper des jungen Schwammes als ein einfacher Hohl—
raum dar, der mit einer weiten Oeffnung ausmiindet. Dieses einfache Ver—
halten bleibt entweder besteben (Ute)) oder es fithrt hei {fernerem Wachs—
thum des Korpers zu Complicationen, indem von jener einfachen, Leibes—
und Darmhéhle zugleich vorstellenden Cavitdt ein Canalsystem sich ent—
'wickelt. Dasselbe wird meist durch unter einander anastomosirende Riume
gebildet, welche mil feinen Oeffnungen auf der Leibesoberfliiche ausmiinden
und von Wimperepithel ausgekleidet sind.  Modificationen entstehen durch
Concrescenz mehrerer Individuen, wobei nicht nur die Darmhghlen der ejn—
zelnen unter einander zusammenf(liessen, sondern auch durch die zwischen
den Individuen da und dort bleibenden Liicken ein den Korper-der Schwamm—
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colonie .durchzichendes zweites Canalsystem gebildet wird, dessen Wan-
dungen die Oberfliche der urspriinglichen Individuen vorstellen (Nardoa).

_ Bei mehr regelmissiger Anordnung der Canile durchseizen dieselben
radienartig von der Darmhohle ausgehend die Dicke der Leibeswinde (Sycom, .
Dunstervillia). Wir treffen also ein Hohlraumsyslem, welches aus weileren
Rdumen gebildet wird, die mit grosserer Oeffnung (Ostium) ausmiinden,
indess zahlreichere kleinere Oeffnuigen {Poren) von den Canilen zur Ober—
flache leiten.  Dadurch kann Wasser im ganzen Organismus vertheilt
~ werden. Bei den minder differenzirten Formen sind diese Einrichtungen
inconstant.  Die Verinderlichkeit des contractilen Parenchyms lisst Canile
sich schliessen und entstehen, und bedingt so Umwandlungen des ge-
sammlen Apparales, von welchem die grosseren Riume mit den Mund—
offnungen die relativ best'andigsten Theile sind. ”

Als die bedeutendsten Eigenthiimlichkeiten miissen jene erachiet wer—
den, die in einer regelmissigen Anordnung der Ostien sich zeigen, indem
diese in-einen vom iibrigen Canalsysteme immer mehr sich sondernden Raum
fihren. Fig, 9 zeigl in 4 und B dieses Verhiltniss, wobei in B die Poren
sich vermindert haben. Daran schliesst sich eine fernere Ausbildung des
Ostium -und der von ihm aus beginnenden Cavitit. Wir sehen die Wan—

Fig: 9.

dungen der letzieren regelmissiger gestaltet, sogar mit einspringenden Lei-
sten versehen, durcl;l welche Dissepimente gebildet werden. In Fig 9 C ist
dieser Zustand dargestellt. Endlich kann auch an diesen nicht blos eine
regelmissige Anordnung aufireten. sondern ihre anfinglich schwankende
Zahl wird bestindiz und dadurch erhalten wir eine Einrichtung,, die nicht
blos in ihren Grundziigen an die Verhilinisse der verdauenden Cavitdt der
Coelenteraten sich anreiht. Bei Axinella ist ein solches Verhalten deutlich
ausgesprochen. Je mehr jener centrale Raum, den wir als Magenhshle be—
zeichnen wollen, differenzirt ist, desto untergeordneter ist das iibrige Canal-
system. Auch an der Mundoffnung selbst ergeben sich Differenzirungen.
Papillenformige Erhebungen, durch Einschnitte in Lappen getheilt, bilden
einen Tentakelkranz (Osculina). Die gesammte Einrichtung des Hohlraum-
systems trilt so allméhlich auf die Stufe des Gastrovascularsystemns der Ko—

Fig. 9. Querschnitte durch Spongien (Schema). v Magenhohle. ¢ Canile. In 4 ist das
gesammte Hohlraumsystem mehr gleichartig. In B ist eine centrale Hohle deutlich
“gesondert und in C ist dieselbe durch Septa weiter differenzirt. . T
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rallen. Ist diese Einrichtung bei den Schwimmen zunichst auch nur in Be-
ziehung zur Ein- und Ausfuhr von Wasser erkannt, so ist damit doch auch
zugleich die Zufuhr von Nahrungsstoffen gegeben. Zur Fortleitung des
Wassers und Erhallung einer regelmiissigen Stromung dient die Wimper—
bekleidung, die entweder den Canalen auf grossere Sirecken hin zukommt,
oder auf einzelne buchtig vertiefie Stellen der Canalwandungen beschrankt

erscheint (Wimperschlauche der Spongiilen). |
»

Die Bezichungen der verschiedenen Oeffnungen zur Wassereinfuhr werden von den
meisten Autoren dahin bestimmt, dass die Poren in zuleitende Canale fithren. Bei man-
chen fithren sie in einen weiten dicht unter der dussernKorperschichte gelegenen Raum,
von dem wieder tiefere Canile ausgehen. Diese sammeln sich nach verschiedenartiger
Verzweigung gegen die Oberfliche im Grunde der grosseren , meist réhrenartig vorste-
henden Ostien, durch welche das Wasser im Strahle ausgestossen werden soll. Nach
den Angaben von MikLucEo-MAcLAY soll durch die Ostien auch Wasser einstromen. Ist
aber auch in der That die Ausfuhr durch die Ostien vermlttelt, so geht daraus npur her-
vor, dass die Einrichtung in anderer Function steht, als der coelenterische Apparat der
Korallenthiere. Dass auch morphologisch ein anderer Apparat vorhege kani keines-
wegs daraus geschlossen werden. Jedenfalls sind neue und grundhche Untersuchungen
nothig, um diese merkwiirdigen Einrichtungen richtig zu wiirdigen.

Fir die Nahrungsaufnahme bei den Schwimmen kommt das Verhalten des Paren-

- chyms in Betracht, dessen oft als halb fliissig sich #Hussernder Zustand eine ahn-
liche Umschliessung der Nahrungsstoffe maglich macht, wie es vom Proloplasma
der Rhizopoden bekannt ist. In Folge derselben Erscheinung finden sich oft die ver-
schiedensten Fremdkorper im Parenchym von Schwidmmen vor. Dadurch wiirde die
eigentliche Nahrungsaufnahme erst an den Winden des Canalsystems vor sich gehen,
und letzteres diente mehr als ein zuleitender Apparat.

A

Kreislanforgane.
§ #5.

Die organologische Differenzirung ist fir diese Apparate nicht einmal
andeutungsweise vorhanden. Dieser Mangel entspricht dem Fehlen einer
vom Organismus durch den Verdauungsprocess bereitelen ernshrenden
Flussigkeit, durch welche die Theile des Korpers das im Stoffwechsel ver—
brauchte Material mittelbar wieder ersetzen. Die Erniihrung erscheint viel—
mehr als eine unmitlelbare, denn die aus der Zerlegung der Nahrungsstoffe
gewonnenen Substanzen gehen sofort in das wenig oder gar nicht differen—
zirte Parenchym des Korpers iiber. Die Function ist noch nicht anatomisch
localisirt, sondern wird von jedem Theile des Gesammtorganismus gleich—
miissig geleistet. Indem die ihrer Erscheinung nach hieher zu rechnenden

" Einrichtungen-immer mehr einer andercn Kategorie angehorig sich heraus—
stellten, bleibt uns nur tibrig, die den Kreislauf ersetzenden Verhiiltnisse zu
“betrachten, durch welche einc Vertheilung der etwa an einer Stelle aufge—
nommenen Stoffe auf mechanischem Wege vollzogen wird.

Vor allem sind es die Bewegungserscheinungen der Korpersubstdnz, die
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hier von Belang sein konnen. Wenn wir von den Rhizopoden ausgehen, so treffen
wir hier eine stete Durchmischung des Protoplasma durch die Bewegung des
Korpers. hervorgebracht.  Mit der Bildung feinerer Fortsitze des Protoplasma
wird diese Bewegung noch deutlicher, indem an den Pseudopodien eine
dauernde auf- und absteigende Stromung vor sich geht, die aus der Fort—
leitung der Kornchen sich kund gibt. Bei éinem Theile der Spongien wird
durch das Zusammenfliessen der Formelemente wie durch den steten Wech—
sel der Form derselben eine #hnliche Erscheinung gegeben. Der differen-
zirtere Organismus der Infusorien zeigl jene Bewegungserscheinungen nur
itn Parenchym des Korpers (dem Innenparenchym Srein’s), welches durch
die Lageverinderung der aufgenommenen Nahrungsmassen sich contractil
erweist.

-

Die Kb‘rnchenbewegung an den Pseudopodien der Rhizopoden bietet eine der wich-
tigsten Lebenserschemunge’n des indifferenten Protoplasma dar. Die ersten genaueren
Darstellungén diéses Phinomens verdanken wir MAX SCRULTZE (Organismus der Poly-
thalamgeu). Von Reicrert (A. A. Ph. 1862) wurde die Erscheinung anders gedeutet. Ep
erklirte die Kornchen fiir Confractionswellen. Das von HickeL (Z. Z. 1865) nachgewie-
sene Vorkommen von gefarbten Kornchen (bei einer -Radiolarienform : Actinelius purpu-
reus) diirfte jeden Zweifel an der Selbstindigkeit der Kornchen sowie an ihrer Bewegung
gehoben haben.

Die Bewegung des Parenchyms der Infusowen aussert SlCh bei einigen (Paramae-
cium) als eine constante Rotation, die in ganz bestimmter Richtung vor sich geht. Sehr
lebhaft ist sie bei P. bursaria, weniger energisch bei P. aurelia. Stein hilt diese Bewe-
gung fiir eine passive und sieht die-Ursache in einem »Nahrungsstrome«, der »von den
in der Nshe des Mundes stehenden Korperwimpern erregt« wird. Allerdings stimmt die
Richtung der Bewegung mil der Lage des Schlundes zusammen, aber eine befriedigende
Erkliarung scheint mir damit doch nicht gegeben zu sein. Da die Bewegung eine con-
tinuirliche ist, und jene Wimpern doch mnicht unmittelbar auf das Parenchym wirken
konnen, so muss doch unter der Voraussetzung der Passivitit des Parenchyms etwas
den »Nahrungsstrome selbst Reprasentirendes vorhanden sein: Wasser allein, oder Wasser
mit Nahrungstheilen. Ein-bestandiges Einstromen von Wasser ist #un durch die Be-
obachtung nicht nachzuweisen, und wiirde auch einen eben so wenig nachgewiesenen
bestindigen Austritt bedingen. Die ;Beziehung der Erscheinung auf die Sirémungen
des Protoplasma anderer Organismen ist demnach keineswegs aufzugeben.

Athmungsorgane. Wassergefisse.
§ 46.

Der den Process der Athmung bildende Gasaustausch zwischem dem
Kérper- und dem umgebenden Medium wird bei den niedersten, nur aus
indifferentem Protoplasma bestehenden Organismen an dem gesammten Kor—
per gleichmiissig statifinden, da jeder Korpertheil durch die Pseudopodien—
bildung nach der Oberfliche gelangen kann. Die durch die Pseudopodien der
Rhizopoden gegebene betrichtliche Vergrosserung der Oberfliche des Kor-
pers ist dabei von eben so grosser Wichtigkeit als der Wechsel des Ortes,
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wobei der Korper von stets neuen Massen des umgebenden Mediums um-
spilt wird. Der den Poriferen fehlende Ortswechsel wird beziiglich der Er-
neuerung des umgebenden Mediums compensirt durch die Wasserstromung
welche den Organismus der Schwamme durchzieht.und durch den Cilienbesatz
der Canalwandungen geregelt wird. Auch die Wimperhaare der Infusorien,
obschon cben so gut Bewegungsorgane, spielen eine Rolle bei der Athmung,
indem sie dem Wasserwechsel vorstehen.

Alle diese Einrichtungen konnen auf die Bezeichnung als Athmungs-
organe keinen Anspruch machen, da sic mit vielen anderen Leistungen in
‘glcicher bedeutungsvoller Beziehung stehen. Dagegen findet sich bereits bei
vielen Protisten eine der Wasseraufnahme ins Innere des Korpers dienende
Einrichtung, die damit bestimmtere Beziehungen zur Athmung darbietet.
Im.Innern des Protoplasma erscheinen Hohlrdume, dic mit cinem Fluidum
sich fillen und, nachdem sie das Maximum ihrer Ausdehnung erreicht, sich
unter allméhlicher Contraction wieder vollig entleercn, so dass sie in dlesem
Zustande verschwunden scheinen. Die Folge der Expansionen und Contrac—
tionen ist hiaufig der Systole und Diastole der Kreislaufscentren hoherer Or-
ganismen dhnlich, eine regelmissige, rythmische.  Solche contractile
Blasen finden sich schon bei Amobhen und andercn Protoplasten, so bei
Diflugia und Arcella, dann bei den Flagellaten, endlich in grosser Verbrei—
tung bei den Infusorien. . Es ist iibrigens wohl zu beachten, dass @hnliche
contractile mit Fliissigkeit gefiillte Vacuolen auch bei niederen Formen des
Pflanzenreiches existiren, so dass dieselbc Erscheinung durch die Protisten
in die beiden grossen Relche sich fortsetzt.

Das in den Blasen sich sammelnde Fluidum stammt aus dem Korper—
parenchym, und wird bei der Contraction der Blase entweder wieder dahin
zuriickgetrieben oder nach aussen entleert. Das letztere ist durch die Wahr—
nehmung feiner nach aussen gehender Communicationen wahrscheinlich ge—
worden, es ist aber auch dabei-die Aufnahme von Wasser durch denselben
Weg nicht it Sicherheit abzusprechen.. Die ganze, bei den Infusorien viel-
fach modificirte Einrichtung zeigt sowohl in ihrer Anlage als in ihrer Bedeu-
tung fiir den Organismus verwandtschaftliche Beziehungen zu dem Wasser—
gefasssystem der Wiirmer. Das tritt besonders da deutlich hervor, wo die
Blasen mit besonderen zufiihrenden Canilen versehen sind. Bald ist ein
Lingscanal mit der Blase verbunden (bei Spirostonitum], bald hesteht eine
grossere Anzahl von Canilen in rosettenformiger Gruppirung (Paramaecium).

Die pulsirenden Blasen der Amoben liegen im Protoplasma des Korpers ihre Zahl
ist verschieden. Einem Theile der Amében fehlen sie. ’

Bei den Infusorien liegen dieselben in der Rindenschichle meist dicht unter der zar—
ten Cuticula und zwar an constanten Stellen.” Ist nur eine contractile Blase vorhanden,
so liegt sie entweder vorn oder hinten; bestehen zwei, so findet sich je eine nahe an
einem Korperende. Durch eine grosse Anzahl kleiner scheibenférmiger Blasen ist Tra-
chelius ovum (Fig. 8). ausgezeichnet. Bei diesem Thiere besteht noch ein hesonderer
Wasserbehiller in dem vom veristelten Protoplasma durchsetzten Leibesraume, welcher
gleichfalls nach aussen hin communicirt, und mit dem plétzlichen Collabiren des Thieres
sein Wasser rasch zu entleeren vermag. Besondere Membranen sind weder an der Wand
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der Blase noch der davon ausgehenden Canille unterscheidbar. Wie die Blase so sind
auch die Candle nur wihrend des Zustandes der Fiillung zu erkennen. Die Contractionen
der Blase und der Canile zeigen sich in einem Wechselspiele. BeiParamaecium erweitern
sich die Canile mit dem Beginne der Systole der Blase, und riicken mit der sich ver-
kleinernden Blase zusammen , so dass sie, wenn letztere auf dem Hohepuncte der Sy-
stole verschwunden ist, eine sternformige Figur bilden. Mit der Filllung der Blase
erscheinen die Canile an ihr wie kleine Ausbuchtungen, und erst bei der vollen Diastole
tritt an ihnen wieder ein gleichweites Lumen auf. Die bei P. aurelia auf 8 —40 be-
schréinkte Zahl der Canile erhebt sich bei Bursaria flava nach Steix auf 30 und bei Cyr-
tostomum leucas steigt sie auf eine noch hohere Zahl. Der Verlauf ist hier wellig gebo=
gen und gegen das Ende zeigen sie Theilung. — Durch Zusammenfliessen einzelner mit -
Wasser gefiillter Raume auf lingeren Strecken bilden sich canalartige Ziige, wie z. B. bei
Stylonychia (St. mytilus) die auf bestimmten Wegen gegen die contractile Blase vor-
riicken und sich in sie entleeren. Daran schliessen sich die gleichfalls nur zeitweise*
aber doch auf grosseren Strecken sichtbaren Langscanalbildungen, wie eine solche bei
Spirostomum (Sp. ambiguum) vorkommt. Nach LacemanN (A. A. Ph.) soll ein solcher bei
Stentor am vorderen Korperende in einen Ringcanal iibergehen.

© Fiirdie Wasseraufnahme oder Abgabe thiitig konnen auch die bei Actinosphérium vor-
kommenden Bewegungserscheinungen der Korperoberfliche gelten. Durch Ansammlung
von Fliissigkeit bilden sich Hervorwolbungen der Oberfliche itber einer oder mehreren
Abtheilungen der Rindenschichte, und diese’ verschwindenj,wieder,' wiahrend an anderen
Stellen eine neue Ausdehnung erfolgt. Ob hier Wasser von aussen eindringt, oder solches
aus dem Parenchym sich sammelt, muss unentschieden bleiben, ebenso wie die Frage,
wohin das die Anschwellung bildende.Fluidum gelangt.

Fortpflanzungsorgane.
§ 47.

Da die Bildung von Geschlechtsorganen das Resultat einer organologischen
Differenzirung ist, so wird sich dasFehlen der ersteren in den niedersten Zu—
stinden der Organismen leicht erkliren, und eben darin wird auch das Vor-
kommen mehrfacher -Arten ungeschlechtlicher Vermehrung begriindet sein.
Wennsich diese auch danoch zeigen, wo bereits eine geschlechtliche Ausbildung
stattgefunden, so ergibt sich daraus eben nur die Fortsetzung einer an sich
niederen Erscheinung auf hohere Zustande, und begriindet noch keineswegs
die Annahme , dass umgekehrt auch die geschlechtliche Vermehrung auf die
niedersten Organismen ausgedehnt sein miisse. Lassen wir die Thatsachen
sprechen, so muss fur die Rhizopoden die ungeschlechtliche Vermehrung als
ausschliessliche gelten. In dieser Hinsicht stehen diese Organismen tiefer als
‘einzelne Abtheilungen niederer Pflanzen, bei denen eine geschlechtliche Diffe—
renzirung bekannt ist.

Ueber die geschlechttiche Vermehrung der Rlizopoden ist wenig Siche—
res ermittelt. Einige Beobachtungen weisen bei den Foraminiferen auf die
Bildung von Sprossen hin.

Bestinmtor sind die Foetptlotaungsverhilinisse der Spongicn ethannt
Hier besteht sowohl eine ungeschlechtliche Vermehrung mittelst Erzeugung von
Keimen (Gemmulae), als auch eine geschlechtliche durch Eier und Samen-
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bildung, (letztere bei Spongilla). Die Geschlechtsproducte entstehen in den
Wandungen des Canalsystems, aus den Zellen des Parenchyms, oder wohl
auch aus den Zellen der Epithelschichte.  Sie werden durch die Canale
nach aussen gefihri. Es fehlen also auch hier besondere anatpmlsch ge—
schiedene Organe zur ltrzeugung der (Jr('schlcchtsproducte
Neben der vorziiglich durch Thellung
Fig. 40. reprisentirten ungeschlechtlichen Vermeh—
rung besteht bei den Infusorien eine ge—
schlechtliche Fortpflanzung, wobei der Nu-
cleus und ecin daneben gelagertes meist
kleineres Korperchen, der Nucleolus, eine
Rolle spielt. Der Kern ist ein festeres, zu—
weilen eine dussere Umhiillung hesitzendes
Gebilde von sehr verschiedener Gestalt.
Er liegt in der Rindensubstanz des Kor—
pers, oder ist, wenn tiefer ins Innere ge-
bettet, doch von einer Ausbreitung dieser
Substanz umgeben. Er ist bald oval oder
rund, oder- erscheint bandformig gebogen
(Fig. 10 A n) (Vorticellinen) oder auch sehr
lang gestreckt mit regelmissigen Einschnii—
rungen .Der Nucleolus ist vom Nucleus an—
scheinend nur durch geringere Grisse ver—
schieden, erscheint aber im Laufe der Diffe—
renzirung seiner Substanz von anderem
functionellem Werthe. Der Fortpflanzungs—
act wird in der Regel eingeleitet durch véllige oder theilweise Verschmelzung
zweier Individuen. Diese Gonjugation gibt die Anregung zu Verdnderungen der
beziiglichen Theile. AmNucleus geht namlich eine Theilung vor sich, welche
denselben in von einander getrennte Kugeln zerlegt. Diese sollen sich zum
Theil wieder unter einander vereinigen und ein Gebilde herstellen, welches
durch einen neuen Scheidungsprocess die sogenannten Embryonalkugeln aus
sich entwickelt, in deren Innerem ein neues Individuum entsteht. Auch
der Nucleolus erleidet mit der Conjugation Verinderungen; er mimmt an
Grosse zu und entwickelt in seinem Innern feine faden— oder stibcehenformige
Gebilde, die man den Samenelementen der hoheren Thiere gleichstellt.  Er
erscheint somil als minnliches Organ, withrend der Nucleus das weibliche
reprisentirt. Die aus letzterem sich bildenden Theile mit den weiblichen Ge—
schicehtsproducten der iibrigen Thicre specieller zu vergleichen ist bis jetzt
‘noch unmoglich, wie denn unsere Kenntnisse von den Geschlechtsverhiltnissen
,der Infusorien von einem befriedigenden Abschlusse noch weit entfernt sind.

Fig. 10. 4. Theil eines Slockes von Carchesium polypinum mit zwei Individuen. a Stiel,
m darin liegendes Muskelband. © Vorhof des Mundes. op Deckel, am Rande Wim-
pern u'wend die bei dem einen Individuum nur an zwei Stellen bezeichnet sind.
¢ contractile Blasu ch mil Nahrungsstoffen gemischler Leibesinhalt. # »Nucleus.
B. Spirostomum ambiguum. o Mundoffnung. p »Nucleusc.
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Die ungesc¢hlechtliche Fortpflanzung bietet fir die meisten Protisten
grosse Uebelemstlmmung Bald ist die Weise mit der Vermehrung der Zellen iiberein-
stimmend, bald wieder durch eigenthtimliche Modificationen verschieden. Fir eine
grosse Anzahl ist die Encystirung, Theilung und Bildung neuer Individuen aus den’
Theilungsproducten das allgemeine Schema. Die Encystirung, d. h. die Bildung eines
ruhenden Zu,sta'ndes vor dem Théilungsprocesse , erhilt sich auch noch , wo bereits An-
deutungen eluer geschlechtiichen Duferenzirung bestehen. Als em Beispiel fur emn der-
artiges Verhalten soll die Fortpflanzung bei Gregarinen angefithrt werden. Diese reiht
sich nawdredber an din Lei vieleg anderon aiederen Urganisiom gegabontn Vo rhulinisse
an. Eine Verbindung zweier Individuen fiihrt unter Ausscheidung einer beide umbhiillen-
den Cyste zar Verschmelzung ‘der Korpersubstanz. Die Kerne beider Individuen ldsen
sich auf und so entsteht eine formlose feine Korner enthaltende Masse als Inlalt der
Cyste. Aus diesem Cysteninhalt bilden sich alsdann zahlreiche Blidschen, ‘welche, weiter
wachsend, in sich eine Anzahl von Keimkérnern entstehen lassen, die schliesslich die
ganze Cyste erfiillen. Die Keimkorner nehmen eine spindelférmige Gestalt an, und zei-
gen homogenes Protoplasma, das von einer festeren, jene Gestalt bedingenden Kapsel
umgeben ist. Wegen ihrer Achnlichkeit mit den als Navicellen bekannten Diatomeen
hat man jene Keimkorner als Pseudonavicellen bezeichnet. (Man hat sie auch als »Pso-
rospermien« bezeichnet, mit denen sie Aehnlichkeit besitzen, obgleich die Abstammung
der besonders in den Muskeln der Fische hiufigen »Psorospermien« von Gregarinen noch
nicht erwiesen ist.) — Aus den Pseudonavicellen gehen amtbenartige Wesen hervor, die
allmihlich unter Grossenzunahme und Differenzirung einer dusseren Korperschichte zu
Gregarinen sich gestalten. In diesem Entwickélungsgange ist nichts vorhanden, was auf
geschlechtliche Differenzirung hinwiese , als die Verschmelzung zweier iibrigens gleich-
artiger Individuen. Man konnte hierin den nigdersten Zustand einer geschlechtlichen
nur potentia gegebenen Differenzirung sehen, allein einer solchen Auffassung widerstrebt
die von LieBeRkéEN beobachtete Thatsache der Encystirung einzelner Individuen und der
Production von Pseudonavicellen aus solchen. Auch ist die Conjugation nicht immer
unmittelbar von dem Vermehrungsprocesse gefolgt, da manche Gregarinen von Jugend
auf conjugirt erscheinen.

Fiir die geschlechtliche Differenzirung bei einzelnen Amében und Verwandten be-
stehen} manche Angaben. So fiihrt CARTER (Ann. nat. hist. 1856) die Bildung von Samen-
elementen und Eiern an. Aueh von beschalten Amgében (Euglypha alveolata) meldet der-
selbe Autor Aehnliches. Hieher gehoren auch andere Angaben CarrER’s iiber Difflugien
und Arcellinen. Fiir die #ichten Rhizopoden sind sowohl an den monothalamen als den
polythalamen Foraminiferen nicht minder einzelne, bis jetzt noch n]cht ganz verwerth-
bare Angaben bekannt geworden.

Kugelige Gebilde in den Kammern von Truncatulina hat berelts DUIARDIN gesehen.
CarrENTER fand zuweilen an Thellungszustande von Zellen ermncrnde Gebilde in den
oberflichlichen Kammern von Orbitulites. Damit treffen im Allgemeinen die Beobach-
tungen von STRETHILL WrieaT (Ann. nat. hist. 4861) zusammen, die derselbe an einer
grossen Anzahl von Individuen an den Gattungen Gromia, Cornuspira, Milliola, Rotalia
nnd Orhiculina gemacht hal  Doeh kinnen diese Reobachtungen in keiner Weise als ah-
geschlossen gelten. ’

Auch zur Feststellung der als »Spermac betrachteten Theile, die bei Gromia als
Kornchen erscheinen, bedarf es genauer Untersuchungen. Es ist also bis jetzt nur soviel
stelicr dass fw Rbitzopodeukorper sus Uiiferenziretgen die Kele Fr nove Individicn
hervorgehcn, womit auch die Beobachtungen von M. ScRULZE stimmen, der eine ganze
Brut im Innern von Milliola (A. A. Ph. 1856) und von Cornuspira (Arcb Nat. 1861) nach-
gewiesen haf.

Der bei den Infusorien verbreitete Conjugationsprocess ist in dhnlicher Bedeutung
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auch fiir manche Proloplasten wie Rhizopoden nachgewiesen. Nach CArTER leitet

er bei Amoben (Difflugia "piriformis) im Nucleus die Bildung von Kugeln ein, die in die

Leibessubstanz iibertreten, und dort sich weiter vermehren, um wahrscheinlich nach
-ihremn Austrille aus dem Korper neue amibenartige Individuen vorzustellen {Ann. nat.

hist. 1863). Endlich ist Conjugation auch bei Aclinosphirium nachgewiesen, wo sogar

drei Individuen zusammentreten konnen.

‘Was die Conjugalion der Infusorien belrifft, so ist sie zunichst als eine wirkliche Ver-
schmelzung (Concrescenz) anzusehen und nicht als eine blosse Verkittung mittelst einer ab-
gesonderten Substanz. Die Grade der Ausdehnung der Verbindung sind verschieden, und
ebenso die Flidchen des Korpers, an denen sie stattfindet, so dass eine terminale, laterale
und ventrale Conjugation unterschieden werden kann. Bei der nachmaligen Trennung
der copulirten Individuen findet eine Neubildung von Theilen statt, die einen Beleg von
der Vollstindigkeit der Verwachsung abgibt. So bildet sich an den in der Trennung
begriffenen Individuen ein neuer Cilienbesatz um den Mund, und es geschieht so eine
Umbildung der Verbundenen. Die Conjugation ungleich grosser Individuen, die sich
sonst bei gleicher Korpergrosse conjugiren, ist von STEIN bei Paramaecium und Amphilep-
tus beobachtet, auch bei den Ophrydinen und Vorticellinen ist sie nachgewiesen worden.
Sie wurde friither als Knospenbildung gedeutet, wie die Conjugation . gleich grosser Indi-
viduen als Theilungszustand beurtheilt wurde. Von diesen beiden Vermehrungsweisen
scheint die Knospenbildung thatséchlich sehr selten zu sein (Spirochona). Die Theilung
ist Langstheilung bei Vorticellinen, Ophrydinen und Trichodinen; Quertheilung bei den
ibrigen.

Das als Nucleolus bezeichnete Gebilde scheint nicht allen Infusorien zuzukom-
men. Nach Steix fehlt es den Vorticellinen, wo es nach ENGELMANN und BALBIANI VOr—
kommen soll, ferner bei Urostyla (U. e,randis) Jenen Infusorien, die einen mehrgliedri-
gen oder vielzihligen Nucleus besnzen kommt nur ein Nucleolus zu. Davon machep
nur die Oxytrichinen eine Ausnabme, wo ‘auf einen Nucleus (z. B. bei Stylenychia myti-
lus) zwei Nucleoli treffen.

Sowohl beziiglich der Verdanderungen der als Geschlechtsappalat fungirenden Theile
als auch hinsichtlich ibrer Deutung bestehen noch sehr verschiedene Meinungen. So
sieht Bauman die erste Verdnderung des Nucleus in der Bildung eines hellen Blischens,
das er als Keimblaschen betrachtel. Der Nucleus ist ihm damit primitive Eizelle, aus
der durch Theilung in gleichgebildete Elemente der »Eierstock« hervorgehen soll. Das-
selbe Organ bezeichnet Steix als »Placenta«. Aehnliche Verdnderungen soll der Nucleo-
lus, die primitive mannliche Keimzelle, erleiden, und schliesslich einen »Hoden« vorstel-
len. Aus der Vereinigung der durch die Nucleustheilung entstandenen Segmente entsteht
fiichtimmer ein einzelnerKorper; es kann sich nur ein Theil der Segimente zu einer keim-
bildenden Masse, der»Placenta«zisammenfiigen, indess der Rest wieder zu einem Nucleus
zusammentritt. Die Einwirkung der aus dem Nucleolus sich entwickelnden Samen-
elemente scheint durch eine unmittelbare Verbindung zu Stande zu kommen, wenigstens hat
STEIN bei mehreren Infusoriea (Pleuronema chrysalis, Paramaecium aurelia, Prorodon
tercs und Eucheliodon farctus) »stabférmige Korperchen« im Nucleus beobachtet. Aus
den »Embryonalkugeln« scheint sich bald nur je ein Embryo zu bilden, bald gehen durch
Differenzirung der cinen festeren zapfenformigen Kern umgebenden Substanz mehrfache
Embryonen hervor, so dass die Einrichtung mit einem knospenbildenden Keimstocke
verglichen werden kann. Diese Vergleichung erhilt noch dadurch eine Unterstiitzung,
dass bei Vorticellinen, wo jenes Verhalten getroffen wird, ein Nucleolus und damit ein
ménnlicher Apparat zu fehlen scheint. Die aus der Placenta oder den Embryonalkugeln
sich bildenden Keime werden entweder bald nach aussen gefiihrt, oder sie formen sich
im Innern des Mutterkorpers in Embryonen um. Fiir den Austritt der Brut bilden sich
in einzelnen Fillen beslimmte Canile (Geburtscanile nach Steiw), die sogar (bei Oxytri-
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chinen) in Mehrzahl vorkommen konnen.- Die Umwandlung des als Placenta bezeich-
neten Gebildes in Embryonalkugeln, sowie die Entwickelung des Embryo in demselben
lehrt, dass hier Voraange slattfinden, die nicht nach dem von den iibrigen Thieren
hergenommenen Maasstabe zu messen sind. Sowie es gewiss richtiger ist, von jeder
Deutung der bei jenen Vorgangen auftretenden Theile als Zellen oder Kerne vorlidufig
Umgang zu nehmen, so ist es nach einem solchen Aufeeben der histiologischen Basis
auch nothwendig, speciellere Vergleichungen der bei der Fortpflanzung auftretenden Ge-
bilde mit den bei hoheren Organismen vorhanderien Theilen zu unterlassen. Ist doch in
der Erkenntniss dieser Verhaltnisse noch so wenig Uebereinstimmung, dass sowohl die
Samenelemente der Infusorien als auch die im Innern des Korpers befindlichen Em-
bryonen fiir parasitische Organismen erklirt werden konnten.

Beziiglich der Angaben BALBiANI's siehe dessen Artikel im Journal de la Physiologie
41860, 61.

Zweiter Abschnitt.
Colenteraten.

Allgemeine Uebersicht.

§ 8.

Der wesentlichste Charakter der in dieser Abtheilung vereinigten Thiere
besteht in dem Verhalten des Erndhrungsapparates. Dieser stellt einen in
das Korperparenchym eingesenkten Hohlraum dar, der sich entweder canal-
artig vertheilt, oder in weitere Riume tibergeht. Diese verdauende Cavitit
mit ihren Nebenriumen 1st, selbst wenn letztere fehlen, zugleich Leibes—
hohle, da.ausser dieser keine anderen Hohlraumbildungen im Korper beste—
‘hen. Wo mehrere Individuen zu Colonieen — Thierstocken — vereinigt
sind, ist das von der verdauenden Cavitit ausgehende Canalsystem fir alle
gemeinsam, und setzt sich in die gemeinschaftliche Substanz des Thierstockes
— das Conenchym — fort. Der Korper ist aus mehr als zwei Gegenstiicken
zusammengesetzt, daher man die Grundform der Colenteraten als strahlig zu
bezeichnen pflegt. Nach diesem Typus ist nicht blos der Ernshrungsapparat
angeordnet, sondern auch alle ithrigen Organe. Die in die verdauende Hohle

“fuhrende Oeffoung — der Mund — lagert an einem Pole der Lingsaxe.
Gegenbaur, Yergl. Anatomie. 2. Aufl. ’ 8
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Durch verschiedengradige Ausdehnung des Korpers in der Richtung seiner
Axen entstehen Verschiedenheiten der’ dusseren Form, und bedeutende Mo~
dificationen ergeben sich durch eine ungleiche Entfaltung der Queraxen. Die
einfachste Form wird von einem cylindrischen Korper dargestellt, an dessen
einem Ende der mit einem Tentakelkranze umstellte Mund sich findet. Von
dieser Form laufen drei Abtheilungen aus, die man als Classen unterschieden
hat. Die erste Classe bilden die Korallenthiere, Anthozoen, die nicht blos als
festsitzende Formen, sondern auch durch manches Andere ihrer Organisation
eine niedere Abtheilung reprisentiren. Je nach der Zahl der Gegenstiicke
des Korpers, die sich theils in der Zahl der Tentakel, theils auch inneser
Organe ausspricht, konnen wieder verschiedene Unterclassen unterschieden
werden. Eine Abtheilung bilden die Polyactinien, bei denen die Grundzahl
der Gegenstiicke vier oder sechs betrigt, jedoch sehr hiufig eine bedeutende
Vermehrung durch Multipla jener Zahlen stattfindet. Hierher gehiren die
Familien der Antipathiden, Oculiniden, die Astriiden, Fungiden als stock—
bildende, feste Skelete erzeugende Formen, ferner die Cereanthiden und die
Actiniden als skeletlose Formen. Eine zweite Abtheilung bilden die Octacti-
nien. Die Zahl der Gegenstiicke hat sich hier in der Achtzahl fixirt. Die
Tubiporiden, Gorgoniden, Alcyoniden und Pennatuliden stellen einzelne Fa—
milien dieser Gruppe vor.

Die zweite Classe der Colenteraten bilden die Hydromedusen. Obwohl
wir hier grosstentheils freischwimmende Formen treffen, sind sie doch mit
der vorhergehenden eng verbunden, und beurkunden 1h1e Entstehung aus
festsitzenden Formen, Hydr mdpolypen dadurch, dass an vielen der letzteren
die Umbildung bis zur freilebenden Meduse ersichtlich ist. Ich theile die
Hydromedusen nach der Beschaffenheit ihres Schirmrandes in Craspedota
und Acraspeda. Die Craspedoten, mit einem Segel am Schirmrande ver—
sehen, sondern sich in mehrere Ordnungen. Bei einer Anzahl der letzteren,
die von Hickev als Leplomedusen zusammengefasst werden, bilden Polypen—
stocke — die Hydroidpolypen — die Stammformen. Solche Stocke stellen die
Sertularinen, Campanularien und Tubularinen etc. vor, deren gemeinsamer
Ausgangspunct wohl der im Siisswasser erhaltenen Hydra am nichsten stand.
Wie letztere, so bewahrt auch ein grosser Theil der meerbewohnenden Artennoch
altere Formzustinde. Bei einer grossen Anzahl dagegen ist eine hohere Diffe—
renzirung an manchen Individuen desselben Stockes bemerkba1 und indem
sich diese mit einer die Colonie betreffenden Arbeitstheilung combmlrt treffen
-wir die Geschlechtsindividuen allméhlich zu medusiformen Gebilden, und am
Ende der Reihe zu sich ablésenden Medusen umgestaltet. Die Famlhen der
Oceaniden, Sarsiaden, Thaumantiaden etc. sind hieher zu rechnen. Wih—
rend aber bei allen diésen~ die zu Medusen sich entwickelnden Individuen
des Hydroidenstockes frei werden, bleibt in einer Abtheilung die individuelle
Differenzirung auf sehr mannichfachen, aber gleichfalls zur Medusenform
hinfuhrenden Stufen stehen, und dadurch kommt es zur Bildung von
schwimmenden Medusencolonieen, als welche die Siphonophoren swh uns
darstellen.

Eine andere Abtheilung der Craspedoten, die Trachymedusen HickeL’s,
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hat die Beziehungen zu niederen Organisationszustinden vollig verloren.
Die Familien der Aeginiden, Geryoniden, sowie die an die néchste grosse Ab—
theilung sich enger anschliessende der Charybdeiden miissen hier erwéhnt
werdeén. Wahrscheinlich bilden die festsitzenden Calycozoen (Lucernarien)
eine gleichfalls hieherzustellende Abtheilung, die zugleich den Stammformen
der Acraspeda nahe stehen; denn dass auch diese aus sessilen, polypen—
artigen Formen hervorgmgen, erweist sich noch an den Jugendzustinden
mancher hier beizurechnender Gattungen. Sie reprisentiren die hochst ent—
wickelten Formen der Medusen, von denen unter-anderen die Pelagiden die
mindest veridnderten sind, wihrend die- Rhizostomiden durch die Modifica-
tionen des colenterischen Apparates eine weiter differenzirte Abtheilung
vorstellen.

Als dritte Glasse der Colenteraten erscheinen die Ctenophoren. Mit den
anderen Abtheilungen hiingen sie nur durch ihre Larvenzustinde zusammen,
ohne jedoch sessile Formen aufzuweisen. Durch Fortentwickelung des bei den
iibrigen Colenteraten verginglichen Wimperkleides, und Ausbildung dessel-
ben zu Reihen locomotorischer Plittchen bei gleichzeitiger Entfaltung des
colenterischen Apparates in eigenthiimlicher Richtung, lassen sie sich von den "
anderen Classen ziemlich scharf abtrennen. Die niederen Formen werden
in die Abtheilung der Eurystomen zusammengefasst. Hohere und zwar
nach sehr verschiedener Richtung hin modificirte Familien werden als Ste—
nostoma vereinigt.

Obgleich wir die verwandtschaftlichen Beziehungen der Poriferen zu den Ciolente-
raten nicht mehr bezweifeln konnen, halten wir sie doch von ihnen getrennt, bis es ein—
mal moglich geworden, die, besonders in der histiologischen Differenzirung bestehende
Kluft durch Uebergangsformen auszufiillen. Dass die Stammformen der Célenteraten
bestimmt der Anthozoen und der Hydromedusen, festsitzende Organismen waren, geht
theils aus den Beziehungen der Hydroidpolypen, theils aus den Ammen der acraspeden
Medusen hervor. Dies ist um so bemerkenswerther, als wir sonst umgekehrt die Stamm-
form festsitzender Thiere in freilebenden Formen erkennen, ist aber gerade deshalb von
Wichtigkeit, da hiedurch auf einen gemeinsamen Zustand der Urform geschlossen wer-
den darf. Dass sich unter den Poriferen sowohl zu den Anthozoen als zu den Hydroid-
polypen leitende Zustinde vorfinden, ist gewiss nicht unrichtig.

Literatur. Cavouint, Memorie per servire alla Storia dei polipi marini. Napoli
1755. (Deutsch von Sprengel. Niirnberg 1843.) — EscuscroLrz, System d. Acalephen.
Berlin 1829. — Lesson, Zoophytes acaléphes. Paris 41843. (Suite & Buffon.) — Sars, Fau-
na littoralis Norvegiae I. 1846. — FrEY u. LEUCKART, Beitrdge zur niheren Kenntniss wir-
belloser Thiere. Braunschweig 41847. — Jounstox, a history of the british Zoophytes.
2 vols. London 1847. — HuxLey, on the anatomy and affinities of the family of the me--
dusae. Phil. Tr. 1849. — Acassiz, L., Contributions to the nat. hist. of the Acalephae of
N. Am. (Mem. of the Amer. Acad. of Arts and Sc. Cambridge 1850.) — Aeassiz, L., Con-
trib. to the nat. hist. of the United States of North America. Vol. IIL. IV. 1860—62.

Ueber Hydromedusiden: VAN BENEDEN, Mém. sur les Campanulaires de la cote
d’Ostende. (Nouv. Mém. de I'Acad. royale de Bruxelles. T. XVIL.) Recherches sur I'em-
bryogénie des Tubulaires (ibid.). — KéLLikER, Die Schwimmpolypen von Messina. Leip-
zig 1853. — LEUCEART, Zoolog. Untersuch. I, Giessen 41858. — Zur niheren Kenntniss
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der Siphonophoren von Nizza. Arch. f. Nat. 1854. — GrcunpAUR, Beitriige zur niheren
Kenntniss d. Siphonophoren. Z. Z. V. — Voer, C., Sur les Siphonophores de la mére de
Nice. Mém. de I'insf. Géneévois 1854. — CrAus, Ueber Physophora hydrostatica. Z. Z. X.
— Huxiey, Oceanic Hydrozoa. London 4859. (R. S.) — Branpr, Ausfiihrl. Beschreib.
der von H. Mertens auf seiner Weltumsegelung beobachteten Schirmquallen. (Mém. de
I'Acad. de St. Pétersbourg. 1833.) — ErrENBERG, Ueber Acalephen des rothen Meeres u.
d. Organismus der Medusen der Ostsee. (A. B. 1835.) — MiLNE-EpwARDs, Ann. sc. naf.
IIl. xvI. — WaGNER, R., Ueber den Bau der Pelagia noctiluca und tiber die Organisation
der Medusen. Leipzig 1844, Forses, Ed., a monograph of the british naked eyed me-

-dusae. London 4848. (R. S.) — CLARK, H., Prodromus of the history etc. of the order

Lucernaria Journ. of Bost. Soc. of Nat. hist. 1863. — HickeL, Die Familie der Riissel-
quallen. Jenaische Zeitschrift Bd, I. II. (Auch unter d. Titel: Beifr. zur Naturgesch. d.
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Integument.

§ 49.

Das Fehlen einer besonderen Leibeshihle bedingt eine innigere Verhin-
dung der einem Integument zuzurechnenden Gewebsschichien mit dem
eigentlichen Parenchym des Korpers. Wenn wir von der allen Colenteraten
bis zu gewissen Stadien gleichartigen Entwickelung ausgehen, so finden wir,
dass mit der Bildung der einfachen verdauenden Héhle die gesammte Zellen—
masse des embryonalen Korpers in zwei Schichten sich theilt. Die innere
auch als Entoderm bezeichnete Schichte begrenzt die verdauende Cavitiit
und geht in alle von dieser aus sich bildenden Hohlriume iiber. Die dussere
am Munde mit der inneren zusammenhingende Schichte, Ektoderm, gibt
fiir vielfache Differenzirungen den Ausgang und bildet zugleich durch
gewebliche Differenzirungen die Stiitzapparate des Korpers, .sowie auch
die Muskulatur. Als selbsténdige Integumentschichte kann daher nur der
Epithelialiiberzug betrachtet werden, indess die unter ihm gelegene Mus—
kulatur ebenso den Binnentheilen angehéort. Die Epithelien bilden meist
einfache Zellenlagen. Vielfach erhilt sich auf ihnen der allen aus Eiern sich
entwickelnden Larven zukommende Wimperbesatz. Er bekleidet aber dann

.nur einzelne Theile der Oberfliche urd hat mit der Volumsvergrssserung

seine Bedeutung fiir die Locomotion aufgegeben. Nur in einer einzigen
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Classe, bei den Ctenophoren, erhdlt sich diese Beziehung. Statt der allge—
melnen Bewimperung der Larve bilden sich den Kérper in Lingsreihen be—
setzende Cilien, welche durch Auswachsen in die Linge und Breite in be—
wegliche Schw1mm: oder Ruderplédttchen sich umgestalten. Die
Plittchen sind mit der breiteren Basis. dem Korper verbunden und nur an
dieser Stelle #ussert sich die vom Willenseinflusse des Thieres abhingige
Contractilitdt, wihrend der iibrige grossere Theil der Plattchen rigid er—
scheint. Melst sind acht Reihen solcher Plittchen vorhanden, die
als Ruderorgane thitig sind. Als eigenthiimliche Modificationen
der Epithelelemente sind die bei allen Colenteraten verbreiteten
Nesselzellen anzusehen, feste in Zellen entstehende Kapseln
(Fig. 11 B), welche in ihrem Innern einen elastischen, spiralig
zusammengerollten Faden enthalten (4), der meist hei Berithrung
der Kapsel als starres Gebilde nach aussen hervortritt. Diese

Nesselkapseln finden sich bald einzeln bald in Gruppen, am
reichlichsten an den Tentakelbildungen vor, und zeigen zuweilen
eine sehr regelmissige Anordnung. Oft geht diese in ausser—
ordentlich complicirte Einrichtungen iiber, wie z. B. an den
Nesselknopfen der Siphonophoren.

Die Epithelschichte bietet auch eine secretorische Thitigkeit,
durch welche mehr eder minder den Kérper umschliessende Ge—
hiuse geliefert werden. Obgleich diesen auch die Bedeutung von
Stiitzorganen zukommt, kionnen sie doch hieher gezihlt werden.
Diese Gehauseblldungen finden sich unter den Hydroidpolypen
verbreitet. Sie werden aus einer festen, dem Chitin nahestehen—
den Substanz gebildet, und erscheinen héufig mit mannichfaltigen
Sculpturen. Besonders bei den in Colonieen vereinigten Hy— !

droidpolypen finden sich solche réhrenfsrmige Gehduse, die bald §

nur auf den festsitzenden Theil des gemeinsamen Stockes be— 2
schrinks sind (Hydractinia), bald sich tiber die Verzweigungern des @6
Stockes fortsetzen {Tubularia, Eudendrium, Pennaria), bald auch = * 9
auf die Einzelthiere selbst (Campanularia, Sertularia). Dadurch vermag der
weiche Polypenstock sich weiter emporzubeben, es werden Stiitzorgane ge—
bildet, die je nach ihrer Ausdehnung verschiedengradigen Werth besitzen
und zugleich bei der Befestigung des Stockes von Belang sind.

Bei den Medusen wird der grosste Theil des scheiben— oder glockenfor—
migen Korpers von einer gallertigen, durchscheinenden Substanz gebildet,,
deren Ausdehnung und Gestalt fiir die Formverhaltnisse des Korpers maass—
gebend ist. “ Da an ihrer Entstehung auch die Epithelschichte betheiligt er—
scheint, sewird dadurch, wie durch die oberflichliche Lage, diesen Bildungen
eine Stelle beim Integument angewiesen. Diese sogenannte »Gallert-—

Fig. 14. Verschiedene Formen von Nesselzellen. 4 Nesselzellen von Corynactis, 1. mit
dem spiralig aufgerollten Faden, 2. mit ausgestrecktem Faden. B C Nesselzellen von
Siphonophoren mit ausgestrecktem, theilweise mit Hidkchen besetztem Faden.
D Nesselzellen von Medusen ; Faden noch emgerollt bei der einen noch nicht diffe-
renzirt.
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scheibe« der'Medusen ist in sehr verschiedenem Maasse ausgebildet. Bei
einigen (Medusen von- Glavatella und Eleutheria) ist sie ganz gering ent—
wickelt; so dass die Thiere dadurch polypenartig gestaltet erscheinen, und
auch aus diesem Verhalten einen Einfluss auf die Kérperform erkennen lassen.
Die Gallertscheibe ist bei den niederen Medusen entweder vollig homogen
. oder von feinenFasern durchsetzt, die vom Ektoderm zum Entoderm verlau—
fen. Sie ist damit eine Differenzirung zwischen jenen beiden primitiven Lei-
besschichten (Fig. 12). Bei den hoheren Medusen schliesst sie ausser fase—
rigen Gebilden auch Zellen ein, so dass sie histiologisch dem gallertigen
Bindegewebe sich unterordnet. Beziiglich der Ausdehnung dieser Gallert—
“scheibe besteht zwischen den niederen und den meisten hoheren Medusen
ein betrachtlicher Unterschied. Die ersteren besitzen sie nur zwischen Sub-
4 umbrella und der gewslbten Oberfliche. Das Gastrovascularsystem liegt nur
" an der Unterflache der Gallertscheibe, und wo, wie bei Tima, den Geryo—
“niden und anderen, der Gallertschirm sich weit tiber die Miindung der Glocke
hinaus zu einem Magenstiele ver—
langert, findet sich der Gastro-
vascularapparat stets in dem
gleichen Verhalten. Bei den ho-
‘heren Medusen scheint das nur
noch theilweise zu bestehen. Die
Mehrzahl zeigt den Gallertschirm
unmittelbar in die pfeilerartig den
Magen umgrenzenden Mundarme
fortgesetzt, so dass die Riume
des colenterischen Syslems zwi—
- schen diese Fortsitze hindurch tretend, nicht mehr blos unter dem Gal-
lertschirme , sondern vielmehr in demselben liegen.  Eine in Lage und Bau
der Gallertscheibe der Medusen entsprechende Schichte ist auch bei den Lu-
cernarien erkannt. Bei den Ctenophoren ist shnliches Gewebe gleichfalls
vorhanden, allein in anderen Beziehungen zum Kérper, indem es hier nicht
einseitig iiber dem Gastrovascularapparate, sondern um denselben ent—
wickelt ist.

.~ Fig. 12.

Die als »Nesselkapseln« aufgefilhrten Gebilde sind keineswegs auf die Colenteraten
beschrénkt, sie kommen auch bei Wiirmern und Mollusken vor. Bei den Célenteraten
werden sie auch im Entoderm getroffen. Ihre Form ist fiir die einzelnen Arten und da
wieder fiir bestimmte Korpertheile verschieden. Der im Innern der Kapsel zusammen-
geknduelte oder spiralig aufgerollte Faden wird von einem langen Schlauche gebildet,
dessen Innenwand mit feinen starren Harchen besetzt ist. Derselbe geht am Aussenendé
der Kapsel unter doppelter, die Axe der Kapsel einnehmender Invagination in die Kapsel

) contipuil‘lich iiber . und stiilpt sich bei Beriihrung der Kapsel nach aussen um, so dass
“dann die Hirchen meist in einer spiraligen Anordnung auf seine Aussenfliche zu liegen

Fig. 12. Schema eines Verticalschnittes durch eine erwachsene Cunina-rhododactyia
rechts durch eine radiale, links durch eine interradiale Verticalebene geﬁi?llxrty

b Randblischen. ¢ Ringcanal. g Zeugungsstoffe. & Mantelspange. & Magen. ¢ Gallert-
scheibe. » Radialtasche. ¢ Tentakel. {2 Tentakelwurzel. v Velum. (Nach E. Hickel.\

il
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kommen. Die fadenférmigen ausgestiilpten Schlduche bringen durch den, wie es scheint,
dtzenden fliissigen Inhalt der Kapsel beiBeriihrung empfindlicher Hautstellen nesselnden
Schmerz hervor. Ueber denBau dieser Apparate ist zu vergleichen: Mosius, Abhandl. d.
naturw. Vereins zu Hamburg V. 4. 1866. — Die einmal in Action getretenen Nesselfdden
werden durch stets sich entwickelnde neue ersetzt. Die Epithellage bietet daher an sol-
chen Stellen in der Regel mehrfache Schichten, von demen nur die dusserste vollig ent-
wickelte Kaf)seln enthilt. Am reichlichsten sind die Tentakel und Fangfiden der Hydro-
medusen wie der Corallen damit ausgestattet. Bei den Siphonophoren bilden sie an den
Fangfiden eigenthiimliche in mehrere Reihen geordnete Gruppen (Nesselbatterien) die
mit einem besonderen Muskelapparat in Verbindung stehen. — Eine eigenthiimliche
Verwendung erhalten die abgestossenen Nesselfidden bei Cereanthus, wo sie, durch eine
erhirtende Kittsubstanz unter einander verbunden, einen gehiuseartigen Ueberzug
herstellen.

Der Uebergang der Schwimmplidtichen der Ctenophoren in Cilien ist bei einzelnen
Galtangen deutlich nachweisbar. Die Plattchenreihen setzen sich allmidhlich in eine

cilientragende Linie fort. Bei der ersten Entwickelung sind nur vier Reihen vorhanden.

So berichten Mc. CEApy, Proceed. Elliot. Soc. Charleslon I. Str. WricaT, Edinb. phil.
Journ. X). Bei Cestum bleiben diese vier Reihen die einzigen. Nach Semper (Z. Z. IX)
em;stehen an dem unbewimperten Korper von Eucharis multicornis acht Reihen von

‘Schw1mmplattchen Dass bei jungen Ctenophoren auch feine Cilien vorkommen, scheint

nicht zu bezweifeln zu sein. Die Vergnderung der Schwunmp]attchen vom frithesten zu
dem ausgebildeten Zustande fiihrt auch eine Theilung mit sich, Wenn die Verbreiterung
nicht etwa durch ein Hervorsprossen eines Plittchens an den Seiten des ersten vor sich
geht. Jedes Schwimmplattchen zeigt seinen freien Rand vielfach éingeschnitten, zawei-
ien bis an die Basis hin, und wird dadurch kammf{ormig gestaltet

Di¢ Gallertscheibe der Medusen ist da, wo sie v6llig homogen erscheint, als -

ein Abscheideproduct einer Epithellage anzusehen. Das gilt auch da noch, wo sie von
Fasern senkrecht durchsetzt wird. So verhilt sie sich bei Craspedoten, namentlich bei
allen medusiformen Gebilden der Siphonophoren (den Schwimm- und Deckstiicken wie
den medusiformen Geschlechtsindividuen). Vergl. CLAus, Z. Z. XII. Bei den hgheren
Medusen (Acraspeda), deren Gallertscheibe ein Fasernetzgeriiste und Zellen aufweist,
kann jene Beurtheilung nicht mehr gelten. Es zeigt sich jedoch hier die enge Verwandt-
'schaft von Cuticularbildungen mit Bindegewebe, und man hat sich dieses Verhaltniss so
vorzustellen, dass in einem Falle von den beziiglichen Zellenschichten eine gleichartige

_Substanz secernirt wird, indess im zweiten Falle entweder Differenzirungen dieser Sub-
stanz jene Fasern bilden, oder solche von Fortsitzen von Zellen der Epithelschichte aus-

gehen. Endlich treten Elemente, die urspriinglich der Matrix angehorten, in die damit
zur Intercellularsubstanz gewordene Schichte tiber, und lassen den Gallertkorper in die
Gruppe der Bmdesubstanzen sich reihen. (Ndheres iiber den feineren Bau bei Vircaow;
Arch. f. path. Anat, VIII. u. M. ScavLze, Arch. A. Ph. 1856.)

Das Vorkommen eines der.Gallertscheibe der Medusen #hnlichen Gebildes bei den
Lucernarien lisst die verwandtschaftlichen Beziehungen deutlich erkennen. Das Ge-
webe der Gallertscheibe heschrinkt sich nur bei’ den Hydromedusiden vorwiegend

-guf die Scheibe oder den Mantel des Thieres. Bei einzelnen bildet er einen von der

Mitte der Unterfliche ausgehenden Zapfen, welcher den Magen trigt. Ansehnlich ist
diese Verlingerung bei den Geryoniden, wo sie einen den Schirmrand weit tiberragen-
den Stiel bildet, der mit einem in der Magenhdohle liegenden konischen Fortsatze endigt.
Das sowohl nach Gewebe als nach Beziehung zum colenterischen Apparate verschiedene
Verhalten der Gallertscheibe der hoheren Medusen im Vergleich mit den niederen be-
griindet die Vermuthung, dass beide Abtheilungen ‘in phylogenetischer Beziehung selb-
stindig erscheinen. In dem Verhalten von beiderlei Gallertscheiben sprechen sich nur
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Aehnlichkeiten aus, und ich nehme Anstand sie als Homologa zu erachten. Die Ver—
schiedenheiten der polypenférmigen Stammformen beider Abtheilungen dienen zur wei-
teren Begriindung dieser Auffassung.

Stiitz- und Bewegungsorgane.

Skelet.

§ 50.

Stiitzorgane des Korpers der Colenteraten kommen entweder durch
.dussere Abscheidungen von Seiten des Integumentes zu Stande, oder durch
Differenzirungen des Gewebes des Korpers, oder endlich durch Ablagerungen
fester unorganischer Substanzen im Korper. Der ersterwihnte Zustand trifft
fiir die Hydroidpolypen, und ist bereits oben beim Integumente erwahnt.
Der zweite liefert zum Theil die gleichfalls bereits oben berticksichtigten -
Gallertgewebe der Medusen, die als formgebende Theile des Korpers auch
den Stiitzgebilden beizuzihlen sind, zum Theil bedingt er noch andere hieher
gehorige Einricktungen.
Bei den Anthozoen zeigen die in Colonien vereinigten, in dem gemein—
- samen Parenchym des Stockes (dem Conenchym) die niedersten Formen der
Stiitzgebilde , die nicht durch besondere Gewebe geliefert sind, wenn- auch
dabei Intercellularsubstanzen grosse Bedeutung erlangen. Noch mehr wird
aber durch Ablagerung von Kalksalzen eine Skeletbildung erreicht. Diese
: erfolgt entweder in bestimmt geformten
Depositionen (Fig. 13), welche durch die
Weichtheile des Korpers. zerstreut sind
(Fig. 18), oder sie bildet zusammenhin—
gende Massen, die wieder je nach Art ihrer
Bildung zweifache Zustinde darstellen. Die
Kalkkorper (Spicula) lagern immer in dem
bindegewehigen Theile des Parenchyms, und sind von mannichfaltiger Gestal—
tung. Sie besitzen eine organische Grundlage, die nach Entfernung.des Kalkes.
die Form der Spicula wiedergibt. Die zusammenhingenden Skeletbildungen
kommen entweder durch Vereinigung von Spiculis zu Stande, wobei eine
erhiartende organische Substanz die Verbindung besorgt, z. B Corallium,
oder sie entstehen durch unmittelbare Verkalkung einer in der Axe des Ci~
nenchyms liegenden abgesonderten Hornsubstanz,, ohne dass Spicula vor—
handen wiren. Ist die organische Substanz verwiegend, so bilden sich horn—
artige Axenskelete, wie bei den Gorgoniden und Antipathiden. Diese Axen—
skelete beschrinken sich bald nur auf den Stamm der Colonie, wie bei den
Pennatuliden, wo sie im Schafte des Stockes liegen, oder sie dehnen sich tiber

Fig. 13.

Fig. 413. Kalkspicu'la von Alcyonium.
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alle Veristelungen des Stockes aus (Fig. 14). —
An die Axenskelete schliesst sich eine andere
Form an, die durch allm#hliche Verkalkung des
Korperparenchyms entsteht, ohne dass die Ab-
scheidung einer organischen Grundlage, die einen
Trager der Verkalkung abgibt, dabei besonders
betheiligt wire. Solche Skelete bilden die Kalk—
geriiste’ der Enallonemata (Fungien, Astrien,
Madreporen), der Tubiporen. In der ganzen Er—
scheinung dieser Geriistbildung kann eine Fort—
setzung und Aasbildung der bereits bei den
‘Schwimmen unter den .Protozoen getroffenen
- Skelete erkannt werden.

~ Schon bei den Hydroidpolypen bilden unter
der dusseren Muskelschichte gelagerte Zellen durch
Abscheidung ' einer Intercellularsubstanz ein Ge—
riiste, welches namentlich in. den Tentakeln
deutlich ist. Auch bei den Medusen spielt dieses
Gewebe eine Rolle, und kann sogar, wie Hicker (fiir die Geryoniden
und Aeginiden) dargelegt hat, unter Bildung reichlicher Intercellular—
substanz in Knorpelgewebe ibergehen. So findet sich bei den vor—
erwihnten Medusen ein Knorpelring am Rande  der Scheibe, der als ein
selbstindigeres Skelet dieser Thiere zu betrachten ist, und wohl allen craspe—
doten Medusen zukommen- diirfte. Durch diesen Bmg wird dem Schirm—
rande die Kreisform gewahrt und den dort befindlichen Organen eine Stiitze
geboten.

Endlich ist hier noch eine elgenthumhche, bei Siphonophoren vorkom—
mende Bildung zu erwihnen, die zu einem ganz besonderen Geriiste fiihrt.
Es sind dies die sogenannten Schalen der Porpiten und Velellen, die den
chitinwandigen Luftbehiltern anderer Siphonophorenstieke entsprechen, und
durch Auswachsen in die Fldche (bei Porpiten), oder in die Fliche und Héhe
(bei Velellen) entstanden sind. Diese Ausdehnung erfolgt unter gleichzeitiger
Theilung des luftfihrenden Binnenraumes durch senkrechte Scheidewinde
in zusammenhdngende Kammern. Der Luftbehilter stellt dann eine runde
oder lingliche Scheibe vor, die als Stiitze des an der Unterfliche entwickel-

«ten Stockes dient.

Fig. 14.

Fiir die Hydroidén ist noch Verkalkung des Conenchyms bei den Milleporiden an~
zufithren, wodurch ein Anschluss an die gleichartigen Zustinde der Anthozoen geboten
wird, — _ _ ) ‘

In welcher Weise das bis jetzt erst bei den Medusen bekannte Stiitzgewebe sich bei -
den iibrigen Colenteraten namentlich bei den Hydroiden verhalte, ist noch zu ermittein.
Aus den Daistellungen von Acassiz geht wenigstens hervor, dass grosszelliges ‘Gewebe

Fig. 44. Stock von Corallium rubrum. aa die feste verkalkte Axe, bei b noch von den
Weichtheilen (dem Sarcosom oder Conenchym) iiberzogen, in welche die ein—
zelnen Thiere eingesenkt sind. ¢ solche mit ausgebreiteten Tentakeln d zuriick-
gezogene Thiere.
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(blasige Bindesubstanz) bei den Tubularinen verbreitet ist. — Die Bedeutung des bei
Medusen (Geryoniden und Aeginiden) vorhandenen Knorpelringes, erbellf aus seiner
Lagerung zu benachbarten Organen. Er nimmt mit einer rinnenférmigen Vertiefung den
Nervenring auf, trigt die Randblischen, bietet eine Unterlage fiir den Randcanal des
Gastrovascularapparates, und dient dem Velum zur Insertion. Vom Knorpelring aus
erstrecken sich noch besondere spangenférmige Fortsitze (die Mantelspangen nach
HickeL) um den Rand des Schirmes in radialer Richtung nach aussen. (Vergl. oben
Fig. 12.) Sie entsprechen in ihrer Zahl den Randbléschen (vergl. unten: Sinnesprgane).
Bei Glossocodon fehlen die Spangen. Das in seinem Baue an den Knorpel sich an-
schliessende Stiitzgewebe bildet unter den Medusen bei den Aeginiden und Trachyne-
miden die Grundlage der Tentakel, die dadurch ihre Beweglichkeit einbiissen. Bei den
Aeginiden (Cunina) setzt es sich als kegelférmige Tentakelwurzel in der Gallertmasse des
Schirmes und lagert (Fig. 12 tw) bei Cunina auf der obern Wand einer Magentasche.
(Vergl. HickeL, Hydromedusen.)

Beziiglich des Skeletes der Anthozoen ist zu bemerken, dass Kalkspicula ihre Ver-
breitung nur bei den Octactinien besitzen, doch fehlen sie auch hier einigen Gattungen
(Cornularia, Lygus). — Die Verschiedenartigkeit dev-bei den Octactinien verbreiteten
Axenskelete entspringt entweder aus dem Verhalten der in der Axe ‘des Conenchyms
befindlichen Kalkspicula zu der sie umschliessenden organischen Substanz, und aus dem
Zustande der letzteren, oder aus dem ginzlichen Mangel von Kalkkérpern in der Axe.
Die organische Substanz, welche die entweder verkalkende oder auch blos Kalkspicula
einschliessende Grundlage des Axenskeletes abgibt, ist in einem sehr differenten Zu-
stande beziiglich ihrer Festigkeit. Sie ist bald weich und biegsam, bald fest, hornartig.
Aus letzterem Verhiltnisse hat man sie auch als » Hornsubstanz « bezeichnet, obgleich sie
in chemischer Hinsicht aus einem dem Chitin nahe verwandten Korper besteht. Fast
rein ‘hornige Axen, die als Ablagerungen im Cénenchym entstehen, besitzen die Gor-
goniden und Antipathiden. Von diesem einfacheren Zustande aus lassen sich ‘die ver-
schiedenen Verhiltnisse des Axenskelets anderer Octactinien beurtheilen und ableiten.

Indem die Hornaxen der Gorgoniden eine durch leistenformige Vorspriinge und La-
mellen unebene Oberfliche besitzen, geht das Skelet damit allmihlich ins Cénenchym
iiber. Durch Kalkeinlagerungen in die zwischen den Horn-Lamellen befindlichen Ficher
enstehen die Skelete von Plexaurella. Aehnliche Kalkeinlagerungen unter gleichzeitiger
Verkalkung der das Fiacherwerk bildenden Hornsubstanz, zeichnen Juncella aus. Con-
centrisch geschichtete aber durchaus verkalkte Hornsubstanz besitzt Gorgonella, wihrend
dieses Verhalten bei Primoa nur die inneren Parthien des Skeletes betrifft, und in den
susseren, Kalklamellen mit verkalkten Hornschichten abwechseln. Die einfachen Kalk-
lamellen zeigen in diesen Fillen eine krystallinische Beschaffenheit, und weder in sie
noch in die verkalkten Hornschichten gehen Kalkspicula ein. Letztere Theile spielen
dagegen bei anderen eine Rolle. Sie finden sich in die unverkalkte Hornsubstanz ein-
geschlossen in den biegsamen Axenskeleten von Sklerogorgia. Die in weiche und feste Ab-
schnitte gegliederten Skelete von Melithaea und Mopsea zeigen an ersteren geschichtete
Hornsubstanz — an letztern durch eine verkalkte Zwischensubstanz verkittete Kalkspicula.
Dieselbe Structur wie diese festen Gliedstiicke besitzt das Axenskelet von Corallinum.
Dagegen sind die festen Gliedsliicke des Skeletes von Isis ohne Kalkspicula und bestehen
aus dichten concentrischen Lamellen einer verkalkten Grundsubstanz die von radiiren
Lamellen durchsetzt wird. Die hornigen Zwischenglieder besitzen den lamellssen Bau
der Gorgonienaxe. —Das einfache Axenskelet von Pennatula besteht aus verkalkter Horn-
substanz mit weichen Radialfasern. Diese verschiedenartigen Differenzirungen zeigen
sammtlich viel Gemeinsames, und es ist nur die Betheiligung oder der Mangel von Kalk-
spiculis, das Ueberwiegen oder das Zuriicktreten der weichen oder der verkalkten Horn-
substanz, und endlich die wechselnden Verhiltnisse von krystallinischen an spirliche
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Grundsubstanz gebundenen Kalkmassen, wodurch die Variationen bedingt sind. Auch in
dem Auftreten von zweierlei Gliedstiicken an einem und demselben Skelete ist ein
Uebergangszustand ausgedriickt. Von diesem nur im Innern des Conenchyms auftre-
tenden Skeletbildungen sind die Gehduse der Tubiporen verschieden. Es scheint hier
die Verkalkung nur in den dusseren Korperschichten stattzufinden, so dass dadurch von
je einem Individuum gebildete Rohren entstehen, die aber in verschiedenen'Hshen durch
horizontale Lamellen unter einander vereinigt sind. — Die Skelete der Polyactinien lassen
diese ﬁifferenzirungen nicht mehr erkennen, und die bei den Octactinien weiche Geriiste
liefernde »Hornsubstanz« scheint hier ginzlich zu fehlen. Der das Gewebe des Korpers
ergreifende sklerosirende Prozess schreitet, von dem festsitzenden Fusstheile des Thiere"s;iv,
- beginnend (Fussplatte) ‘auf die Leibeswandung iiber, bildet hier eine #ussere solide Wand,
oder geht von dieser oder auch ohne solche auf die radisiren Septa der Leibeshohle tiber, so
dass diese im Kalkgeriiste in ihrer Anordnung und ihren Zahlenverhiltnissen genau aus~
gedriickt sind. In demselben Maasse als die Verkalkung fortschreitet, findet ein weiteres
‘Wachsen des weichen Korpers statt. Bei grosserer Ausdehnung des Vorganges scheint
sich der Korper durch Bildung von gleichfalls verkalkenden Querscheidewénden, welche
die radidren Plattchen unter einander verbinden, von dem bereits vollstindig sklerosirten
Theile in regelmissigen Absdtzen zu scheiden. Bei den coloniebildenden Polyactinien
ist der Vorgang wie beim Einzelthiere. Mit der Sprossung neuer Individuen setzt er
sich allmihlich auf diese fort, und so entstehen die verzweigten Stocke der Madroporen,
Oculiniden u. s. w. Ueber das Verhalten der Gewebe beim Verkalkungsprozess ist nichts
niheres bekannt. Ueber die Bildung und Formen der festen Polyparien vergl. MiLxE-
Evwarps u. J. Haive Recherches sur les polypiers Ann. Sc. n. III. 1x—3xv1.

Die mannichfaltigen Axenskelete und Kalkkorper der Octactinien sind von KOLL1KER
(Icones hist. IT) beschrieben worden.

Die durch die Skeletbildungen sich dussernden Beziehungen der Anthozoen zu den
Poriferen werden dadurch nicht beeintrichtigt, dass die Substanz der Stiitzorgane nicht
dieselbe ist, und bei den Anthozoen vorwiegend aus Kalk besteht. Der Nachweis
von Kieselspicula bei Anthozoen (Solanderia, aus der Familie der Gorgoniden,
s. Moms Acad. Leop. Car. XXIX) lidsst die Schranken hinfillig werden, die man bisher
durch die exclusive Vindicirung dieser Gebilde fiir die Schwimme, zwischen letzteren -
‘und Anthozoen errichtet hatte. Das gilt natiirlich unter der Voraussetzung, dass die ge-
nannte Gattung in der That den Gorgoniden angehért.

Die Bezichungen der Scheibe der Velelliden zu dem Luftbehilter anderer Siphono-
phoren, sowie die Entwickelung der ersteren bei LEuckarr, Arch. f. Nat. 1854, ferner
Huxeey, Hydrozoen. S. 1413.

Muskulatur und Bewegungsorgane.

| § 51.

Differenzirtes Muskelgewebe ist bei allen Colenteraten vorhanden, und
zeigt sich vorzugsweise mit dem Integumente in ;Verbindung, in der An-
ordnung seiner Elemente mannichfachen Verschiedenheiten unterworfen.
Bei den Hydroiden (von Hydra abgesehen) bilden die Muskelfasern eine
diinne, oft schwer unterscheidbare Schichte unter dem Epitheliiberzuge des
Korpers, die auch auf die Tentakel tibergeht. Bei den Medusen bilden
sie eine an der Unterfliche des Schirmes (als Subumbrella) entwickelte
Schichte, die bei den Acraspedén eine complicirte Anordnung ihrer Fasern
zeigt, indess sie bei den Craspedoten eine einfache Ringfaserlage bildet, zu
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der vornehmlich in der Nishe der Radialgefisse des Gastrovascularsystems
noch radial verlaufende Fasern kommen. Sie setzt sich bei letzierem von da
aufs Velum fort, an welchem noch eine untere continuirliche Lage von Ra-
dialfasern hinzukommt. Von der Subumbrella aus tritt die Muskelschichte
auf den Magen iber, indem sie, falls letzterer auf einem besonderen Stiele
sitzt, auch diesen tiberkleidet. = Langs— und Ringfaserschichten von Muskel-
fasern gehen auch auf die Tentakel iiber, und zwar scheinen beide vorwie—
gend den hohlen Randfiden zuzukommen. Dass die medusiformen Indivi-
duen der Siphonophoren die gleichen Einrichtungen des Muskelapparates
besitzen, bedarf keiner besonderen Erwdhnung, aber zu bemerken ist, dass
hier auch dem Stamm der Colonie eine entwickelte Muskulatur zukommt. —
Bei den Ctenophoren lagern Muskelfasern gleichfalls unter der Oberflache,
und zwar den Reihen der Schwimmplatichen entsprechend, doch stehen sie
nicht in directer Beziehung zur Locomotion, da sie nur Gestaltsverinderungen
des Korpers zu Stande bringen.

Am reichlichsten erscheint die Muskulatur bei den Anthozoen entwickelt.
So wird bei den Actinien die festsitzende Sohle des Korpers vorwiegend von -
Muskeln gebildet und am iibrigen Korper sind Ring— und Langsfaserschichten
unterscheidbar, sowie diese auch auf den Tentakelapparat sich fortsetzen.
Bei den stockbildenden Anthozoen scheinen die Korper der Einzelthiere
gleichfalls Ring- und Lingsmuskeln zu besitzen, und auch das weiche Co—
nenchym scheint contractil, indem die dasselbe durchziehenden Canalnetze
des Gastrovascularsystems von Muskelfasern begleitet werden.

Die Muskulatur der Célenteraten besteht aus langen sehr feinen Fasern, die bis jetzt:
nur von den Hydromedusiden ndher bekannt sind, bei Hydra sind Muskeln noch
nicht nachgewiesen. Bei Medusen und Siphonophoren besifzen sie eine deutliche Quer—
streifung. (Ueber den feinen Bau der Muskelfasern der Medusen vergl. Bricke [S. W,
Bd. 48], der zwei verschiedene Formen der contractilen Elementartheile unterscheidet.)

Die locomotorischen Apparate kommen auf sehr mannichfaltige Weise zu
Stande. Fiir die ersten Larvenstadien dienen die am Korper befindlichen Wimperhaare:
als locomotorische Werkzeuge. Solche bestehen bei allen aus dem Eie hervorgehenden
Jugendzustinden in fast gleichartigem Befunde an der sogenannten Planula-Form, die mit.
denEmbryonen derPoriferen iibereinstimmt. Wenn diese Haare als allgemeiner Ueberzug
des Korpers in einzelnen Fillen (bei Ctenophoren vergl. oben S. 119) fehlen, so sind die
dafiir sprossenden Ruderplittchen als homologe Gebilde anzusehen, und es bleibt den
Rippenquallen der embryonale Bewegungsapparat, in besonderer Richtung differenzirt,
auch im ausgebildeten Zustande. Das Wimperkleid ist auch bei Medusen (Trachynema,
Aeginopsis), bei schon differenzirtem Korper noch Bewegungsorgan. (Vergl. J. MiLLER
A. A. Phys. 1851. S. 252. und meine Abhandlung zur Lehre vom Generationswechsel
etc. Wiirzb. 1854.)

Fiir die Muskulatur der Ctenophoren ist die Angabe von Aeassiz bemerkenswerth,
dass ausser den die Radialcanile begleitenden Muskelziigen noch interradiale Ziige be-
stehen, die mit den ersteren durch Querbiindel in Verbindung stehen. Ausser diesen
oberflachlich gelagerten Muskeln kommen nach KSLLiker (Ic. hist. II. S. 110) noch
Muskelfasern vor, welche die gallertige Bindesubstanz des Korpers in verschiedener
Richtung durchsetzen.

Bei den Medusen ist es die Muskulatur der Subumbrella, welche durch wechselnde
Contraction und Erschlaffung des Schirmes die Locomotion bewirkt. Die Ausdehnung
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dieser Muskelschicht an der Concavitit des Schirmes wird mehrfach beschrinkt durch
den vom Magen eingenommenen Raum bei Aequoriden und bei den Aeginiden. Bei den
letzteren stellt die Muskelschichte einen verhiltnissmassig schmalen Saum vor. Indem
-die Muskulatur,’ vom Rande des Schirmes aus als eine kreisférmige Membran vorsprin-
gend, das Velum bildet, auf welches nur die Epithellagen sich fortsetzen, erscheint das
Velum als eine Differenzirung der Subumbrella, und zeigt sich auch in seiner Beziehung
zur Locomotion in diesem Verhiltnisse. Das Velum kommt allen niederen Medusen zu;
sowohl den mit den Hydroidpolypen genetisch verbundenen, als auch den Geryoniden
und Aeginiden, die bis jetzt keine Beziehung zu den Hydroidpolypen naechweisen liessen.
Es ist aber die unmittelbare Fortsetzung des Schirmrandes, und dadurch unterscheidet
sich diese Bildung von dem Velum, das bei einigen h¢heren Medusen getroffen wird.
Nach den Beobachtungen von Fr. MULLEr (Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle V.) findet
sich ein Velum bei den Charybdeiden; von Aceassiz ist es fiir Aurelia nachgewiesen
worden. Hier setzt sich der Schirmrand noch iiber das Velum hinaus in lappenartige
Anhinge fort (Aurelia) oder bildet breite pfeilerartige Fortsatze, die das Velum weit
ubetragend, die Raudfdden entopringen lassenn (Charybdia, Tawmoya). Das Veluw ist hier
also nicht Randmembran in dem Sinne. wie bei den niederen Medusen. Obwohl diese
Eostiode ans don Lol i demon Medosun gogebaonon abgeloibet wordion kimem, indsm <is
auf eine Weiterentwickelung eines Theiles, namlich des das Velum tragenden Randes,
und einer Verkiimmerung eines andern Theiles, namlich des Velums, beruhen, so kann
doch in der bestehenden Verschiedenheit des Randes eine Eigenthiimlichkeit beider
grossen Abtheilungen der Medusen erkannt werden. Ich habe darauf hin die zwei von
EscascroLtz nach dem Geschlechtsapparat, von Ep. Forses nach den Randkorpern unter-
schiedenen Gruppen als Craspedota und Acraspeda bezeichnen zu diirfen geglaubt (vergl.
Z. Z. VIIL.} und bin auch jetzt noch der Meinung, dass das Auffinden eines Velums bei
jenen hohern Medusen die Unterscheidung beider Abtheilungen nach. dem Verhalten des
Schirmrandes nur wenig storen mag. Es ergibt sich hier, dass ein Zustand der fiir eine
niedere Form von hoher Bedeutung ist, in einer héhern nicht sofort vollstindig schwin-
det, sondern noch, wenn auch nur in vereinzeltem Vorkommen und mit geringerem
Werthe (wie die unansehnliche Breite des Velums bei Aurelia zeigtj fortbestehen kann. —

An den Stécken der Siphonophoren ist eine Anzahl von medusiformen Individuen mit
-der Ortsbewegung betraut. Diese locomotorischen Individuen zeigen den Bau
dep.niederen Medusen, weun auch die dussvre Furtu sehir abweickiende Seulpturverhialt-
nisse bielet, und zeichnen sich durch tiefconcave Subumbrella und ansehnliches Velum
aus. Einigen Familien fehlen sie. Zwei solcher »Schwimmstiicke« besitzen die Diphyiden
[Fig. 22. A, m. m.). Eine givssere Auzahl in spiraliger Anorduung, oder 1o dieser in
Form einer Doppelzeile gereiht, besitzen die Physophoriden (Fig. 22. C. m.m.) und
Hippopodiden. Sie bilden zusammen den vordersten Abschnitt des Stockes: die
Schwimmsadule.

Obgleich bei der Locomotion nicht unmittelbar betheiligt, miissen hier auch die
hydrostatischen Apparate der Siphonophoren erwidhnt werden. Sie be-
stehen aus einem Luftbehilter, der in dem Anfang des Stammes der Colonie eingeschlos-
sent ist (Fig. 22. C. ¢)). Derselbe hal cine homogene deibe Membran als Grundlage,
und wird von einer Duplicatur der Stammeswand umgeben. Bei den Physophoriden

- {vergl. Craus iiber Physoph. hydrost. Z. Z. X) ist der Luftbehilter relativ klein, er ist
aber als das ndmliche Gebilde auzuselien, welclies bei auderen Familieu anscheivend
sehr differente Zustinde hervorgehen lisst. Durch eine ansehnliche Ausdehnung zu
einem weiten Raume nimmt die Rlase den griissten Theil des Stammes ein, nnd hildet so
den volumingsesten Theil der Colonie, deren Einzelstiicke wie einer Seite der Blase an-
sitzende Anhinge sich ausnehmen. Dieses Verhalten ist bei den Physalien ausgebildet,
an deren Lufblese vor Hrmes smcvordosen Eode cine Oofinuug nachgesiokim wird
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(Ann. nat. h. 1849. Ueber die Entwickelungsverhiltnisse vergl. dessen Oceanic
Hydrozoa, indess bei den Physophoriden eine unmittelbare Communication nach
aussen nicht vorhanden zu sein scheint. Ein anderer Zustand ist bei den Velelliden ge-
geben (vergl. oben 8. 124), wo die Blase zum stark verkiirzten Stanime der Colonie
eine terminale Lage einnimmt, und sich unter flichenartiger Ausdehnung zu einer
Scheibe vergrgssert, deren knorpelartige derbe Wandungen durch Scheidewandbildung
den Binnenraum in zahlreiche Kammern theilen. Im ersten Bildungszustande stellt der
Luftbehdlter auch hier einen einfachen Sack vor. Bei Porpita bleibt die Scheibe platt
kreisformig, bei Velella erhebt sie sich in einen schrig gestellten diinnen Kamm, in wel-
chen die Luftrdume der Platte sich nicht fortsetzen. Die concentrisch gelagerten Kammer-
raume des Luftbehilters stehen bei Velella unter sich durch Oeffnungen in Verbindung,
Nach aussen offnen sie sich durch eine Anzahl an der Oberfliche gelagerter Locher. Bei
Porpita gehen von der unteren Fliche des Luftbehalters noch feine luftfiihrende Caniile
ab, welche veristelt in den die Erndhrungsindividuen tragenden Theil des Conenchyms
eindringen. (KromN, Arch. Nat. 1848. — KoLLIKER, Schwimmpolypen.)

Dem mannichfaltigen der Ortsbewegung dienenden Apparate der Hydromedusiden
stellt sich der festsitzende Zustand der Anthozoen gegeniiber, der nur bei wenigen nicht,
oder doch nicht ausgeprigt besteht. So bei den nur lose im Sande steckenden Penna-
tuliden. Bei Actinien ist die Befestigung hdufig nur eine temporire, indem sie mit-
telst der zu einer muskulosen Sohle umgebildeten aboralen Kirperfliche sich von der
Stelle zu bewegen vermaogen.

Organe der Empfindung.

Nervensystem.
§ 52.

Von den festsitzenden Colenteraten wie den Hydroiden, den Lucerna—
rien. und den Anthozoen sind bis jetzt weder Nervensystem noch speci—
fische Sinnesorgane bekannt geworden. Dagegen sind sowohl Ctenophoren
als Medusen mit beiderlei Organen ausgestattet, wenn die Kenntniss dieser
Organe auch noch keineswegs eine befriedigende zu nennen ist. Das Ner—
vensystem der Medusen bildet einen lings des Scheibenrandes verlaufenden
Ring, der aus einem faserigen Gewebe gebildet, in regelmdssigen Abstinden
gangliondre Anschwellungen bildet, in welchen zellige Elemente sich vor—
finden. Die Ganglien entsprechen in ihrer Lage den als Sinnesorgane zu
deutenden Randkérpern und senden Fidchen ab, welche theils zu den Ten—
takeln verlaufen, theils die Radidrcanile begleiten. Dieser durch die Unter—
suchungen HickeL’s bei Geryoniden am genauesten bekannt gewordene Ner—
venring findet seine Stiitze an dem Ringknorpel und liegt zwischen diesem
und dem Ringcanale des Scheibenrandes. Die Anschwellungen des Nerven—
ringes stellen centrale Apparate vor. Die faserigen Abschnitte erscheinen als
Commissuren. Etwas abweichend hievon sind die von Agassiz gleichfalls
fiir craspedote Medusen gemachten Angaben, indem hier noch ein zweiter,
im Grunde der Schirmwilbung gelagerter Ring vorkommen soll, der sich
mit den radialen Nervenfaden vereinige und interradiale Nerven absende.
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Auch das Nervensystem der Ctenophoren ist his jetzt nur bei einigen
nachgewiesen. Die Centren desselben liegen als mehrere mit einander ver—
bundene Ganglien am Grunde der verdauenden Cavitit: Sie senden Nerven—
stimmchen sowohl zu den unter den Schwimmplattchenreihen verlaufenden
Radidrcanglen als auch zum Magen hin.

Ein Nervensystem der Medusen ist zum ersten Male von Acassiz von mehreren Me-
dusen (Sarsia, Tiaropsis, Staurophora, Bougainvillia) beschrieben worden (Contrib. to the
nat. hist. of the Acalephae of N. A.). Spiter wurden auch von F. MiLLER (Abh. d. nat.
Gesellsch. zuHalle V u. Arch. f. Nat. XXV) @hnliche Angaben fiir Charybdeiden (Tamoya)
und fiir eine Geryonia (Liriope) gemacht, sowie auch von LeuckarT (bei Eucope)rein das
Ringgefiss begleitender Nervenfaden mit ganglienartigen Anschwellungen beobachtet
wurde. Nach HAckEL stimmen nur die von Fr. MULLER bei Tamoya beschriebenen Theile
sowie die von LeuckarT beobachteten mit dem Befunde bei Geryoniden iiberein, und da
nur von diesem Forscher genaue histiologische Untersuchungen angéstellt wurden, ver-
dienen dessen Angaben vor andersi den Vorzug.

. Fiir die Cienophoren haben die ersten bestimmten Angaben von Grant, der bei
Cydippe einen um den Mund verlaufenden Nervenring, und bei Beroe acht, von eben so
viel Ganglien entspringende Nervenstimmchen erkannt haben wollte, keine Bestitigung
gefunden. Von den meisten spiteren Untersuchern wurden Nervencentren in einem
am Trichterpole des Korpers gelegenen ganglienartigen Gebilde erkannt. So von MiLNE-
Epwarps {Ann. sc. IL), WL (Horae tergest.) Frey und LEuckarT (Beitrige etc.). Auch
ich habe Aehnliches gesehen. Es bediirfen aber diese Verhiltnisse einer erneuten Unter-
suchung, um so mehr als jene als Nervencentren gedeuteten Gebilde von Aeassiz einer
‘anderen Auffassung unterstellt wurden.

Sinnesorgane.
§ 53.

Da die Sinnesorgane als Endapparate sensibler Nerven zu betrachten
sind, so wird bei der Unvollkommenheit unserer Kenntnisse von einem
Nervensysteme der Colenteraten, auch iiber die als Sinnesorgane anzusehen—
den Theile keineswegs ein definitives Urtheil abgegeben werden konnen. Das

“ gilt sowohl fiir die Einrichtungen die man als dem Tastsinne vorstehend be—
trachtet, als auch von den hoheren Sinnesorganen, die man vorziiglich als
Hor— und Sehwerkzeuge unterschieden hat. Dem im Integumente vorhan-
denen allgemeinen Gefithlssinne scheinen besondere Fortsatzhildungen des
Korpers zu-dienen. Obschon Nervenendigungen hier noch nicht erkannt
sind, und in der grossen Mehrzahl der Fille selbst fiir das Vorkommen von
Nerven noch keine Thatsachen bekannt wurden, so ist doch die Empfindlich—
keit jener Gebilde ein geniigender Grund, in ihnen solche Sinnesorgane zu
sehen. Sowohl bei den Hydroidpolypen wie bei den Anthozoen fungiren die
kranzformig den Mund umstehenden Tentakel als Tastorgane. Am Korper
der Medusen sind nicht allein an der Mundoffoung solche Gebilde haufig an—
gebracht, sondern es ist auch stets der Scheibenrand mit fadenartigen meist
ausserordentlich dehnbaren, seltener starren oder wenig beweglichen An-
hingen — Randfiden — besetzt. Aehnliche Gebilde erscheinen an den
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Stocken als sogenannte Senkfiden. Sie besitzen jedoch einen ganz anderen
morphologischen Werth, da sie in Folge des hier waltenden Polymorphismus
aus Modificationen von .Ind1v1duen hervorgegangen sind. Das gleiche gilt von
den speciell als »Taster« oder »Fiihler « unterschiedenen Theilen, die als
einfachere, contractile Blindschlduche bald nur an bestimmten, beschrinkien
Stellen des Stammes angebracht, bald iiber den ganzen Stamm verbreitet
vorkommen. — Nur zwei Tentakel sind bei deh Ctenophoren vorhanden. Sie
entspringen nicht von der Oberfliche des Korpers sondern im Grunde einer
scheidenformigen Vertiefung. Den Beroiden, Mnemiden u. a. fehlen sie. Ob
sie auf die Randfiden der Medusen bezogen werden konnen ist noch unge-
wiss. Die Function all dieser Tentakelbildungen schliesst andere Verrichtungen
nicht aus; sie fungiren ebenso als Greif- oder Fangorgane, und ibre Bewaft—
nung mit Nesselzellen tritt fiir diese Beziehung deutlich genug hervor. Sie
stehen dadurch mit der Nahrungsaufnahme in Verbindung, wo sie fir die
festsitzenden Formen der Célenteraten von besonderer Wichtigkeit sind.

Eine andere Reihe von Sinnesorganen hihern Ranges findet sich bei den
Medusen dem Rande des Schirmes angefiigt und daher als »Randkérper«
bezeichnet. Diese Randkorper sind in zweierlei Zustinden zu unterscheiden
welche in sehr verschiedener Weise beurtheilt worden sind. Einmal erschei—
nen sie als blischenformige Gebilde, und zweitens als Pigmentanhiufungen,
die mit einem hellen lichtbrechenden Korper ausgestattet sind, -der jenen Or—
ganen dhnlich ist, die bei den hohern Thieren als Endapparate der Sehnerven
sich herausstellten. Die ersteren oder Randhlischen sind entweder in
die Substanz der Scheibe eingebettet oder springen frei am Scheibenrande
vor. Sie bestehen aus einer homogenen Kapsel, die eine epithelartige Aus—
kleidung trégt, und umschliessen einen oder mehrere concentrisch geschich-
tete Concretionen oder kleine Krystalle.. Die ersteren sind in einem Falle mit
der Blischenwand in fester Verbindung, indem sie von einem kugeligen Vor-
sprunge der Wand umschlossen werden. Da sie also nicht im freien Raume
des Blischens liegen, so schwindet die Aehnlichkeit, die diese Randkorper
mit den Gehorblischen anderer niederer Thiere besitzen, um Bedeutendes,
ohne dass jedoch moglich wire, eine andere Deutung bestimmter zu formu-
liren. Dass Sinnesorgane vorliegen erhellt nicht nur aus der Anlagerung der
Bldschen auf dem Nervenringe, sondern auch aus den von HickeL nach—
gewiesenen engeren Beziehungen zu letzteren bei den Geryoniden. Hier
geht von dem unter jedem Randblischen gelegenen Ganglion ein doppelter
das Blaschen umgreifender Faserzug aus, der nach stattgefundener Vereini—
gung in die das Concrement enthaltende kugelige Zellenmasse eintritt, und
so eine unmittelbare Verbindung der letzteren mit dem Nervencentrum ver—
mittelt. Die Verbreitung dieser Randbldschen findet sich vorziiglich bei den
Craspedoten (Eucopiden, Trachynemiden, Geryoniden, Aeginiden). Bei den
Aeginiden (Cunina) sind statt der rundlichen Concremente Krystalle vor-
handen, die in einer im gestielten Blidschen enthaltenen Zellenmasse einge—
bettet sind. Aber auch hier tritt ein Nerv heran.

Die letztere Form der Randblischen bildet einen Uebergang 7zu ihn-
lichen Gebilden der Acraspeda. Die Randkorper erscheinen hier stets gestielt
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(Fig. 154 Bb) und liegen in ein&m Ausschnitte oder einer mnischenférmigen
Vertiefung des Scheibenrandes, von Lamellenvorspriingen desselbent schirm-
artig bedeckt. Einen grossen Theil des Randkérpers bildet ein ‘Hohlraum

(Ampulle) (d), “der mittelst eines in den Stiel itbergehenden Canales (c) mit
dem Gastrovascularsysteme zusammen-—
hdngt -und so als eine Aussackung des Fig. 15.

letzteren betrachtet werden kann. Die—
ser Ampulle angelagert und das freie
Ende des Randkorpers einnehmend fin—
det sich ein mit Krystallen gefiilltes
Blischen (¢), welches mit dem gleichen
der Aeginiden iibereinkommt. Die be-
deutendste Verschiedenheit von letzteren
ist also nur durch den Mangel der vom
Gastrovascularapparat gebildeten Am-—
pulle gegeben.

Wenn die Randbldschen der Geryoniden denen der Aeginiden homolog
und diese wieder den Krystallsickchen der Randkosrper hoherer Medusen,
so ergiebt sich daraus, dass all’ diese Bildungen nicht als Sehorgane gedeutet

" werden konnen, denn bei den hoheren Medusen finden sich solche Organe
mit den Krystallsackchen zusammen am Randkorper vor. Auch bei den
_niederen Medusen (Craspedoten) sind Organe vorhanden, die als Seh-
werkzeuge aufzufassen sind.  Sie scheinen in einem sich gegenseitig aus—
schliessenden- Verhiltniss zu den Randblischen zu stehen, denn sie kommen
nur in jenen Familien (Oceaniden) vor, welche der Blaschen entbehren. Als
erste- Andeutungen erscheinen blosse Pigmentflecke an der Tentakelba51s,
die zwar in der Regel der lichtbrechenden Medien entbehren, in anderen
Fillen dagegen mit Bildungen ausgestattet sind, die an die Krystallstibchen
anderer niederer Thiere erinnern. Bei den Aeraspeden combiniren sich
diest Ocelli mit den bereits erwahnten Randkérpern, sie zeigen bald nur
Pigment, bald solches als Umhiillung eines stark lichtbrechenden Korpers
(Fig. 15 Bg).

Den Randkorpern der Medusen homologe Organe fehlen den Lucernarien,
Ctenophoren, den Hydroiden- und Siphonophoren wie den Anthozoen. Doch
besteht bei den Ctenophoren ein Organ, welches hieher bezogen werden
kann, da ihm wahrscheinlich die Bedeutung eines Sinnesorganes zikommt.
Das Organ stellt ein blaschenformiges, dem der Mundoffnung entgegengesetz—
ten Pole des Korpers eingelagertes Gebilde vor. Es liegt in unmittelbarer
Nahe des ganglionartigen Knotchens, und enthilt feste Concremente nach
Art der Otolithen in“den Gehorblischen anderer niederer Thiere.  Die
functionelle Bedeutung auch dieses Organs ist jedoch noch nicht swher
gestellt.

Fig. 15.  Randkdorper von acraspeden Medusen. 4. von Pelagia noctiluca. B. voo
Charybdea marsupialis. a. der freie Theil des Randkorpers zwischen den Rand-
ausschnittén der Korperscheibe gelagert. b. Stiel. ¢. Canal in demselben. d. Am-
pulle. "e. Krystallsickchen. f. Pigment. g¢. Linsenartige Korper.

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. 2. Aufl. 9
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Die Verhiltnisse der Tentakelbildungen der Colenteraten bieten ausserordentlich
mannichfaltige Verschiedenheiten dar. Die Zahlenverhiltnisse der Tentakel sind bei den
niederen Zustinden unbestindig. Sie schwanken hiufig bei einer und derselben Form.
In den hoheren Abtheilungen treten feste Zustinde ein, das Auftreten der Tentakel
erfolgt nach bestimmten Gesetzen, und ibre Zahl bleibt innerhalb fester Grenzen. Bei
den Hydroidpolypen erscheinen sie am einfachsten meist als ein Kranz um den Mund.,
Nur vier sind bei den Milleporiden vorhanden. Auch bei Stauridiu@it. Bei den Cory-
neen stehen sie zerstreut iiber den ganzen Korper. Zwei Tentakelkrdnze, einer um
den Mund, der andere entfernter davon, zeichnen die Tubularien aus. Mund- und
Randtentakel zugleich kommen auch vielen craspedoten Medusen zu. Die ersteren sind
bald einfach bald veréstelt, in Biischel gruppirt (Bougainvillia). Die Randtentakel
finden sich in der einfachsten Form nach der Zahl der Radien des Kérpers, so dass
jedem Radialcanal einer entspricht. Bei den Lizzien bilden sie Biischel. Dichotomisch
verastelt sind sie bei Eleutheria und Cladonema. Zwischen den radialen Tentakeln
entstehen interradiale, so dass der Rand mit vielen Tentakeln ausgestattet ist. Beispiele
liefern die Oceaniden, Thaumantiaden, Aequoriden. Die Tentakelbildung geht auch hier
von einfacheren Zustinden aus, indem die radialen in der Regel zuerst auftreten, dann
folgt ein interradialer in der Mitte zwischen zwei radialen und so entstehen zwischen
den bereits vorhandenen bestidndig neue. Dieser iiber die Zahl der Radien hinausgehen-
den Vermehrung steht eine Minderung unter die Radienzahl gegeniiber. Bei vier Radien
sind nur zwei Tentakel bei Saphenria vorhanden, nur einer bei Steenstrupia. Auch unter
den Aeginiden findet sich eine solche Reduction, indem bef Aeginopsis mediterranea
nur zwei Randtentakel sich ausbilden. Den Uebergang zu dieser Erscheinung bilden
jene Zustinde, bei denen zwar eine der Radienzahl entsprechende Summe von Tentakein
gebildet wird, die Entwickelung jedoch nicht gleichzeitig stattfindet. Die Randtentakel

der Craspedoten sind auch nicht immer gleichartig. Ausser den blossen hier nicht zu
beachtenden Verschiedenheiten der Grosse, die auf Altersdifferenzen zuriickfihrbar sind,
" bestehen noch Differenzen im Baue. Dreierlei verschiedene Formen besitzt Thaumantias.
(Vergl. meinen Aufsatz in Z. Z. VIIL.)

Bei den Geryoniden findet ein Wechsel der Tentakel statt, indem das junge
Thier vergangliche Randfiden (Larvententakel) von anderm Baue besitzt. (Vergl.
Hicker, Hydromedusen. Derselbe Autor hat zugleich einen Tentakelnerv nach-
gewiesen.) - :

Bei den Siphonophoren sind Tentakelbildungen an den medusiformen Individuen
der Colonie nicht beobachtet. Was als »Tentakel« bezeichnet wird, sind zweierlei,
morphologisch den Randfaden der Medusen vollig fremde Gebilde, die nur durch ihre
Funclion hieher gezihlt werden konnen. Erstlich sind ‘cs die sogenannten Taster, und
zweitens die »Senkfidenc, die als Tast- und Fangapparate die physiologischen Leistungen
der Randfiden der Medusen theilen. Die ersteren erscheinen als schlauchfsrmige, den
Erundhrungsindividuen #hnliche, allein am freien Ende geschlossene Gebilde (Fig. 24.
C. t.), die dem Polymorphismus der Stocke entsprechend umgebildete Individuen vor-
stellen. Ausser dieser Function mogen die hohlen »Taster« auch noch zur Aufnahme
der Fliissigkeit des Gastrovascularapparates .dienen, die bei Contraction des gesammten
Stockes aus den Hohlrdumen der ausgedehnten peripherischen Theile entweicht. Durch
das Vorkommen der Senkfiden an der Basis der Taster wird diese Beziehung klarer und
lasst sich jener der Ambulacralblaschen der Echinodermen functionell zur Seite stellen.
Anders verhalten sich die Senkfiden. Fortsitze des Stammes (B. C. i.) der Colonie sind
mit feinen Aesten besetzt, die mit complicirten Nesselapparaten (Nesselknopfen) endigen.
Die Homologie dieser letztern Gebilde mit medusiformen Individuen ist durch Levckanr
aus dem Vorkommen eines rudimentdren Schirmes (bei Agalma) nachgewiesen worden,
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0 dass also jeder Senkfaden einem Complexe von Individuen entspricht, deren Zahl'
jener der Nesselkndpfe gleichkommt.

Den hheren Medusen (Acraspeda) fehlen die Randfiden in den Abtheilungen
«der Rhizostomiden und Cyangen, welch’ letztere vier ansehnliche von der Uunterfliche
des Schirmes entspringende Tentakelbiischel besitzen, die weder auf Randfiden noch
-aufMundtentakel bezogen werden konnen. Schon bei den Charybdeiden zeigt Charybdea
vier von pfeilerartigen Fortsitzen der Glocke getragene Tentakel, die bei Tamoya
{T. quadrumana) durch ebensoviele Biischel reprisentirt sind. Eine Vermehrung findet
sich bei den Pelagien, und eine sehr grosse Anzahl feiner Randfiden zeichnet die
Aurelien aus.

Beziiglich der Lucernarien ist ein doppeltes Verhalten der Randfiden zu bemerken,
indem sie bei einer Abtheilung (L. cyathiformis) gauz dhnlich wie bei Medusen den
Rand des becherformigen Korpers”besetzen, jedoch deutlich eine Scheidung in acht
Gruppen erkennen lassen (indess sie bei anderen (L. auricula) ebensoviele auf die Enden
der vier vom Korper ausgehenden Zipfelpaare vertheilte Biischel bilden. Geringere
Pehnbarkeit unterscheidet diese Tentakel von den Randfiden der Medusen, mit denen
sie vollig homolog sind.

Die Tentakel der Anthozoen sind nach den beiden grosseren Abtheilungen ver-
schieden, acht blattformige eingekerbte oder gefiederte Tentakel umgeben die
Mundsffnung der Octactinien. Eine meist grossere Anzahl cylindrischer  Téntakel
kommt den Polyactinien zu. Sie umstehen die Mundfliche des Korpers oder sind
auf derselben zerstreut, zuweilen auch auf lappenformigen Fortsdtzen derselben an-
gebracht.

Bei den Ctenophoren sind ausser hin und wieder vorhandenen unansehnlichen Fort-
sitzen am Rande der Mundéffnung in einzelnen Familien (Calymniden, Callianiriden)
grosse in der Nihe des Mundes sich erhebende lappenfirmige Aushreitungen des Korpers
vorhanden, die man mit' den Tentakelbildungen zusammenstellen kann, obschon sie
diesen morphologisch fremde Gebilde sind. Ausser diesen bestehen in einigen Gattungen
(so bei den Cydippen) den Randfiéden der Medusen #hnliche, den Polen einer inter-
radialen Queraxe des Korpers entsprechende »Senkfiden«, die zuweilen mit secundiren-
Anhiingen besetzt sind. Nach Aeassiz stehen sie mit dem Gastrovascularsysteme in
keiner Verbindung. —

Den Sinnesorganen der Gtenophoren diirfen auch die sogenannten »Polfelder«
beigezihlt werden ; zwei oblonge, von veristelten Fadchen umgrenzte, oder mif feinen
zoltenformigen Fortsitzen besetzte Flichen an dem aboralen Kérperpole. Nach Arumaw
(Edinb. New. philos. Journ. XV.) sind diese Fortsdtze hoh! und stehen mit dem Gastro-
vascularsystem in Verbindung, auch begiebt sich zu jedem Polfeld ein Nerven-
stammchen. Ueber die functionelle Bedeutung dieser Theile kann kein Urtheil
abgegeben werden, wie sie auch in morphologischer Hinsicht bis jetzt ginzlich
isolirt stehen.

Hinsichtlich der Randkorper der Medusen ist zu bemerken, dass die Concre-
tionen nmschliessenden Blischen von den augenarligen Gebilden scharf zu trennen sind.
Die ersteren bisten sebr mannichfallige Verhiltnisse, nnd ausser dem oben gesehil-
derten Verhalten scheint auch noch ein solches vorzukommen, welches mehr auf die bei

_shoheren Thieren vorhandenen Einrichtungen hinweist. Hewsex (Z. Z. XIIL.) fand bei
kl;'ucupe Adon Otolithen von slarren won der Blasthenwand  colspringenden Hasren go-
tragen, wodurch eine von der durch HAckEL nachgewiesenen sehr verschiedene:
Form gegeben ist.” Bei den Geryoniden sind die Randblischen in die Substanz des
Schirmrandes eingebettet. Sie sind radial gelagert, interradial bei den Aeginiden, bei
diesen letzteren zugleich in sehr unbestindiger Anzahl. Sie sitzen nach Hicker's

g *
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Untersuchungen an Cunina anf Ganglien des Nervenrings. Das diese Blischen be-
deckende Epithel ist durch lange starre Fortsitze ausgezeichnet, welche als Tasthorsten
anzusehen sind. Solche Gebilde finden sich auch an den Tentakeln anderer Medusen
(Rhopalonema) vor. .

Die Krystalle der Randbldschen der hghern Medusen sind wie jene von Cunina in
Sduren unloslich, sie fiillen das Blaschen vollstiandig aus. Von Acassiz werden diese Ge—
bilde als Augen betrachtet, eine Deutung, die gewiss unzulissig ist, und schon durch das
Vorkommen anderer bestimmter als Sehorgane sich darstellender Gebilde an demselben
Randkorper der das Krystallsackchen trigt, widerlegt wird. Diese augenartigen Organe
finden' sich bei Ephyropsis. Hier tridgt jeder Randkorper das Krystallsickchen (Rand-
bldaschen) und auf seiner obern Fliache ein augenartiges Organ. Mehrfach sind letztere
an jedem Randkorper bei Charybdea marsupialis (Fig. 15). Sie sind in eine aus Zellen
bestehende Substanz eingebettet, die vielleicht ‘dem Nervensystem angehort. (Vergl.
meine Angaben in A. A. Ph. 1856.)

Bei den craspedoten Medusen sind jene Augen bis jetzt nur bei Cladonema und bei
Eleutheria (nach QUATREFAGES Ann. sc. n.) bekannt. Stark lichthrechende Korper, jedoch
ohne Pigmentumgebung, fand ich am Glockenrande der medusiformen Geschlechts-
gemmen einer Pennaria.

Das bliaschenformige Organ der Ctenophoren ist von Acassiz gleichfalls als Auge,
oder »Augenfleck« angegeben. Es soll bei Bolina, Pleurobrachia; Idia aus einem Pigment-
flecke bestehen, indess HENSEN (Z. Z. XIII) in dem feineren Baue des Bldschens (bei Cydippe)
Verhiltnisse, die mit grosser Wahrscheinlichkeit auf ein Gehororgan hindeuten, nach-
gewiesen hat. Er fand die Innenfliche der Blischenwand, an der von Anderen nur
‘Wimperhaare gefunden waren, mit zweierlei Haarbildungen besetzt. Erstlich feine
Cilien, welche die Otolithen in Schwingung erhalten, und zweitens vier Reihen unbeweg-
licher Haare die bis in den Otolithhaufen treten, und nach Analogie dieser Verhiltnisse
bei hoheren Thieren, mit Nerven in Verbindung stehend als Horhaare aufzufassen sind.

s ist kein Grund zu bezweifeln, dass diese Einrichtung auch bei den iibrigen Cteno-
phoren voxjhanden sei.

Organe der Ernihrung.

Gastrovascularsystem.
§ 54.

Der gesammte Erndhrungsapparat — und diese Bezeichnung ist wegen
des Inbegriffs einer grosseren Summe physiologischer Leistungen fiir das hier
naher zu schildernde Organsystem die richtigere — erscheint bei den Colen—
teraten in grosser Uebereinstimmung, und zeigt in den einzelnen Abthei—
lungen nur geringe, meist unwesentliche Verhiltnisse betreffende Verschie—
denheiten. Es war daher vorziiglich das Verhalten dieses Apparates, welches
in den Colenteraten eine besondere, nach oben abgegrenzte thierische Grund—
form erkennen liess. — Die in Mitte des Korpers gelegene verdauende Cavi-
tat offnet sich durch. einen Mund nach aussen, und wird unmittelbar vom
Korperparenchym begrenzt. Je nach der Gestalt des Thieres ist sie entweder
in die Linge gedehnt, oder bei einem Vorwiegen der Queraxen des Korpers
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in die Breite entfaltet. Fir die niederen Entwickelungszustinde erscheint
diese einfache Form des Verdauungsapparates als Norm, die nur bei einzelnen
fortbesteht, indess bei der Mehrzahl Complicationen auftreten. Wohl im Zu-
sammenhange mit einer Volumszunahme des Korpers sendet die verdauende.
Cavitiit entweder Canile oder weite taschenformige Bildungen durch das
'Ktirperparenchym Diese kionnen auf Kosten der dazwischen liegenden Sub-
stanz zu einer grossen Ausdehnung gelangen, bald von einander getrennt
‘bleiben, bald sich unter einander verbinden. Niemals ersetzen sie eine
Le1beshohle, da sie immer mit der verdauenden Cavitit in Verbindung
stehen.

Die Mundoffnung dient ausser der Aufnahme der Nahrungsstoffe auch
zur Ausscheidung des Unverdauten. Eine selbstindige Analoffnung fehit,
denn in jenen Fillen, wo diesen Organen noch andere Communicationen
nach aussen zukommen (bei Anthozoen, Ctenophoren), erscheinen diese
wenig geeignet, als Aftersffnungen zu gelten sie dienen vielmehr zur Ein-
fubr von Wasser, wie Uberhaupt zur Regulirung der im Erndhrungsapparate
befindlichen Fliissigkeit. An dem letzteren lassen sich in der Regel zwei Ab—
schnitte anatomisch und functionell unterscheiden. Den cinen davon bildet
der Magen, in welchem der Verdauungsprocess stattfindet, und der mit dem
zweiten Abschnitte hiufig durch eine verschliessbare Oeffnung communicirt.
Der zweite hinter dem »Magen« gelegene Abschnitt, der auch durch seitliche
Ausstulpungen des Magens selbst vorgestellt sein Lann fithrt die im Magen
bereitete C h ymus fliissigkeit, und vertheilt sie, je nach der Art seiner Ver—
breitung, im Kéarper. In den Colonieen der Colenteraten ist dieser Ab-
schnitt ein gemeinsamer, so dass die von einem Individuum aufgenommene
Nahrung der gesammten Colonie zu Gute kommt. Die ernshrende Fliissigkeit
die hier mit Wasser gemischter Chymus ist, kommt also durch ein unmittel-
bar mit dem Magen zusammenhingendes Hohlraumsystem in dem Korper
zur Vertheilung. Daher ist der gesammte Apparat nicht blos mit der Ver—
dauung und mit der Bereitung der ernihrenden Fliissigkeit beschiftigt, er
besorgt auch die Vertheilung der letzteren, und vertritt dadurch die erst bei
hoheren Organismen discreten Organe des Kreislaufes. Er kann daher nicht
einfach als Verdauungsorgan gelten, und wird mit Beziehung auf diese seine
doppelte Function als »Gastrovascularsystemc bezeichnet, oder cislen—
terischer Apparat im Allgemeinen.

Die functionelle Bedeutung dieses Apparates schliesst mit dem Aufgefiihrten keines-~
wegs ab, sondern es bestehen noch vielfache andere Beziehungen, die den Werth seiner
Leistung erhohen. Diese Beziehungen stellen sich in folgender’ Weise dar:

1) Durch die Yertheilung von Wasser, welches dem Chymus beigemischt wird und
mit diesem das Hohlraumsystem durchzieht, konnen respiratorische Zwecke erreicht
werden.

" 2) Durch das eingefithrte Wasser wird eine Sch‘wellung des Korpers erzielt. Bei
ihrer Anfiillung mit Wasser dienen die Rdume einer Ausdehnung des gesammten
Korpers oder einzelner seiner Theile. Bei hohler Beschaffenheit der Tentakel und
stattfindender Communication derselben mit dem Gastrovascularapparate wird deren
betrichtliche. Ausdehnung in die Linge ohne bedeutende Minderung der Dicke nur
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durch die Fiillung des Lumens vom Gastrovascularapparat her moglich. Der Apparat
wirkt damit auch fiir die Bewegung dieser Korpertheile und fiir die Schwellung des
ganzen Korpers, sobald die Communicationen mit dem umgebenden Medium abge—.
schlossen sind.

3) In den Wandungen des Gastrovascularsystems entwickeln sich bisweilen
die Geschlechtsproducte, und werden durch die Riume desselben nach aussen ent—
leert. —

Die Vertheilung der erndhrenden Fliissigkeit im Kérper durch den Gastrovascularappa—
rat wird theils durch das an den Wénden der Caniile und taschenférmigen Aussackungen
verbreitete Flimmerepithel, theils durch die Contractionen des Korpers oder von Korper—
theilen bewerkstelligt. So hei den Hydroidpolypen, bei den Anthozoen und Ctenophoren.
Bei den Siphonophoren kommt hierbei auch die bedeutende Contractilitit des gemeinsamen
Stammes in Betracht. Von besonderer Bedeutung fiir den Umlauf und steten Wechsek
der ernihrenden Fliissigkeit ist das mannichfaltige Spiel der Tentakel. Bei jeder Con—
traction wird ein Strom’ des in ihnen enthaltenen Fluidums in die Hauptriume des
Gastrovascularsystems ergossen, und dadurch eine energische Bewegung der Fliissigkeit
bewerkstelligt, sowie das gleiche Resultat auch bei Fiillung der Tentakel wihrend dér
Streckung derselben erzielt wird. ‘Diese Verhiltnisse erscheinen da von besonderem:
Belang wo nicht der ganze Korper contractil ist (Medusen) und durch seine Gestalt- und
Volumverdnderungen fiir die Vertheilung und Umleitung jenes Fluidums sorgt.
F. MgLLER hat darauf aufmerksam gemacht, dass bei gleichem Inhalte die Linge eines
Tentakels im umgekehrten quadratischen Verhiltnisse ;der Dicke sich @ndert, dass also
ein auf einen Zoll Linge verkiirzter zwei Fuss langer Tentakel nicht ganz fiinf mal dicker
wird, so dass ein Riickstromen der Fliissigkeit in die Hauptriume nicht stattfinden
mochte. Wenn nun auch unter jener Voraussetzung, die bei der offenen Communication
des Tentakelcanals mit dem Ringcanale nicht sicher zu begriinden ist, eime grossere Be—
wegung der Flissigkeit im Canalsystem des Korpers nicht erregt wiirde, so bliebe doch
die bei-der Streckung und Verkiirzung der Tentakel nothwendige Bewegung des sie fiil—
lenden Fluidums-eine nicht in Abrede zu stellende Thatsache. Alle diese Erscheinungen
kommen einem in seiner anatomischen Basis zwar sehr unvollkommenen, physiologisch
aber doch bereits ausgebildeten Kreislaufe gleich, der in der Vereinigung seiner Or—
gane mit denen des Verdauungsapparates die enge Verwandtschaft beurkundet, die zwi-
schen beiden besteht. i

Indem der Gastrovascularapparat somit Organe des Kreislaufs ersetzt, schliesst er
dadurch das Vorkommen besonderer hiezu dienender Organe aus. Was frither von
MiLxe-Epwarps, WiLL (Horae tergestinae), u. A. als ein im Korper von Anthozoen
(Alcyonium , Actinien), und Dbei den Ctenophoren vorkommendes Blutgefissystem
beschrieben wurde, gehort entweder zum Gastrovascularapparate, wie z. B. das im
Conenchym der Anthozoen vorkommende Canalnetz, theils sind es sternformig ver-
astelte Zellen, die unter einander verbunden ein Netzwerk von feinen Canilen vor—
tduschen, in der That jedoch keine directen Bezie]iimgen zu jenem Hohlraumsysteme.
besitzen. )

‘Die den Gastrovascularapparat fiillende Fliissigkeit kann, wie bereits oben gesagt,
nicht sowohl dem Blute der hoheren Thiere, als dem Chymus derselben verglichen |
werden. Auch darin giebt sich eine sehr niedere Stufe der Einrichtung kund. Jenes
Fluidum geht ohne weitere Verdnderung, nur durch Beimengung von Wasser verdiinnt,
aus dem Magen in die. damil zusammenhsngenden Hohlréume iiber. Zuweilen sind der
hellen oder leicht getriibten Fliissigkeit Reste von Ingestis beigemischt. Auch zellige
Elemente, die zumeist als abgeloste Epithelialgebilde zu deuten sind, und zuweilen
durch ihre Farbung auf ibre Ursprungsstitte in der Magenwand verweisen, kommen
darin vor. )
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. § 85.

Die einfachste Form des Gastrovascularsystems findet sich bei den Hy-
droidpolypen. Bei Hydra stellt es ejinen die Lingsaxe des Korpers durch—
ziehenden Raum vor, der mit einer Mundoffnung in Mitte des Tentakelkranzes
beginnt, und von dem darauffolgenden sehr erweiterungsfihigen Abschnitte

- sich verengert in den diinneren Kérpertheil fortsetzt. Der weitere Abschnitt
kann als »Magen« bezeichnet werden. Bei den coloniebildenden Hydroid—
polypen erstreckt sich der vom Magen ausgehende Canal durch den ganzen
Stock , wodurch das Gastrovascularsystem allen Individuen gemeinsam ist.
Nur selten wie bei Hydra, Corymorpha, u. a. setzt sich das Hohlraumsystem
auch in d1e Tentakeln fort. An den Sticken der Siphonophoren sind nur ein—
zelne Individuen zur Aufnahme von Nahrung eingerichtet. Sie entsprechen
in ihrem Baue den Magenmhren vonMedusen, und stellen sehr erweiterungs—
fihige Schlauche vor, die in ihrem Glunde mit dem gemeinschaftlichen
Hohlraumsystem des Stockes zusammenhéngen. Wir haben uns also hier
vorzustellen, dass diese Kategorie von Individuen die dem Medusenkérper zu—
kommenden Einrichtungen bis auf den Magen verloren hat. Zahlreiche Ver—
schiedenheiten bietet der Gastrovascularapparat der Medusen. Er nimmt stets
die Concavitat der Gallertscheibe-ein, und besteht aus einem in Mitte dieser
Fliche befindlichen Magen und den davon ausgehenden Hohlriumen. Der
erstere liegt entweder unmittelbar an jener Fliche,
oder er sitzt auf einem besonderen von dort vor—
springenden Stiele. Die Mundosffnung ist entweder
von tentakelartigen Gebilden oder zipfelfsrmigen Ver—
lingerungen der Magenwand umfasst, seltener fiihrt
sie zundchst- in einen oesophagusartigen engeren
Abschnitt.  Bei den meisten niederen Medusen ist
der Magen von einem hinter ihm liegenden Raume
durch einen in seinem Grunde vorspringenden
Wulst geschieden, durch dessen Contraction der
Magenraum von dem iibrigen Gastrovascularsystem
abgeschlossen werden kann. Vom Grunde des
Magens . oder von dem hinter diesem liegenden
Raume entspringen die in der Subumbrella sich
verbreitenden Hohlrdume. Diese sind entweder engere Canile oder
weite taschenformige Ausbuchtungen. Die engeren Canile treten in
radigrem Verlaufe (s. Fig. 16, 17) zum Schirmrande, entweder einfach
oder unter regelmissigen Ram1ﬁcat10nen und fliessen dort in einen ' Ring—
canal zusammen. Auf ijhrem Wege zum Rande konnen die Radidrcanile
Ausbuchtungen darbieten, die mit dem Geschlechtsapparate in functioneller
Verbindung stehen. Bei den Aeginiden wie bei den hoheren Medusen geht

Fig. 16. Eine Thaumantias A. von der Unterfliche, B. auf dem Durchschnitte ge-
sehen. In der Mitte des Korpers befindet sich der Magen von dem die Radidrcanile
zum Ringcanale ausstrahlen.
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die Magenhohle unmittelbar in die radisren Erweiterungen iiber, welch’
letztere auf die einfacheren Canile zuriickgefithrt werden konnen. Zuweilen
wechseln sogar engere Canile mit' weiteren Raumen ab. Die Canile sind
veristelt (Fig. 17 gv) oder bilden wie bei den Rhizostomiden ein peri-
pherisches Netzwerk.  Vom Ringcanale aus erstrecken sich bei vielen

‘ Medusen Fortsitze in die Rand-
faden.

Aehnliche Verhiltnisse bieten die Lu-
cernarien, bei denen jedoch zwei Form—
zustiinde des Gastrovascularapparates
unterschieden werden miissen. Ein
von der concaven Fliche des Schirmes
vorragendes , ‘in vier Ecken ausgezo-
genes Magenrohr fithrt in einen weiten,
in vier radiale Taschen fortgesetzten
Raum, der in vier in den Stiel ein-

- dringende Caniile sich verlangern kann.
Die vier Taschen entsprechen erwei-
terten Radialcanilen der Medusen, und
sind, wie dort, am Rande des Schir-
mes durch einen Ringcanal reprisen—
tirende Oeffnungen unter einander in
Verbindung. Dieses Verhalten ist bei
anderen dahin modificirt, dass der
Magen sich rohrenformig in den Korper
fortsetzt, und an seinem bis in den

Stiel ragenden Ende in den Anfang der gegen den Scheibenrand erweiterten

Radialcanile tibergeht. Wie die erste Form an die Medusen sich anschliesst,

so vermittelt die letztere einen Uebergang zu den Anthozoen.

Der bei den Hydroidpolypen einfache Gastrovascularapparat erhilt bei einigen Tubu-
larien nicht unwichtige Complicationen. Der auf die Magenhohle folgende weitere Raum
ist durch Lingsleisten ausgezeichnet, und weiter hin kommen anstatt des bei den iibrigen
Hydroiden einfachen Canales deren mehrfache im Stamme vor. Die bei den Siphono-
phoren erwdhnten »Magen «, welche die Erndhrungsindividuen vorstellen, hat man auch
als »Polypen« aufgefasst. Es wiren so diejenigen Theile des Stockes, die auf einen Zu-
sammenhang mit Hydroiden hinweisen. Da aber alle iibrigen Theile der Colonie nach
dem Typus der Medusen gebaut sind, erscheint es consequenter auch die »Magen« in
dieser Weise zu beurtheilen und in ihnen medusiforme Zustinde an denen der Schirm
nicht zur Entwickelung gekommen, zu erkennen. Sie verhalten sich somit dhnlich wie
die »8chwimmglocken«, welche Medusen ohne Magen vorstellen. Der célenterische
Apparat an den letzteren ist jenem der niederen Medusen gleich, und bei aller Mannich-
faltigkeit des Verlaufs lisst sich die typische Anordnung der vier in einen Ringcanal zu-
sammenfliessenden Radidrcansle (Fig.22. D. v) erkennen. Auch in die sogenannten

Fig. 17. Aurelia aurita, zur Hilfte, von der Unterseite gesehen. a. Randkorper. t. Rand-
tentakel. 0. Mundarme. wv. Magenhohle. gv. Canile des Gasirovascularsystems.
die sich gegen den Rand hin verzweigen und in einen Ringcanal zusammenfliessen.
qv. Ovarien.
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»Deckstiicke« setzt sich vom Stamme her das Canalsystem fort, und zeigt auch dort in
einzelnen Fillen Anklidnge an eine radidre Vertheilung. Gegeniiber den mit eingr grossen
Anzahl gleicher Ernghrungsindividuen ausgeriisteten Stocken der Diphyiden, Physopho-
riden u.s.w. verbalten sich eigenthiignlich die Velelliden, deren scheibenartig ausgebrei-
teter Stamm an seiner Unterfliche nur einen einzigen von einer Anzah,l keinerer um-
gebenen grossen Magen trigt. Nach aussen von den letzteren am Rande der Scheibe
stehen tentakelartige Gebilde in grosserer Anzahl. Dieser durch verschiedenartige Aus-
bildung der ernihrenden Individuen ausgezeichnete Zustand ldsst sich mit jugendlichen
Stadien anderer Siphonophorenstocke in Verbindung bringen, und daraus erkliren.
Denn auch bei Physophoriden besteht lingere Zeit nur.ein Ernshrungsindividuum in aus-
gezeichneter Entwickeiung, und bildet das Ernshrungsorgan der Colonie, indem die
ibrigen entweder in Entstehung beggiffen noch nicht fungiren, oder doch an Volum
gegen jenen ersten »Magen « weit zuriickstehen (vergl. meine Beitrige in Z..Z. V. sowie
Huxiey, Oceanic Hydrozoa, ferner Craus, Z. Z. XII.). Dieser Zustand scheint nun
bet den Velellen und Porpiten bleibend gegeben zu sein. Das primitive Erushrangs-
individuum waltet gegen die iibrigen spdter gebildeten dauernd vor, und diese er-
stheinen abortiv. wie untergeordnete Anhinge. Sie sind zudem nicht ausschliesslich
in Beziehung zur Nabrungsaufnabhme wie der grosse centrale »Magen«, da an ihnen
Geschlechtsknospen entstehen, weleche an dem letztern nicht vorkommen. Es ist
also hier eine bleibende Arbeitstheilung unter den -ernidhrenden Individuen gegeben,
die Dbei den Ubiigen Siphouophoren nw wiluend der Eutwickelung des Stockes
erscheint. g

Eine andere-Eigenthiimlichkeit des Gastrovascularapparates der Velelliden liegt in
der Beziehung der erndhrenden Individuen zum Stamme der Coloriie. Die letztere
besitzt hei den ubrigen Siphonophoren eine ewnfache, der Gestalt des Stammes ange-
passte Hohle, welche die Verbindung aller iibrigen Theile des Gastrovaseularapparates
vermittelt. Bei den Velelliden wird dieser Hohlraum durch ein feines Canalnetz ver-
treten, welches unter dem Luftbehilter angebracht mit den Einzelthieren der Colonie
communicirt.

Hinsichtlich des Magens der niederen Medusen besteht eine grosse Verschieden-
‘heit der Dimensionen. Sehr lang ist er bei den Sarsiaden, meist weit iiber den Rand des
glockenformigen Schirmes hervorragend. Kiirzer ist er bei den Oceaniden, doch ist er
hier wie auch bei den Eucopiden und anderen, von der Centralhohle des Gastro-
vascularsystows durch ciire cugere versclitiossbare Stolie geseliteden, suwie guch der
Mundtheil einen von der weitern Magencavitit verschiedenen Abschnitt vorstellt. Diese
Differenzirung fehlt bei anderen, und dieses scheint mit dem Mangel der Centralthéhle za-
sammenzutreifen, so dass die Radialcanale unmittelbar von der Magenhohle entspringen.
Diesen Zustand zeigen die Aequoriden, die durch einen kurzen und weiten Magen auns-
gagcithuol sind. Dol dee Thawmsalisdeo bildot dor Mundeand ' des gleinbilally kurzon
Magens einen in vier Zipfel ausgezogenen Saum, der ohne Abgrenzung in die Magenwand
iibergeht; die Magenhdhle setzt sich direct in die Radialcanile fort. Die Ausdehnung des
Magens erstreekt sich zuwellen sugar auf den Anfang der Kadialeandle.  Awm weitesten
ist dies Verhalten bei Staurophora gedichen, wo der faltige Mundsaum sich iiber den
grosseren Theil der vier Radialcanile ausdehnt. Dadurch erscheint der Magen nach vier
Richtungen verlidngert und die von den vier Radien des Magens beginnenden-Canile sind
entsprechend verkiirzt. (Vergl. Acassiz Contributions I.) Bei den Aeginiden nimmt er
den grossten Theil der Unterfliche der Korperscheibe ein. Von einem langen durch eine
Fortselzung der Gallertscheibe gebildeten Stiele getragen wird er bei den Geryoniden
‘(Fig. 25.), wo zugleich vom Stiele aus ein kegelformiger Fortsatz () (Zungenkegel) in die
Maginhohle vorragl. Die verdewende Covitat 381 jedoch uer aliensowenig wie bol den
Aeginiden vom iibrigen Gastrovascularsystem schirfer getrennt, denn der Grund
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der Magenhohle trifft im Zungenkegel nur einen verlingerten Theil der Unter-
fliche der Gallertscheibe. (Vergl. HickeL, op. cit.) Die Radialcanile verlaufen zu
4 oder 6 vom Magengrunde lings der Stielwand zum Schirme empor und bilden
in der Subumbrella blattférmige Ausbuchtungen. Bei einer Geryonide (Carmarina
hastata) gehen neben diesen noch centripetale blind endende Canile vom Ring-
canale aus.

) Das Verhalten der Radialcanile bei den ibrigen craspedoten Medusen wechselt in
Zahl und Anordnung. Die Vierzahl ist vorwiegend bei den Oceaniden und verwandten,
bei anderen bestehen 6 oder 8 Canile. Betrichtlich vermehrt ist sie bei den Aequoriden.
In verschiedener Anzahl treffen wir sie bei den Aeginiden, wo sie durch taschenartige
Erweiterungen dargestellt sind. Durch die Ausdehnung der Magenhghle an “der Unter-
fliche der Gallertscheibe wird die Linge der die Radialcanile vertretenden Taschen
beeintriichtigt; dass sie iibrigens jenen vollkommen homologe Gebilde sind, erweist sich
aus dem Vorkommen eines Ringcanals, der nahe am Scheibenrande simmtliche Taschen
verbindet.

Bei den ioheren Medusen erscheint der Magen in seiner einfachsten Form als
ein vierkantiger in ebenso viele Zipfel ausgezogener kurzer Schlauch. Hiezu leiten die
Verhiltnisse des Magens der Charybdeiden, bei denen auch von den vier Seiten der Basis
vier breite Taschen in die Subumbrella abgehen. In #hnlicher Weise einfach ist der Magen
noch hei Nausithoé gestaltet. Diese Magenform entspricht niederen Entwickelungs-
zustinden anderer, bei denen die Mundriinder des Magens in reich gefaltete Lappen aus-
wachsen wie bei Cyaned, oder der gesammte Magen in einen Stiel sich streckt, dessen
Ende armartige Fortsdtze bildet (Fig. 7. b), welche den Kanten des einfachen Mund-
randes entsprechen. So verhilt es sich bei Aurélia,, mehr ausgebildet ist dasselbe Ver-
halten bei Pelagia. Durch Fortsetzung des Gallertgewebes des Schirmes auf die
Magenwand und die » Arme « erhalten sie eine Stiitze. Bei einzelnen erreicht dieses Ver-
hiltniss eine ansehnliche Entfaltung (so bei Stomolophus) und durch Theilungen der
Mundarme und Vermehrung der Faltungen ihrer Rinder entstehen neue Complicationen,
die zundchst durch vom Munde ausgehende nach der Peripherie dichotomisch ver-
zweigte Rinnenbildungen sich sussern. Am eigenthiimlichsten gestalten sich diese Ver-

Haltnisse bei den Rhizostomiden, deren Gastrovascularapparat anstatt durch eine einzige

Mundoffnung, durch zahlreiche féine auf den Veristlungen der Mundarme gelegene Aus-
miindungen nach aussen communizirt. Diese Polystomie muss aus den bei anderen
Acraspeden vorhandenen Zustinden abgeleitet, und als Ergebniss eines eigenthiimlichen
Entwickelungsvorganges angesehen werden. Denn bei sehr jungen Rhizostomiden
(Polyclonia) fand Aeassiz Mund und Magen wie bei andern jungen Stadien hsherer Me-
dusen gebildet, und est allmahlich tritt eine Verengerung der Mundoffnung ein. Die
Mundarme, auf welche der Mundrand rinnenformig sich fortsetzt, wachsen unter Ab-
schluss dieser Rinne zu einem Canale, gegen einander und verschliessen so die urspriing-
liche Mundéffnung. Durch Ausdehnung der Arme in acht, wiederum mehrfach ramificirte
Buschel, auf welche die aus den geschlossenen Rinnen des Mundrandes entstandenen
Canile sich fortsetzen, entsteht eine Vertheilung dieser Canile, die schliesslicli an den
Enden der Arme mit vielen feinen Oeffnungen ausmiinden. Die bei den anderen Medusen
einfache oder in viele Rinnen ausgezogene Mundéffnung ist also hier in zahlreiche Oeff—
nungen zerlegt, die in Folge des geschilderten Vorganges an den von zarten Fortsitzen
umsédumten Réndern und Enden der Mundarme zu liegen kommen. {(Vergl. iiber den
Bau der Rhizostomiden Eisexuarot. N. A. L. X. HuxLey Philos. Transact. 1I. 1849,
ferner Acassiz, Contributions. IV. S. 134.) Der unter dem Schirme vertheilte Gastrovas-
cularapparat bildet bei den hoheren Medusen regelmissig angeordnete Aussackungen
seiner untern Wand, welche zu der Erzeugung der Geschlechtsproducte in Beziehung
stehen. (Siehe unten.)
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Die beiden in den Lucernarien gegebenen Formen des colenterischen Apparates
lassen, wie oben bemerkt, diese Gruppe als eine wichtige Zwischenstufe erscheinen,
welche die Anthozoen mit den Hydromedusiden verbindet. Dadurch stellen sie sich zu-
gleich als eine niedere, weil noch indifferentere Abtheilung heraus.

§ 56. . r

Wie bei einem Theile der Lucernarien erstreckt sich der Magen der An—

thozoen von der Mitte der tentakeltragenden Korperfliche in den Korper, um
dort in einen Raum sich zu offnen, von welchem aus viele Canile seitlich
am Magen emporlaufen, um in die Hohlrdaume der Tentakel iiberzugehen.
Durch die Weite dieser mit dem Magen (Fig. 18v) zusammenhéngenden Ca—
nile erscheint das Zwischengewebe 'in Form von Scheidewinden, die in
radidrer Anordnung von der #usseren Korperwand zur Wand des Magens
verlaufen. Die Canile treten dadurch als um den Magen gelagerte Kammern
(c) auf, die hinter dem Magen in einem gemeinsamen Centralraume (B) zu—
sammenfliessen und durch diesen mit dem Magengrunde communiziren. Die
Zahl dieser Kammern ist bei '
den Octactinien acht, bei den Fig. 18.
Polyactinien ist sie verschie— 4
den, richtet sich aber auch
hier nach demselben Zahlen—
gesetze, welches auch in an—
deren Organisationsverhalt—
nissen, wie z. B. in der Ten—
takelzahl sich ausspricht. Die
Septa des Gastrovascular—
apparates setzen sich ge—
wohnlich noch eine Strecke
weit hinter dem Magen an
der Korperwand entlang fort,
und bilden dort bandformige
Langsstreifen oder niedrigere
Wiilste, bis sie im Grunde
der Centralhshle auslaufen.

Bei den in Colonieen lebenden Anthozoen setzt sich die Centralhghle
Jedes Einzelthieres mit einem das Cénenchym durchziehenden Canalsystem
(Fig. 18) in Verbindung, wodurch also alle Individuen unmittelbar unter
sich zusammenhingen. Dieses Canalsystem bildet ein Netzwerk von weite—
ren und engeren Rohren, durch welche die ernihrende Fliissigkeit im Stocke
vertheilt wird, und welches zugleich durch Wucherungen, die sich zu neuen
Individuen differenziren, der Vergrosserung der Colonie vorsteht. An den

Fig. 18. Querschnitt durch einen Theil des Stockes von Alcyonium, wobei zwei Indivi-
duen 4. 4. nahe unter ihrer Einsenkung in das Cﬁnenchym ein drittes, B. etwas
tiefer durchnitten wurde. ». Magenwand. c. Radialcanile (Kammern der Leibes-
hohle). s. Septa. o. Eier. Von dem von Canilen durchzogenen Conenchym ist ein
Theil mit den Kalkkorpern dargestellt.
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Stocken der Octactinien findet an einer Stelle des gemeinsamen Stammes eine
Vereinigung zahlreicher Caniile in einem weiteren Raume statt, yon dem
aus eine Oeffnung nach aussen fithrt, die wahrscheinlich zur Regulirung der
Zu- und Abfuhr des den Gastrovascularapparat durchstrémenden Wassers
dient (Pennatula, Renilla). Eine dhnliche Oeffnung ist auch hei einzelnen,
-solitiren Polyactinien (Cereanthus) beobachtet; sie entspricht dem Porus
der Hydren, ist wie dort an dem aboralen Kérperende gelagert, und fiihrt in
den hinter dem Magen gelegenen Raum; es darf wohl ausdriicklich hemerkt
werden, dass man diesen Porus keineswegs als After anzusehen hat. Diese
dem Gastrovascularsystem die Bedeutung eines Wassergefdssystems verlei-
henden Einrichtungen sind bei vielen Anthozoen in Form von feinen,
iiber die Oberfliche der Sticke zerstreuten Poren vorhanden. die nur im
Morhente ihrer Function — beim Auslassen von Wasser — erkennbar sind.
Sie schliessen sich an dhnliche Poren an, die in den cilenterischen Apparat
der Schwimme fiithren. (Vergl. § 44.)

Auch bei den Ctenophoren weicht das erndhrende Hohlraumsystem nur
in Einzelheiten ab. Eine bei den Beroiden sehr weite, beiden ibrigen engere
Magenhohle senkt sich in den Kérper in der Richtung von dessen Langsaxe
ein und geht mit einer durch Musculatur verschliess—
baren Oeffnung in einen als »Trichter« bezeichneten
Raum iiber. Von diesem aus verzweigt sich das
colenterische Canalsystem im Korper (s. Fig. 19). Vom
Trichter entspringen erstlich radisre Canile, die ihrem
Verlauf zu den die Wimperreihen tragenden »Rippenc
nehmen, und unter diesen aufwirts und abwirls sich
ausdehnen. Am Mundende der Beroiden und Callia—
niriden senken sich die Radialcanile in einen Ring-
canal ein. Dieser nimmi bei den letzteren noch zwei
an den Seiten der Magenwand herabverlaufende Canile
auf, die gleichfalls aus dem Trichter entspringen. Bei
den Cydippiden sind diese von ansehnlicher Weite und
geben den Anschein eines den Magen umgebenden ge—
meinsamen Raumes. Endlich gehen vom Trichter nach
Acassiz’s Feststellung noch zwei kiirzere Caniile ab, die
mit verschliessbaren Oeffnungen zur Seite der »Polfelder« (vergl. S. 132) aus-
miinden. Sie vermitteln eine zweite Communication des Gastrovascular—
apparates mit dem umgebenden Wasser, und milssen den bei Anthozoen
und bei Hydra vorhandenen Poren verglichen werden.

Von dieser Anordnung des Canalsystems bilden sich einzelne von der
Korperform beherrschte Modificationen. Auch Verzweigungen einzelner Ca-
nalgruppen finden sich. So bilden die Radialcanile seitliche Ausbuchtungen,
die sich bei Beroiden durch den Korper veristeln; indess sie bei den anderen
in beschrinkterem Vorkommen mit dem Geschlechtsapparate in Verbindung
stehen,

Fig. 19. Ansicht des Gastrovascularapparates einer Cydippe. 4. Von der Seite, die Mund-
6ffnung nach oben gewendet. B. Vom Mundpole aus.
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Als Eigenthiimlichkeit des Gastrovascularapparates einzelner Actinien sind adusser
dem oben erwihnten Porus noch besondere Oeffnungen an der Spitze odér an der Basis
der Tentakel angegeben worden. Es werden diese zum Contentum der Binnenriume
physiologisch in derselben Beziehung stehen,  wie die anderen Pori, auch jene der Octa—
ctinien. Wihrend jedoch die der letzteren wie.jene von Cereanthus nicht zu Bezwei-
feln sind, scheinen die Arigaben beziiglich der Tentakelporen neuer Untersuchungen zu
bediirfen. >

Die Magenwand der Actinien ist durch zwei eindnder gegeniiberstehende Rinnen
(Cardiacalwiilste] ausgezeichnet, die sich vom Ende des Magens aus auf ein Septum fort-
setzen. Ihre Bedeutung ist unbekannt. (Vergl. hieriiber wie iiber den Bau der Actinien
FreY u. LEUCKART Beitriige.) Bei Cereanthus ist nur eine solche Magenrinne vorhanden,
die sich aber durch die Sanze Linge des Korpers bis zu dem am hintern Kérperende
gelegenen Porus erstreckt. (S. HAmE, Ann, sc. nat. IV. 1.) Rinnenférmige Verlinge-
rungen des Mundrandes, als Fortsetzungen der Cardiacalwiilste, kommen gleichfalls vor.
Bei Actinopsis (A. flava) sind zwei lange als Halbrinnen gestaltete Lappen am Munde vor-
handen, deren jeder am freien Ende wieder getheilt ist. Siphonactinia (S. Bsckii) besitzt
eine am Ende in drei flache Lappen gespaltene Halbrinne, die vom Umfange der Mund-
offoung weit vorragt. (Vergl. Sars, Korex u. DaNiELssEN, Fauna Norwegiae. II., ferner
Gossk, Actinologia britt. Lond. 4860.) Das Canalsystem im Coenenchym der Anthozoen-
stocke beginnt von der hinter dem Magen gelegenen Hsohle mit weiteren Canilen, die
sich im ferneren Verlaufe verdsteln und unter einander anastomosiren. Dabei wird das
Lumen enger, so dass Canile verschiedenen Calibers unterscheidbar sind. -Zuweilen
herrseht in der Anordnung dieser Canile eine gewisse Regelmissigkeit. So bilden sie
bei Corallium lings des Axenskelets eine vorzugsweise aus paralellen weiteren Rohren
bestehende Sohluhtc, auf welche nach aussen uetzftimig verbundene Candle fulgen.
(LAcaze-Durmiers, Hist. du Corail.) — Auch in die Leibeswand solitirer Anthozoen
scheint der Gastrovascularapparat mit canalartigen Hohlrsumen verschiedenen Calibers
sich fortzusetzen, indem KoLLikkr solche Canile bei den Zoanthinen beschrieben hat,
ohne jedoch die Verbindung mit den grésseren Binnenrdumen anzugeben. (Ic. hist. II.
S. 113.)

Bei den Cldmaph ron wird dio Mandoioung 0 oisdgen Paodlien (= B den Mownollen
von:lappenartigen Fortsitzen des Korpers umgeben, in welche je zwei der Radialcanile
unter arabeskenfosrmigen Windungen sich fortsetzen. Auch feine tentakelartige Fidchen
sind daselbst (bei Bolina alata) beobachtet worden. Der Ursprung der Radialcanile aus
dem Trichter zeigt meist die Vereinigung ‘mehrerer in gemeinschaftliche Stimme, die
gewdhnlich zu vieren bestehen. Nur zwei vom Trichter entspringende Stémme, deren
jeder zweimal dichotomirt ist, zeigt Cydippe (Pleurobrachia nach AeAssiz). Auch zu dem
Grunde der Tentakelscheide wird eine Fortsetzung des Gastrovascularapparates abgege-
ben, ohne dass jedoch dieselbe in den Tentakel selbst eintritt. — Beziiglich der stufen—
weisen Ausdehnung des colenterischen Canalsystems zeigen die Cydippiden das einfachste
Verhalten, da die Radialcandle oben wie unten geschlossen sind. Darauf folgen die
Beroiden,’ bei denen ein den Mund umgebender Ringcanal die Radialcanile sowohl, wie
auch das ldngs des Magens verlaufende Canalpaar aufnimmt. Endlich wird bei
Bolina, Eucharis, Chiaja etc. eine fernere Complication erkennbar, indem hier die
Radialcandle weit auf die Lappenanhinge umbiegende Schleifen vorstellen. Auch der

-bei Euramphaea dhnlich wie bei den Beroiden einfache Ringcanal kann ausgezogen und
dadurch complicirt erscheinen wie z. B. bei Chiaja und noch mehr bei Cestum. Bei letz~
teremn zicld er steh &t der gauzen Lange ded don Mund whgebonden Raudes dos baud
formigen Kérpers hin, um erst an den Enden die Radialcanile aufzunehmen. Von den
letzteren verlaufen je zwei lings des oberen Randes, unter den’Rcihen der Wimper-
plittchen, je zwei andere an den Seitenflichen des Korpers.
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. Die Ausmiindungen des Trichters sind von AcAssiz als Analoffnungen gedeutet wor-
den. Es sollen sich durch sie Ficalmassen entleeren. Die Beziehungen dieser Pori zum
Gastrovascularapparat, besonders die Thatsache, dass sie nicht wit dem allein einem
Darmcanale vergleichbaren Magenschlauche 'in unmittelbarer Verbindung stehen, ist
jener Deutung nicht gerade giinstig. Dass ibr Homologon bei Hydra nicht als After
dient darf behauptet werden. Da iibrigens jene Pori auch offen stehen, wenn keine Ent-
leerung von Ficalmassen erfolgl, so méochte viel eher eine Beziehung zur Wassereinfuhr
in das colenterische System zu ersehen sein.

Ueber den Gastrovascularapparat der Ctenophoren vergl. WiLL, horae tergestinae,
Miwne-Epwarns, Ann. sc. nat. III. xv. und Agassiz (op. cit.).

§57.

~ Einigen Abtheilungen der Cilenteraten kommen fadenformige, in die
Centralhghle des Gastrovascularapparates einragende Gebilde zu, die als
Mesenterialfilamente bezeichnet werden.
Sie finden sich bei den Lucernarien, Antho—
-zoen und den hoheren Medusen; in den beiden
ersten Gruppen finden sie sich lings der vom
Magenrohre aus in die Wand der Centralhshle
sich fortsetzenden freien Rinder der Septa
(vergl. Fig. 20 mf). Bei den Medusen bilden
sie an der Wand der Centralhohle sitzende
Biischel.  Sie zeigen wurmartige Bewegun—
gen und sind besonders bei den Actinien
reich mit Nesselkapseln versehen. Ueber die
Function dieser Organe liegen keine That—
% sachen vor.

Obwohl driisige Anhangsgebilde der verdauenden Cavitiat bei
den Colenteraten nicht differenzirt zu sein scheinen, so besteht doch eine
hieher zu rechnende Einrichtung, welche als Andeutung eines secernirenden
Apparates — vielleicht der Leber anderer Thiere analog — angesehen
werden darf. Es ist das die bei vielen Colenteraten vorhandene, durch ver—
schiedene Farbung ausgezeichnete Epithelauskleidung des Magens. Die pig-
mentirten Zellen sitzen in Lingsreihen, meist auf den vorspringenden Fal-
tungen der Magenwand bei Anthozoen, auch bei Medusen, in mehr gleich-
artiger Vertheilung bei Hydroidpolypen, und in deutlichen wulstartigen
Lingsreihen im Grunde der verdauenden Cavitit der Ernahrungsindividuen
der Siphonophoren. Die physiologische Deutung dieser Bildungen entbehrt
bis jetzt noch aller unmittelbaren Begriindung.

Den Mesenterialfdden an die Seite zu setzende Gebilde kommen bei den Larven von
Anthozoen vor. ' Es sind keulenférmige im Magengrunde entspringende und vorstreck-
bare Organe, von Busca bei der als Dianthaea beschriebenen Anthozoenlarve beobachtet.
(Beobachtungen iiber Anat. u. Entw. einiger wirbelloser Seethiere. Berlin 1851.) Ob sie
sich direct in jene Faden umwandeln, ist ungewiss. Jedenfalls miissten sie durch Diffe-

Fig. 20. Senkrechter Durchschnitt des Korpers einer Actinie (zur Hilfte). 2 Tentakel.
v. Magenwand. s. Septum der Leibeshchle. mf. Mesenterialfilament. ov. Ovarium
(nach HoLLARD). + )
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renzirung der primitiven Magenhgshle ihre Ursprungsstelle aus dieser in die Centralhghle
des Gastrovascularapparates verlegen. Weniger zweifelhaft ist die Homologie dieser
keulenformigen Fortsatze mit dhnlich gestalteten Lappen die bei den Larven gewisser
Ctenophoren aus der Magenhohle hervorgestreckt werden. (Vergl. meinen Aufsatz iiber
Ctenophoren ; Arch. Nat. 1856.) Diéses scheinen aber hier nur provisorische Gebilde zu
sein, da weder sie noch andere @hnliche Gebilde im Gastrovascularsystem der ausgebil-
deten Rippenquallen zur Beobachtung gekommen sind. —

Beziiglich der sogenannten Leberorgane der Célenteraten ist noch anzufiihren, dass
den Velelliden eine sehr entwickelte Leber zugeschrieben wird. (KSLLIKER, Schwimm-
polypen.) Das colenterische Netz an der Unterfliche der Scheibe zeigt in den Wandun-,
gen seiner Canile einen Beleg von Zellen die braungelbe Korner enthalten, und dadurch
bildet sich der grosste Theil des dem Stamme zukommenden Gastrovascularsystems in
einen besonderen Abschnitt um: der gegen den daraus hervorgehenden aus hellen
Canitlen bestehenden Theil sich unterscheidet. Will man auch diesem Abschnitte die
" Function eines gallebereitenden Apparates zusprechen, so darf man dabei nicht ausser
Acht lassen, dass in Bezug auf die morphologischen Verhsltnisse der Velelliden kein den
gleichnamigen Gebilden der hoheren Thiere morphologisch dhnliches Organ vorliegt, son-
dern dass diese »Leber« nur einen Theil des gesammten Gastrovascularsystems des Thier-
stockes vorstellt. Es entspricht den Canilen des Coenenchyms der Anthozoen, oder den
gemeinsamen Canilen der Hydroidstocke. Wilirend aber bei diesen letztern eine
dunkelgefirbte Auskleidung sich gleichmissig verbreitet, ist sie bei Velella und Porpita

auf einen netzformigen Abschnitt beschrankt. Somit kann dieses Verhalten als eine-wei- .-

tere Differenzirung betrachtet ‘werden. Ob, die »Lebercanile« gleichmissig dicht mit
Zellen gefiillt sind wie KoLLiker anfithrt, scheint deshalb zweifelhaft, da sie in den .
hellen weisslichen Abschnitt des Canalsystems sich fortsetzen, in welch’ letzterem ein_
Lumen vorhanden ist. Diese hellen Canile des Coenenchyms zeigen in ihren weitern

Abschnitten ein Wimperepithel. Die' Verbindung des Lebernetzes mit dem centralar‘l’
»Magen« findet durch spaltenartige Oeffnungen statt, die im Grundé des letzteren, bei

Velella in zwei Reihen, bei Porpita in radidrer Anordnung, wahrnehmbar sind. Von den’
kleinen Ernibrungsindividuen ist bei Velella ein Theil mit dem Lebernetze, ein anderer

mit dem hellen ‘Abschnitte des colenterischen Canalsystems in Zusammenhang,

Execretionsorgane.

§ 8. ’ :

Da der Gastrovascularapparat sowohl der Nahrungsaufnahme als auch
deren Veridnderung vorsteht, und zugleich mit seinen Canalverzweigungen
die Stelle von Kreislauforganen vertritt, sowie in ihm auch die Stelle gegeben
sein wird, wo. der sonst an besonderen Athmungsorganen localisirte Gas—
austausch sich vollzieht: so wird vielleicht auch die Abscheidung der aus
dem Stoffwechsel der Gewebe tretenden Materien in jenem Organsysteme
stattfinden. Besondere Excretionsorgane sind nur bei sehr wenigen Colen—
teraten bekannt. Von Einigen werden die Mesenterialfilamente der Actinien
als solche betrachtet, da in diesem feste, concrementartige Gebilde, die na—
mentlich gegen das freie Ende zu angehéiuft sind, vorkommen. — Unter den
Siphonophoren ist bei Porpita ein spongits gebautes Organ, das unter dem
scheibehfsrmigen Lufthehilter im Stamme der Colonie gelagert ist, gleich—
falls als excretorisches nachgewiesen.
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In den Mesenterialfiden der Actinien soll nach V. Carus (Syst. d. thier. Morph.
S. 148) Guanin nachzuweisen sein. Derselbe Stoff findet sich nach KOLLIKER'S Angaben
im oben aufgefiihrten Organe bei Porpita (Schwimmpolypen von Messina. 4853. S. 63)
Durch dieses chemische Verhalten des Excretes lasst sich die excretorische Functlon
jener Organe als der Harnsecretion hoherer Thiere analog ansehen. —

Organe der Fortpflanzung.
Ungeschlechtliche Fortpflanzung.

§59.

Bei der Fortpflanzung der Colenteraten treffen wir nebenr zahlreichen
Formen ungeschlechtlicher Vermehrung, das Bestehen einer geschlechtlichen
Differenzirung, welche in einzelnen Abtheilungen mit der ungeschlechtlichen
Vermehrung sich verflechtend, eine Reihe der verwickeltsten Erscheinungen
hervorruft.

Die ungeschlechtliche Vermehrung geschieht durch Theilung oder
Knospenbildung, und fithrt in vielen Fillen zur Bildung von Thierstocken
der mannichfaltigsten Art. Finden diese Vorgange am Korper einzelner Indi-
viduen oder an Stocken statt, so nimmt immer der Gastrovascularapparat den
innigsten Antheil. Bei den Einzelthieren nimmt die Knospung ebenso ihren
Ausgang von jenem Organsysteme, wie jene Vorginge auch bei den Thierstscken
durch die Canalwinde des Gonenchyms gelejtet werden. Ernahrung, Wachs—
thum und Vermehrung zeigen sich .hier aufs klarste in ihrer engen Ver—
wandtschaft. Auch die Stitten, an denen die Geschlechtsproducte entstehen,
sind fast immer mit dem Gastrovascularsysteme verbunden; Abschnitte des
letzteren erzeugen bald Eier bald Samen und fungiren so als Geschlechts—
organe. Da diese Stellen haufig gar nicht durch besondere Einrichtungen
von den benachbarten abgegrenzt sind, sind sie auch nicht als Organe im
anatomischen Sinne anzusehen, und meistentheils sind sie nur zur Zeit der
Entwickelung der Geschlechtsproducte unterscheidbar.  Auch besondere
Ausfuhrwege fehlen. Die Beziehung dieser Theile zum Gastrovascularsystem
bedingt die dort gegebene radiire Anordnung auch fiir die Geschlechtsappa—
rate, sowie dadurch auch alle Modificationen des ersteren an dem Verhalten
des leizteren sich abspiegeln. Die Geschlechisproducte werden bei ober—
flachlicher Lagerung der keimbereitenden Stellen unmittelbar nach aussen
entleert. Sind sie tiefer im Korper €ingebettet, so dienen die Hohiriume des
Gastrovascularsystems als Ausfiihrwege, und es erfolgt der Austritt schliess—
lich durch die Mundsffnung,.

Die Beziehungen von beiderlei Geschlechtern zu einander sind verschie—
den. Sie sind bald auf einem Individuum vereinigt vorhanden, bald nach
den Individuen getrennt, und diese Trennung kann sich sogar auf die Golo~
nien fortsetzen, so dass es minnliche und weibliche Thierstocke giebt. Eine
Reihe von einfachen bis zu den complicirtesten Einrichtungen bieten die Ge—
schlechtsverhaltnisse der Hydromedusiden dar. Unter den Hydroiden ist
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wohl bei Hydra der niederste Zustand gegeben, indem hier am Leibe des
Polypen Wucherungen entstehen, die Samen oder Eier entwickeln. Bei an-
deren Hydroiden sind diese Knospen noch mit einer Fortsetzung des Gastro-
vascularapparates. verschen, z. B. bei Hydractinia (Fig. 21. B. C.), und so
finden sie sich hiufig in traubenférmige Gruppen vercinigt, die nur durch
ihre Stiele mit dem Gastrovascularapparat der Polypen in Verbindung stehen
(bei Tubularia). Diese Knospen erlangen bei anderen noch grossere Selb-
stindigkeit, indem sie die vorerwihnten Stufen nur durchlaufen und sich
derart weiter differenziren, dass ein peripherischer Theil vom centralen sich
sondert, und mit letzierem am Stiele zusammenhiingend, densclben mantel—
arlig umgiebt. (Vergl. Fig. 21 E—/I.) Im Axentheile der Knospe bilden
sich immer die Geschlechisproducte. Das. Verhalten des vom Mutterthiere
zur Knospe sich fortsetzenden Canals ist vielfach verschieden. - Entweder
dringt er nur bis in den Stiel der Knospe, oder er setzt sich auch noch in di¢
kolbige Axe fort (G) oder er sendet endlich auch noch Fortsitze in den Man—~
tel (E). Bei weiterer Entwickelung erlangt der letziere eine glockenformige
Gestalt, mit einer Miindung, gegen welche das freie Ende des die Geschlechts—
producte erzeugenden Axentheils gerichlet ist. Die Canile des Mantels er—
reichen fernerhin den Rand und verbinden sich zu einem Ringeanal, oder
zeigen mehr unregelmissige Anastomosen. Mit der Ausbildung des Mantels
und seiner Radialcanile ist die medusiforme Beschaffenheit der Knospe
unverkennbar.  Sie tritt_noch deutlicher hervor mit dem Entstehen einer
Randmembran mit den Anlagen von Tentakeln. Bei vielen Hydroiden bleibt
die medusiforme Knospe in diescin Zustande, und der Axenkolben dient
als Entwickelungsstitte der Zeugungsstoffe. Bei anderen erlangt letzterer
eine weitere Differenzirung; indem sein Hohlraum nach aussen sich offnet, -
wird er zum Magen der sich ablosenden Knospe, die jetzt, {reigeworden, als
Meduse erscheint, um erst spiter entweder noch in der Wand des Magens
oder sonst am Gastrovascularsystem Zeugungsstofle zu produciren. Damit
ist also ein auf seinen niederen Stufen als Organ erschei-
nendes Gebilde zu cinem selbstindigen Individuum gewor-
den, welches dem Thiere an dem es entstanden in Gestalt
unihnlich, crst durch scine Brut wicder zu dem friaheren
Hydroidzustand zurickkehrt. . Jegliche von der Meduse auf ihrer
Entwickelung durchlaufene Stufe kann im bleibenden Zustande repriisentirt
sein, doch vertheilen sich diesc Verhiiltnisse nicht gleichmiissig auf die ein—
zelnen Familien der Hydroidpolypen. Bei den einen bleiben die Geschlechis—
knospen auf ciner niederen Stufe stehen, wiihrend sie bei einer andern nahe
verwandten Form zu Mcdusen werden, d. h. die Meduse erscheint dann als
der geschlechtliche Zustand der Art, von der der Hydroidpolyp den unge-
schlechtlichen vorstellt. Auch zeigen hiufig die Knospen beider Geschlechter
" cine idhnliche Formdifferenz. ' ‘
Man hat dicse Erscheinung unter die Kategorie des »Generationswech—
sels« gebratht, doch wird dadurch eher eine blosse Bezeichnung als eine Er-
klirung gegeben, denn der Generationswechsel an sich ist ein unerklirtes
Phiinomen. Fasst man dagegen das Verhiltniss in der Art, dass man es als
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das Resultat eines Differenzirungsprozesses auf Grundlage der Arbeitstheilung
hetrachtet, durch den ein Organ sich zum neuen Individuum erhebt, so wird
damit ein rlchtlgeres Verstindniss gewonnen. Die niedern Zustande der Ge-
schlechtsknospen sind darnach zwar die morphologischen Aequivalente der
Medusen, aber sie sind nicht etwa riickgebildete Medusen, denn die niedere
Form muss als der frithere Zustand,. die hohere, die Medusentorm als der
spitere betrachtet werden. Die Erschemung blldet damit ein Glied in der
grossen Kette der Entwickelung hoherer Orgamsatlonszustande aus niederen,
und kann auch als ein-Beispiel gelten wie sich ein Vorgang, dessen einzelne
Stadien, auf lange Zeitrsume vertheilt, erst in grossen Generationsreihen sich
folgten, hier gleichsam in zusammengezogenem Zustande sich vor uns ab-
spielt. In dieser Auffassunsf, ist dieser »Generationswechsel« erklirbar. Es
schwindet von ihm*das Geheimnissvolle, sobald wir uns vorstéllen, dass an—
finglich die Geschlechtsproducte erzeugenden Knospen des Hydroidenstockes
durch Generationen sich weiter differenzirten, so das daraus allmihlich
medusiforme Gebilde, und schliesslich Medusen,; hervorgingen. Die Knospung
von Medusen wiedérholt dabei den palaeontologisch auf lange Zeitriume aus-
gedehnten Vorgang in kurzer Frist. Die mannichfaltigen Zustinde jener
medusiformen Geschlechtsknospen erscheinen uns dann als Stadien in jenem
Entwickelungsgange, die entweder stehen bleiben, d. h. sich stets nur bis zu
jener Stufe erheben, oder vielleicht auch noch weiter entwickeln kionnen.
Gerade dadurch, dass sich bei den Hydroidpolypen jene maanichfaltigen
Stadien als verschiedéne Hohepuncte erhalten haben, bis zu denen in diesem
oder jenem Falle die Differenzirung emporreicht, wird ein Blick auf die Ge-
sammterscheinung sehr lehrreich. -

Der Eigenthiimlichkeit gegeniiber, dass sich hier nur geschlechtlich sich
differenzirende Individuen zu einer hoheren Stufe heranbilden, indess die
andeten die frihern Zustdnde fortsctzen, ist das Verhalten der Siphonophoren
bemerkenswerth, wo alle Individuen des Stockes zu medusiformen Zustinden
gelangt sind. »

: Achudich den Hydroidpolypen verhalten sich die Siphonophoren. Wil-
rend bei ersteren die Arbeitstheilung der Colonien sich geringer entfaltet
zeigt, und nur der Geschlechtsverrichtung vorsiehende Individuen sich zu
medusiformen. Gebilden oder zu freien Medusen entwickelten, ist bei den
Siphonophoren die Arbeitstheilung - auf alle Individuen der Colonie iiber—
gegangen, und dieselben sind zugleich simmtlich mehr oder minder deutlich
nach dem Medusentypus gestaltet. Daher erscheint es hier weniger auffallend
als bei den Hydroiden, wenn die Geschlechtsorgane der Golonien gleichfalls
medusiform sind. Die »Geschlechtsknospen« sind meist in traubenformige
Biischel (Fig. 22. Bg. Cg. E) gruppirt und sitzen entweder unmittelbar am
Stame oder an Individuen anderer Art. Die Entwickeling der Mednsen—
gestalt ist in grosserem oder geringerem Grade deutlich, und es sind
auch hier vielfache Uebergangsstufen bis zu vollkommen frei werdenden
Medusen su erkomen.  Die lotzteren worbulten sich dann wiv die dee
Hydroidpolypen, indem sie erst nach der Ablosung sich geschlechtlich ent—
wickeln. :

10*
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Die Geschlechtsverhaltnisse von Hydra reprasentiren nicht blos durch die Form der
beziiglichen Organe den niedersten Zustand, sondern nehmen auch durch das Vorkom-
men von beiderlei Organen an einem Polypen eine tiefe Stufe ein. Die ménnlichen Or-
gane entstehen am obern Theile des Ktir'pers in der Nihe des Magens, die weiblichen am
untern stielarligen Abschnitte. Die letzteren werden durch Knospen vorgestellt, die je
eine ein Ei enthalten. (Ecker, Entwick. d. griin. Armpolypen. Freib. 1853.) Bei den
iibrigen Hydroidpolypen ist eine Differenzirung eingetreten, minnliches und weibliches .
Geschlecht ist auf verschiedene Individuen vertheilt. Da die Hydroidenstécke je von
einem Individuum ausgehen, so erstreckt sich dem entsprechend -die geschlechtliche
Trennung auch auf diese. — Die Ablosung der medusiformen Geschlechtsknospen vom

Fig. 22.

Fig. 22. 4. Diphyes cempanulata. B. Eine Gruppe von Anhangsgebilden vom
Stamme derselben Diphyes. (. Physophora hydrostatica. D, Einzelnes
Schwimmstiick derselben. E. Weibliche Geschlechtstraube von dgalma Sarsii
a. Stamm oder Axe der Colonie. 4 Luftblase. m. Schwimmstiicke., ¢ Héhle m
denselben, von einer contractilen Membran ausgekleidet. ¢ Cauile in del:Wand der
Schwimmstiickhohle. o. Oeffnung des Schwimmstiicks. ¢, Deckstiicke {bei C in
Taster umgewandelt). =n. Migen. /. Senkfiaden. 9. Gesch]echlsorgane. '
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Polypenstocke erfolgt auf verschiedenen Stufen ihrer Entwickelung, doch hat immer die
. Aushildung des Schirmes, als des zur selbstandigen Ortshewegung dienenden Organes:
bereits stattgefunden. Einc Ausnahme bildet nach ALLman Dicoryne, wo in jeder Knospe
eine die Geschlechtsproducte umschliessende Kapsel sich differenzirt, welche nach ihrer
Ablgsung mittelst eines Wimperiiberzugs umherschwimmt.
Wie die stufenweise Ausbildung der Geschlechts-
organe zu selbstindigen Organismen eine’ ausser- Fig. 23.
ordentlich mannichfaltige ist, so ist auch die Ver-
bindung dieser Theile mit den Hydroidstocken, oder
vielmehr die Art ilirer Entstehung eine sehr ver-
schiedene. Bei den Tuabularien entstehen die Ge-
schlechtsknospen in traﬁ]benfﬁrmigen Biischeln zwi-
schen dem #usseren und inneren Tentakelkranze.
An dhnlicher Stelle finden sich auch die einzelnen
sprossenden Gemmen bei Pennaria. Bei den Corynéeen
(s. Fig. 23) entspringen sie selten zwischen, meist
unterhalb der einzelnen den Korper besetzenden
Tentakel. Unterhalb des Tentakelkranzes sitzen sie
auch bei Hydractinia. Beieinzelnen Coryneen, wie bei
Eudendrium, auch bei Campanularien, nehmen sie
einen selbstindigen Ursprung vom gemeinsamen
Stocke, so dass sie bei ihrem ersten Auftreten von Polypen nicht zu unterscheiden sind.
(Fig. 24. d d' d’.) Dieses Verhiltniss konnte zu einer Gleichstellung der polypén-
tormigen wie der medusiformen Gebilde eines
‘Hydroidenstockes fiihren, so dass die medusifor- Fig. 24.
men Theile nur modificirte, hoher ausgebildete
Individuen von Polypen vorstellen Dasselbe Indi-
viduum wiirde dort zu einem Polypen, da zu einer
Meduse sich entwickeln. Dieser Auffassung stellt
sich die Erwigung entgegen, dass nicht die Colonie
die bereits das Product eines ungeschlechtlichen
Yermehrungsprozesses ist, sondern das einzelne
Individuum zum Ausgange der Beurtheilung ge-
nommen werden muss, wobei nur die am Polypen-
leibe sprossenden Gebilde, wie bei Hydra, als
Organe des Individuums erscheinen. Da nun
auch der einfache Zustand dieser knospenden
Organe als der niedere angesehen werden muss,
und von diesem aus alle Uebergangsformen bis
zur frei werdenden Meduse sich vorfinden, so kann
kein Bedenken bestehen, die medusiformen Gebilde
wie die sprossenden Medusen als hoher potenzirte,
zu Medusen ausgebildete Organe zu betrachten.
Mit anderen Worten : Individuen héherer Ordnung
sind aus Individuen niederer Ordnung hervorgegangen. Mit dieser Bedeutung steht dann
auch das allmihliche Auftreten grosserer Selbstindigkeit beziiglich der Localitit in Zu-

_Fig. 23. Syncoryne, mit einer Anzahl daran knospender Medusen auf verschiedenen
Stufen (a—e) der Entwickelung. (Nach DEsor.)

Fig. 24. Theil eines Stockes von Eudendrium ramosum. a. verzweigter Stamm der
Colonie. b. einZelne Indxvxduen c. junge Knospe. ¢ etwas dltere Kriospe d. junge
Medusengemme. d, d” dltere Medusengemmen.
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samumenhang. Dic urspriinglich am Korper eines Hydroidpolypen entstehenden Gebilde
nehmen ihren Ursprung vom gemeinsamen Stocke. Das letztere Verhiltnids kann aber
auch noch auf eine andere Weise hervorgehen, wie ich weiter unten zu erwihnen
haben werde. s

An Hydroiden-Colonien, deren Geschlechtsknospen 1 Leibe der Einzelthiere ent-

_stehen, macht sich zuweilen eine eigenthiimliche Differenzirung der Individuen bemerk-

bar. Die Geschlechtsknospen tragenden Polypen zeigen den bei den sterilen Individuen
den Magen einschliessenden Korperabschnitt verkiimmert, und sind nor mit rodimen-
tiren Tentakeln besetzt (z. B. nach VAN BEnpEN bei Hydractinia. Nach ArLLyan ist dhnliches
auch bei Heterocordyla vorhanden [Ann. nal. hist. 1. x1v.]), indess diese Theile an den
sterilen Individuen wohl entwickelt sind. Somit fungiren die ersteren als ausschliesslich
or Forlpianeung Jieaerode  die lolglepen wls Erusluey !an.[.lliu-l'll dep Coluide . Oh die
Verkiimmerung der proliferirenden Individuen eine primire ist, oder erst nachtréglich
entsteht, scheint noch nicht fest bestimmt. Sicher ist, dass bei einzelnen Arten auch
an vollig unverénderten Polypen Geschlechtsorgane vorkommen konnen. (Wie Aeassiz
zeigte, geht dieser Polymorphismus sogar noch weiter, indem bei Hydractiniastocken eine
Zahl von Individuen auf noch niederer Stufe stehen bleibt, und mit einer festen Schichte
iiberkleidet stachelarlige Vorspriifige bildet, die als Schutzorgane der Colonie erscheinen.)
Diese Riickbildung der geschlechtlich entwickelten Polypen findet sich noch weiter bei
Campanularia vorgeschritten. Es ist hier zu beachten dass jedes Individuum des Stockes
von einer becherformigen Fortsetzung des dussern Geriistes der Colonie umgeben ist.
An den Geschlechtsknospen- treibenden Individuen schwinden meist die Tentakel voll-
standig, so dass der Polypeuleib nui durch einen Axenstiung voigestellt wird, dessen
Binnenraum nicht mit einer Mundoffnung, sondern blindgeschlossen endet. Die medu-
wifopried Kicsrwm eilatolum oossem i rudimentiran [nl%penh."v!j. . bald in grissaper
bald in geringerer Anzahl, so dass die enlwickeltsten am meisten gegen die Miindung
des Becherchens gelagert sind, um dieselbe allmihlich zu durchbrechen. Bald sind
diese Knospen wirkliche Medusen, bald medusiforme, bald noch.einfachere Gebilde.
Durch Reduction der Zahl der sich bildenden KnoSpén entsteht aus jenem Verhiltniss®
eine aunscheinend complicirtere Forni. Bleibt der Polypenleib auf einer niedern Stufe
stehen, wihrend sich an ihm, gewissermassen auf seine Kosten, nur eine medusiforme
Knospe entwickelt, die das ganze Becherchen ausfiillt, so gewinnt es den Anschein als
ob letztere ohne Beziehung zu einem individuellen Polypenleibe vom gemeinsamen
Stocke entstanden wire, indess in der That diesem Verhalten eine allméhliche und end-
lich vollstindige Verkiimmerung eines Polypenleibes zu Grunde liegt. Uebergangsstufen
konnen das heweisen, Von diesem bei Campanularien sich treffenden Befunde aus,
konnen auch jene anderen Formen von Sprossung medusiformer Gebilde oder wirklicher
Medusen am gemeinsamen Stocke von Hydroidpolypen erklart werden. — Riickbildungen
von Hydroidenkorpern, oder vielmehr rudimentdre Entfaltungen derselben, kommen
auch durch andere Weise zu Stande. Hierher rechne ich die von ALLMAN untersuchte,
von Busk als Nematophoren beschriebenen Theile (Ann. Mag. N. Hist. 1864) von Aglao-
phaenia und Antennularia. Die Verkiimmerung- dieser Individuen steht in Verbindung
mit dem Mangel des Gastrovascularsystems. ’

Die Geschlechtsknospen der Siphonophoren zeigen im Ganzen die medusiforme Be-
schaffenheit deutlicher und gleichmissiger. Fast iiberall kommt es zur Differenzirung
des glockenformigen Medusenschirmes mit Radidrcanilen. " Die letzteren sind haufig
unregelmissig iI} ihrem Verlaufe und hilden mehrfache Anastomosen (Fig. 22 E. g.)x 1n
diesen I'dllen ist die Knospe am geringsten differenzirt, es fehlt der centrale dem Magen
der Medusen homologe Forlsatz des Gastrovascularsystenis, ebenso Velum und Teutakeln.
Bei den Diphyiden ist der Schirm sehr vollstéindig gebildet und mit Velum versehen.
(Vergl. Fig. 22-B.g.) Es erfolgt eine Ablosung vom Stocke, und eine wenn auch nur
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kurze Zeit dauernde freie Existenz. Eigenthimlich ist fiir die Diphyiden die Grappirung
der Geschle#htsknospen mit anderen polymorphen Individuen am Stainme der Colonie.
Hier bildet (Fig. 22. 4. e. und B.) je ein Magen, eine Geschlechtsknospe, sowie cin Fang-
faden, alle zusammen von einem Deckstiicke (B. ) beschiitzt, eine zusammengehorige
Gruppe, die zu einer selbstindigen Existenz hinfithrt. Solches tritt bei Abyla zu
Tage, indem sich diese Gruppen vom Stamme ablosen, und frei umherschwimmen
(Eudoxieu), wobei die medusiforme Geschlechtsknospe als Locomotionsorgan fungirl.
Bei den Velelliden wiederholt sich das oben fiir die Hydractinien Bemerkte, indem sich
auch hier ein Dimorphismus zeigt, da die Geschlechtsknospen an den kleineren (abor-
tiven) Erndhrungsindividuen der Colonie entstehen. Sie entwickeln sich zu medusiformeu
Gebilden die erst nach ihrer Ablosung vom Stocke als freie Medusen zur geschlechtlichen
Entwickelung kommen. Die Siphonophoren-Colonien sind meist beiderlei Geschlechtes,
doch hat sich bei manchen eine Trennung der Geschlechter vollzogen, z. B. bei Diphyes
quadrivalvis. 1

Ausser der bereits angefiithrten Literatur iiber Hydroiden und Siphonophoren ist
hervorzuheben SArs, Beskrivelser og Jagttagelser over nogle moerkelige, c]le}' nye i Havet
ved den Bergenske kyst levende Dyr. Bergen 1835. SteENnsrtaup, Ueber den Generations-
wechsel. Kopenhagen 1842. GEGENBAUR, Zur Lelire vom Gencrationswechsel. Wiirzb.
4854. ALLMAN, reproductiv System in the Hydroida (Report of the british Association
for 1863.).

Geschlechtsorgane.
§ 60.

~ Die Bildungsweise der medusiformen Organe bei den Hydroidpolypen
als dussere Knospen bedingt Beziehungen der Geschlechtsorgane zum colen—
terischen Erndhrungsapparate. Bereits oben wurde bemerkt, wie ein Fori-
satz des Gastrovascularsystems in die Genitalknospe tritt, und bei Compli—
cation derselben noch in den die Glocke der Medusenform bildenden Mantel
sich verzweigt. Die sich entwickelnden Geschlechtsproducte finden sich da—
her bei vielen der niederen Medusen (Leptomedusen) in derselben Weise
wie an ded medusiformen Knospen der Hydroidpolypen. Wie es dort die
Wand des in den Mantel vorragenden Kolbens war, ist es hier die Wand
des Magens, zu welchem jener Kolben sich entwickelte.. Hier entstehen die
Keimstoffe in Lingswiilsten, welche der Zahl der Radien entsprechen.
Minnliche und weibliche Apparate sind stets aufl verschiedene Individuen
vertheilt. Bei anderen sind es die Radiiircaniile, deren ausgebuchtete Wan~—
dungen auf kiirzere oder lingere Strecken als Geschlechtsorgane fungiren,
so-dass die Zahl der letzteren wiederum vom Gastrovascularapparat ahhéingig
ist.  Alle diese hei Oceaniden Eucopiden, Thaumantiaden (vergl. oben
Fig. 16) und Aequoriden gegebenen Verhidlimisse bedingen grossere oder
kleinere Vorspriinge an der Unterfliiche des Schirmes, welche als Aussackun—
gen des Gastrovascularsystems sich darstellen. Dieses Verhalten entspricht
der Enge der Radialcaniile; zur Vergrosserung der Wandfliche werden Aus-
sackungen verwendet, die von verschiedener Form und verschiedenem Um-—
fange sich darstellen. Sie fehlen bei taschenartiger Lrweiterung der
Radialcanidle. Bei Geryoniden und Aeginiden ist die (untere)} Wand der
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Radialtaschen (Fig. 25. ) die Keimstelle der Zeugungsstoffe (g), die hier
niemals sackformige Aushuchtungen bewirken. Bei den Geryoniden bilden
die Geschlechtsstoffe blattformige Ausbreitungen (Genitalblitter).

Der Austritt der Zeugungsstoffe erfolgt durch Ruptur des Gewebes. Wo
Hoden oder Ovarien in die Magenwand eingebettet sind, treten Samen und’
Eier in' der Regel unmittelbar nach aussen, und ebenso da wo die Aus—
sackungen weiter von den Radialcanilen sich ausziehen.

Die Lucernarien zeigen die
Geschlechtsorgane in Form von
acht radidr gestellten Lingswiil-
sten an dem der Subumbrella der
Medusen entsprechenden Korper—
theile, von wo sie in die Taschen
des Gastrovascularraumes Vor—
spriinge bilden. Sie reprisen—
tiren dadurch eine Mittelform
zwischen dem Verhiltnisse der
craspedoten Medusen und der
Acraspeda.

Bei den hoheren Medusen
treten die Geschlechtsorgane im-
mer in ganz gleichen Beziehungen
auf und ihre Lagerungs- und
Formverhiltnisse sind viel weni-
ger mannichfach. Sie bestehen
aus vier oder acht halbmondformig gebogenen und rosettenartig auf der
Unterfliche des Schirmes angeordneten Krausen (s. oben Fig. 17. ov), die in
Ausbuchtungen des Gastrovascularsystems eingebettet sind. Sie liegen ent—
weder in Vertiefungen der Unterfliiche der Scheibe geborgen oder hingen, oft
in vielfachen Faltungen, frei hervor.

Ueber die Lage, Zahl und Ausdelnung der Gesch]echtsorgéne der niederen Medusen
sei nur Einiges bemerkt., Die bei Oceaniden laugs des Magens vorkommenden Keim-
statten sind zuweilen auf verschicdene Héhen vertheilt wie bei Sarsiaden |S. strangulata
nach ALLmAN). Auch das gleichzeitige Vorkommen der Geschlechlsorgane am Magen und
an den Radialcanélen ist beobachtet. An den Radiglcairilen ist jede Stelle, vom Ursprung
aus dem Magen oder der Centralhéohle, bis zum Randcanale, zur Functiou als Geschlechts-
organ geeignet, doch steht fiir die einzelnen Gattungen cine bestimmte Oevtlichkeit fest.
Bei Beschrankung des Organs auf einen kurzen Abschinill eines Radialcanals bilden sie
haufig eine sackformige Verlingerung. Bei Circe digitalis sind die 6 Geschlechtsorgane
am auffallendsten in diesem Verhalten, indem sie der Tiefe der Glocke entsprecheiid
lange Schlduche bilden. Die Fortsetzung des Radialcanals ins Innere derselben ldasst auch

Fig. 25. Schema eines vadialen Verticalschnittes durch eine geschlechtsxexfe Geryonida
(Carmarina hastata), rechts durch einen Radialcanal in seiner ganzen Linge, links
durch den Seltcnﬂugel eines Genitalblattes in einer mtenadlalen Ebene gefiihrt.
b. Randbldaschen. ¢. Ringgefiss. g. Geschlechtsproducte. &. Mantelspange.
k. Magen. . Gallertmantel. p. Magenstiel. #. Radialcanal. rl. inuere, rs. dus-

egsere Wand desselben. w%. Knorpelring. v. Velum. Z. Zungenartiger Fortsatz des
Manstiels. (Nach E. HAckEL.) :
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in diesen Gebilden nur modificirte. Wandungen des Gastrovascularsystems wahrnehmen.
Etwas abweichend verhilt sich Elentheria, wo maunliche und weibliche Prodncte auf der
Riickenflsiche zwischen Ekto- und Endodern: entstelien. Die Eier entwickeln sich hier zu
Embryonen und bilden buckelférmige Auftreibungen, die durch. Bersten die Jungen aus-

“treten lassen. (KROHN,’ Arch. f. Nat. XXVII.) Der Geschlechtsapparat scheint hier ent-
sprecliend det mangelnden Ausbildung der Gallertscheibe und des peripheren Gastrovas-
cularsystems-auch die radidre Anordnung aufgegeben zu haben, und in dieser Hinsicht
ist dies Verhalten von Bedeutung, weil es fiiv die Wechselwirkung der anatomischen
Beziehungen ein deutliches Beispiel abgiebt. -

Aus den Eiewn der meisten Nawilien det craspedobein Medusen {Uceaniden, Eucopi- ‘
den, Thaumantiaden, Aequoriden) gehen bewimperte Embryonen (Planulae) hervor, die.
nach cimom Sehwirmstediom sich festsetzon nnf zm Hydividpalypon sioh ombilden. Da-
durch kommt der Entwickelungskreis dieser durch einen merkwiirdigen Differenzirungs-
prozess entstehenden Organismen zum Abschluss. Dazwischen liegen aber neue Com-
plicationen durch eine in der Fomilie der Oeeaniden verbreitete ungeschlechtliche Ver-
mehrung. Sowohl bei Sarsia, Lizzia u. m. a. kommt Vermehrung durch Sprossung vor.
Bald am Magen bald am Ringcanale der Meduse, im letztern Falle meist an der Tentakel-
basis, entstehen weue ludividuen. Bei eitisr dev Gattuag Steenstiupia nahestelienden
Form bilden sich sogar rasch hintereinander neue Generationen, indem eine knospende
Meduse noch vor ihrer Ablgsung wieder neue Knospen hervorgehen lisst. (Meduse von
Hybocodon prolifer Ae. Aehnlich verhalten sich die Medusen von Coryne tritillana.)

Eine dhnliche ungeschle¢htliche Vermehrung herrscht auch bei Aeginiden, deren
Magengrund gleichfalls Medusensprossen erzeugt. An einer dieser homologen Stelle
ist auch bei den Geryoniden eine Medusensprossung beobachtet. Der kegelformige Vor-
sprung im Magengrunde der Geryonien (Carmarina)-erzeugt nach Hickel's Entdeckung
eoitlin Folgan von Weduscnsprosslingue. die abet din
Aeginiden (Cunina) angehéren. So sind also durch Fig. 26.
diese Form der Fortpflanzung (Alloeogenesis) diese
beiden Familien enge verwandt, und représentiren
nur verschiedene Formzustinde eines und desselben
Entwickelungskreises, der durch eine doppelte ge-
schlechtliche und doppelte ungeschlechtliche Ver-
mehrung ansehnlich erweitert ist.

Unter den hoheren Meduseu ist durch
die Entwickelung ein wenn auch entfernter An-
schluss an die niederen gegeben. Bei Cephea,
Gassfopea, Aurelia bildet sich aus dem Eie ein wim-
pernder. Embryo, der sich festsetzt (Fig.26. 1. 2. 3)
und in einen Polypen sich umwandelt, den man vor
Kenntniss seiner Beziehungen zu den Meduseu als
Hydra tuba bezeichnet hatte. Durch einen Spros-
sungsprozess entstehen aus ihm junge Medusen. i
(Fig. 26. 4. 5.) Bei Pelagia kommt dieses einen
Generationswechsel bildende pol'ypenf('jrmige Stadium
nicht mehr vor, sondern es entwickelt sich die junge
Meduse dil:ect.aus dem Eie. Kroun, Arch. f. Nat.
XXI. S. 491, _Auch Agassiz, op. cit.

A&

Fig. 26. Jugendzustinde vou Awrelic aurita. 1. Planulaform, sich festheftend. 9., 3.
Uebergang in dje Polypenformi. 4. Beginn der Metamerenbildung. 5. Fortgesetzte
Metamerenbildung (Strobila) nnd Differenzirung derselben. (Nach Sars.)
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]')ie»Erscheinun;.r dieses Vorganges ist vou jencr bei den Hydroidpolypen geschil-
derten ginzlich verschieden, sowie auch die Polypen, an deren Organismus sie sich
vollzieht, verschieden organisirt sind. Die polypeuférmige Amme der acraspeden Me-
dusen nimmt den Hydroidpolypen gegeniiber eine hghere Stufe ein, indem das Gastro-
vascularsystem complicirter sich darstellt. Was nun die Verhiltnisse des Vorgangs
selbst Dbetrifft, so ist die Medusenerzeugung an den Hydroidensldcken als eine
Differenzirung von Organen (Aushildnng von Individuen zweiter Ordnung zu Indi-
viduen fiiufter Ordnung [nach Hickeir]) zu beurtheilen, indess die andere Form
des Generationswechsels, bhei den acraspeden Medusen aus einer Betheiligung des
Gesammtorganismus an einer Metamerenbildung hervorgeht. Es ist eine Knospen-
lbjldllng ain Jugendzustande des Thieres. Demgemiss reiht sich auch das Ver-
halten von Pelagia selir einfachh dem der andern einen Generationswechsel besitzen-
den Medusen an. Die aus denmr Eie der Pelagia entstehende Larve entspricht nim-
lich ganz jener der andern, und reprisentirt eine schwimmende Polypenform, die
allmahlich zur Meduse sich ausbildet. Ich sehe diesen Vorgang als nicht aus dem
andern enlstanden an und betrachte ihn vielmehr dem primé#ren néher stehend,
bei dem nur das sich Festheften der polypenformigen Larve ausfiel. Der primére
Zustand wird also so gedacht werden miissen: Ein feslsitzendes polypenformiges
Wesen entwickelt sich allmahlich zur freien Meduse, deren Ontogenese den palaeonto-
logischen Entwickelungsgang wiederholl. Von da erfolgt dann die Sonderung. In einem
Falle bleibt der festsitzende Polyp immer kiirzere Zeit in diesem Zustande, die Umwand-
‘lung in die Meduse erfolgt in immer friuheren Stadien. Endlich setzt sich die Larve gar
nicht mehr fest, sondern macht ihre Differenzirung schwimmend durch (Pelagia). 1m
andern Falle bleibt die polypenférmige Larve ldnger festgeheftet, wachst unter gunstigen
Ernihrungsverhiltnissen, und schickt sich in Folge dessen zur Metamerenbildung an
(Strobilaform). Jedes einzelne Metamer geht dann allmahlich dieselbe Differenzirung
ein, die ohne die Metanrerenbildung die ganze Larve getroffen hitte .Céphea, Aurelias
Cyanea). Vergl. Sams, Beskrivelser. v. SiesoLp, Beitrige zur Naturgesch. Danzig 1839.
Davyere, Rare and remarkable animals. Frawsrzios, Z. Z. 1V. S. 448, und neuestens
Acassiz, Contributions 1V,

§ 61.

Die Einrichtung der Geschlechtsorgane der Anthozoen bietet nur wenig
mannichfaltige Verhiltnisse dar. Immer ist die der Nahrungshohle zuge-
Kehrte Binnenfliche des Korpers die Bildungsstiitte der Zeugungsstoffe, so
dass die letzteren durch den Magen nach aussen gelangen. Am haufigsten
fungiren die Septa der Korperridume, oder deren iny den Centralraum sich
fesisetzende Leisten als solche Orghne, wie ersteres bei den Actinien,
letzteres bei Alcyonarien (Fig. 18. B), aber auch bei Polyactinien der Fall
ist. Gewohnlich sind auch hier die Geschlechter getrennt, doch sollen
auch Zwilterbildungen vorkommen, wobei an der einen Fliche eines
Septums wiinnliche, an der andern weibliche Zeugungsproducte ent—
stehen.

Der peripherische Abschnitt des Gastrovascularsyslems repriisentirt bei
den Clenophoren die Keimstitte. Diese Colenteraten entfernen sich also auch
darin nicht von den typischen Verhiltnissen. Von den lings den Schwimm-
pléitichenreihen verlaufenden Canilen entwickeln sich seitliche blindsack—
artige Ausstiilpungen, in denen Samen und Eier entstehen (Fig. 27. b. c.).
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Die eine Seite cines Radialcanals ist mit Eifollikeln, die andere mit Hoden-
lappchen  besetzt, die Zwitterbildung
wiederholt sich somit fiir jedes radiale
Korpersegment. Das Canalsystem "‘ z

¢
dient zur Ausleitung. Es ist also hier @S@ =

Fig. 27.

ein mit einem Theil der Anthozoen
vollig iihereinstimmendes Verbalien
erkennbar, und indem man die zwi-
schen. zwei Radialcanilen gelegene
Leibessubstanz einem Septum der
Anthozoen vergleicht, findet man
auch die Vertheilung der Keimstitien
beiderlei Geschlechter unter denselben
Beziehungen.

)

Al

Die ungeschlechtliche Vermehrung ist unfer den Anthozoen in grosser
Ausdehnung vorhanden. Theitung findet sich bei alten coloniebildenden Polyactinien.
Duvch nicht zum Abschiuss kommenden Theilungsprozess gehen die eigenthiimlichen
Zustinde der Fungia, Maeandrina u. a. hervor. Knospenbildung ist bei den Actinien
beobachtet. Von Gosse (Actinoltogia britt.) bei Sagortia und Actinoloba. Von eben dem-
sethen Lingstheilung bei Anthea cereus. Bei den Octactinien ‘scheint die Vergosserung
der Stocke vorwiegend durch Sprossung“zu erfolgen, welche vom Gastrovascularsystem
des Conenchyms ihren Ausgang nimmt. *

Dritter Abschnitt.
Wiirmer. ‘

Allgemeine Uebersicht.
o
§ 62.

Die in den Stamm der Wiirmer vereinigten Classen werden durch Or-
ganismen repriisentirt, von denen zwar viele nahe verwand(schaftliche Verhilt—
nisse zu einander darbieten, jedoch keincswegs scharl von anderen Kreisen
geschieden sind. lhre Verwandtschaft unter sich verhilt sich ziemlich gleich
der Verwandtschaft mit anderen Stiimmen, denn sie vereinigen in sich For-
men, welche sowohl an Echinodermen als an Gliederthiere und Mollusken,
ja sogar an Wirbelthiere Anschliisse bieten. Demgemiss ist die Gruppe der

flg 27. Geschlechtsorgane von Beioe rufescens in ihrem Verhalten zu einer Strecke
eines Radialcanals. . lings des Canals (d) verlaufende Streifen (Muskeln?).
b. Samenerzeugende Seite. c¢. Ovarialseite mit Eiern. (Nach WiLL.)
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Wiirmer als eine Ausgangsgruppe anzusehen, von welcher Differenzirungen
in andere Kreise iiberfiihren. Soweit sie aus der gegenwirtigen Periode uns
bekannt vorliegt, enthilt:sie daher weniger in einen gemeinsamen Typus
abgeschlossene und auseinander ableitbare Reihen von Organisationszustan—
den, als unter sich nur in geringerem Maasse verbundene und zuweilen sogar
vollstindig isolirte Formen. Keine Abtheilung fiihrt leichter zur Einsicht in
das Verhiltniss der gegenwiirtigen Entwickelungsperiode thierischer Orga-
nisation, als die der Wiirmer. Sie zeigt uns neben grossen und reichen
durch enge Verwandtschaft verkniipften Formenreihen sehr viele fremd-
artige Einzelzustinde als nicht weiter differenzirte Formen, die durch ferner
fortgesetzte Differenzirung der urspriinglichen verwandten mit diesen nur
undeutliche Verbindungen zeigen.

~ Im Allgemeinen ist die bilaterale Symmetrie des Kérpers durchgebildet,
oder gepauer die eudipleure Grundform nach HickeL, doch bestehen auch
mehrfache niedere Formzustinde.. Der meist weiche, walzenformige oder-
plattgedriickte Leib lisst Riicken- und Bauchfliché unterscheiden; der ven—
tralen Fliche gehort die Mundsffnung an, die meist an dem bei der Orts—
bewegung vorne, befindlichen Korperende liegt. An der Riickenfliche liegt
bei vielen der After. Solches ist auch da noch deutlich, wo beide Oeffnungen
scheinbar an den beiden Enden der Langsaxe des Leibes angebracht sind.
Wo eine radidre Korperform durch Ausprigung einer Langsaxe auf der zwei
gleichbedeutende Queraxen stehen, an die Colenteraten sich anreihen liesse,
wird durch das Vorkommen hohler nicht dem Verdauungsapparate an-—
gehoriger Binnenrdume ein bestimmtes Charakteristikum gesetzt.

In den niederen Abtheilungen erscheint der Korper gleichartig, einheit—
lich, in den hoheren dagegen gliedert er sich, meist mit grosserer Ausdeh—
nung in die Linge, in eine Anzahl in verschiedenem Grade deutlicher Seg-
mente, ‘welche Wiederholungen einer und derselben Bildung vorstellen.
Dadurch zerfillt der ganze Leib in eine Reihe einander gleichwerthiger Ab-
schnitte, Metameren. So erhalten wir zwei grosse Gruppen, ungeg liederte
und gegliederte Wiirmer. Die letzteren theilen sich wieder in solche, he
denen die Gliederung nur auf die dusseren Organe beschriinkt ist, und in jene,
welche auch an den inneren Organen, namentlich am Nervensystem, eine
Gliederung aufweisen. Bei der Gruppirung der einzelnen Abtheilungen der
Wiirmer hat man im Auge zu behalten, dass die Hauptabtheilungen nicht
iiber, sondern neben einander stehen, dass die hoher differenzirten For-
men nicht immer auf die niederen in der Weise, wic sic uns in der gegen-
wirtigen Periode bekannt sind, zuriickgefiihrt werden konnen.

Als unterste Abtheilung mag die Classe der Plattwiirmer gelten. Der
cinheitliche, ungegliederte Organismus derselben steht auf sehr verschie—
denen Stufen-der Organisation. Davon nehren die unterste die urbellarien

~ein. In mancher Hinsicht (nicht blos durch die allgemeine Bewimperung des
Kérpers) schliessen sie sich an die Ciliaten unter den Infusorien an, und sind
vielleicht aus ihnen hervorgegangen. Sie zerfallen in rhabdocsle und den-
drocole, von denen die ersteren wieder je nach dem Besitz oder dem Mangel
eines Enddarmes abgetheilt werden konnen.
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Als eine zweite Ordnung betrachte ich die 7rematoden, welche an die
dendrocslen Turbellarien sich reihen. Mit der parasitischen Lebensweise
sind hier mehrfache Modificationen aufgetreten, die theils als Ritckbildungen,
theils als weitere Differenzirungen aus der Anpassung an gednderte Lebens—
bedingungen zu erkliren sind. In demselben Maasse, als sich die dritte
Ordnung, die der Cestoden, von den Trematoden ableiten kisst, entfernt sie
sich von den Turbellarien. Durch die bei vielen vorhandene radidre Gestalt
des urspriinglichen Korpers (zwei gleiche Queraxen auf einer Lingsaxe)
scheinen sie noch unter .die Wiirmer hinabhzureichen. Ein neues umgestal-
tendes Moment tritt in der Andeutung einer Gliederung des Korpers auf.
Sie fithrt als Sprossung zu einer Neubildung vom sprossentreibenden Korper
verschiedener mehr oder minder selbstindig werdender Individuen. Bei
Vereinigung der Sprosslinge sind dimorphe-Thiersticke das Resultat, .indem
der sprossenbildende Organismus von jenem der Sprosslinge verschieden ist
und ungeschlechtlich bleibt, indess letztere geschlechtlich sich entwickeln.
Am hichsten unter den Plattwiirmern stellen sich die Nemertineen dar.
Durch gewisse Formen (Prorhynchus) bieten sie Verbindungen mit den Tur—
bellarien. lhre ganze Organisation jedoch entfernt sie von diesen, und lasst
eine Anndherung an die Anneliden erkennen.

Die Classe der Rundwiirmer (Nemathelminthen) stellt sich am meisten
abgeschlossen dar. Diese grossentheils parasitisch lebenden Organismen
stehen fast ohne alle nihere Verwandte, und konnen nur von Formen abge-
leitet werden, welche eine liefere Stufe einnehmen, als die gegenwiirtigshe—
kannten Plattwiirmer. Ich unterscheide bei ihnen zwei Ordnungen, die der
‘Nematoden und Gordiaceen. An die Rundwiirmer schliesse ich die nur durch
eine Gatlung (Sagitta) vertretene Classe der Chuelvognuthe (Ly.]. In der Lei-
besform mit den Rundwiirmern Aehnlichkeit besitzend, weichen sie in der
Urganisation bedootend von ihoen ab: Doeh st oicht anwabesehoinlich, doss
ihnen mit den Rundwiirmern eine gemeinsame “Ausgangsform zu Grunde
liegt. - :

Den Rang einer besonderen Classe verdienen die Bryozoen, die man
zumeist den Mollusken zugetheilt hatte. Wihrend Griinde bestehen sie dort
auszuschliessen, ist keiner vorhanden der ihrer Einordnung in die Wiirmer
entgegentrete. Ein enger-Anschluss an eine der anderen Classen ist ehen—
sowenig als bei der folgenden sicher nachzuweisen. "

Die zweile grosse Gruppe der Wiirmer bilden theilweise gegliederte
Formen. Sie sind vielfach mit den ungegliederten verkniipft- wie auch bei
diesen die Bildung mehrfuchier gleichwerthiger Korperabschnitte (Metameren,)
hie und da bereits angedeutet war. Diese Gliederung pragt sich nicht sofort
an allen Organen aus, weshalb wir hier zwei Zustinde auseinander halten
miissen. Bei dem einen betrifft sie nur die dusseren Theile, den Haut-
muskelschlauch, wihrend die inneren Organe einfach bleiben, so dass also
wr in sche besehieinklern Sione von eioor y Metaorenbildung o dic Rede
sein kann.

Hieher gehort die Classe der Réderthiere, die ich frither nach Levpig's
Vorgange den Arthropoden beiziihlte. Die Gliederung des Korpers betrifft
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nur das Integumend. In dem Besitze eines Wimperorgans kommen sie mit
niederen Entwickelungsstadien von Anneliden iiherein. In mehren Puncien
der inneren Orgamsatlon bieten sie Verwandischaft mit Plattwitrmern. So-
mit stellen sie eine Mittelform vor, die aufl entfernt liegende Verbindungen
hinweist. ]

Als Reprisentant einer besondern Classe muss Balanoglossus gelten.
Durch die Beziehung des Respirationsapparates zu dem Darmcanale kann diese
Abtheilung als die der Enteropneusti unterschieden werden. Kine Metameren—
bildung ist nicht in dem Maasse wie bei Anneliden entwickelt, aber viel weiter
fortgeschritten als bei den Nemertinen, an welche manche Einrichtungen
erinnern. .

Hieran schliesse ich die Classe der Tunicaten, die man eine Zeit lang den
Mollusken zugetheilt hatte. Durch die bestehende Umwandlung des vorder—
sten Abschnittes des Nahrungscanals in eine Athemhohle bestehen -engere
Beziehungen zu den Enteropneusten, mit denen sie vielleicht zu vereinigen
sind. Das genannte Verhalten lisst sie zugleich als dem Molluskenstamme
entfernt stehend beurtheilen. lhremn urspriinglichen Zustand am nichsten
findet sich die Abtheilung der Appendicularien: Es sind schwimmende
Tunicaten mit schwanzartigemr Ruderorgan. Diese Form durchlaufen die
ersten Entwickelungszutiande einer andern Abtheilung, der Ascidien, die Athem—
hohle behalt_am deullichsten die urspriinglichen Beziehungen. Sie sondern
sich in Monascidien und Synascidien (Hicker). Als eine besondere Abzwei—
gung vom Stamme der Ascidien sind die Pyrosomen anzusehen. Sie haben
mit den folgenden die einander entgegengesetzte Lage von Eingangs— und
Auswurfsoffnung des Korpers gemeinsam. Dieses sind die Unterclassen der
Cyclempyarior Doliclu, uwnd der Salper.  Die epstere ist durch den Besily
eines Ruderschwanzes wihrend des Larvenzustandes den Ascidien mehr
als die andere genéhert. .

Fiir ebenso selbstindig halte ich die Classe der Gephyreen oder Stern—
wiirmer. Durch die bei einigen angedeutete Metamerenbildung nithern sie sich
den Anneliden. Mehrere Organsysteme jedoch, welche bei den letzteren in
der Gliederung des Korpers mit inbegriffen sind, stehen noch ausserhalb der—
selben, doch bieten sich hier sehr grosse Verschiedenheiten. Wihrend bei
den Echiuriden eine Gliederung zwar spirlich aber doch deutlich zu erkennen
ist, fehlt solche den Sipunculiden. Ueberhaupt bieten die einzelnen Gat—
tungen in ihrer Organisation tiefer greifende Eigenthiimlichkeiten als die
Familien anderer Wiirmer. Die meisten crscheinen vielmehr. als Repri~
sentanten von weiteren Abtheilungen, von Ordnungen. Wie durch die
Organisation entfernen sie sich durch ihre Larvenformen von den Anneliden.

Ob man die Acanthocephalen mit den Gephyreen in eine grossere Abthei-
lung vereinigen kann, wie solches vorgeschlagen wurde, scheint mir noch
zweifelhaft. Gemeinsames besitzen sie nur in der Anordnung der Musculatur,
indess die iibrigen Organsysteme betriichtlich verschieden sich verhalten.
Wiirde die Zusammengehorigkeit beider sich bestimmter begriinden lassen,
so wiiren die Acanthocephalen jedenfalls als durch den Parasitismus de-
generirte Formen anzusehen.
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Auf gleiche Stufe mit den Gephyreen und Raderthieren muss ich die
OnyChopkoren (Gruss) stellen, die wie die Enteropneusti nur durch eine ein—
zige Gattung {Penpatus) reprisentirt sind. Sie scheinen noch frither als die
vorhergehenden von einer den Wiirmern zu Grunde liegenden Urform sich
abgezweigt zu haben, und weisen in ihrer Organisation auf eine gemein—
same Abstammung mit gegliederten Organismen, welche in hohere Zustinde,
wie wir sie bei den Arthropoden finden, iibergegangen sind. Jedenfalis ist
ihre Verwandtschaft mit den Ringelwiirmern keine sehr nahe, und die Glie—
derung ist eine mehr dusserliche, durch welche das Nervensystem ginzlich
unberiihrt bleibt.

Die in den voraufgefiihrien Classen nur theilweise vollzogene Gliederung
des Organismus in auf einander folgende glelchwerthlge Abschnitte (Meta—
meren) ist bei den Annulaten durchgebildet. Sie driickt sich meist dllSS(‘]llCh
und innerlich aus, und da wo man sie auch dusserlich nicht sofort bemerkt,.
fehlt sie doch nicht an den inneren Organen. Die Erscheinung der Meta—
merenbildung ist von dem bereits bei den Cestoden erwihnten Sprossungs—
prozesse abzuleiten. Wihrend dort die Producte der Sprossung sich ab-
losten, um selbstindige Individuen zu bilden, bleiben sie bei den Annulaten
zu Einem Organismus vereint. Durch die Abhiingigkeit der einzelnen Meta—
meren von einander vermittelst der Gemeinsamkeit gewisser Organsysteine,
verlieren dieselben an Selbstidndigkeit um ebensoviel als der ganze Organis—-
mus dadurch an Einheit gewinnt. Sowohl dieses Verhalten, als auch die
hohere Differenzirung des Muskel- und des Nervensystems und der senso—
rischen Endapparate der letzteren, lassen die Annulaten an die Spitze der
Wiirmer stellen. Was in den ‘iibrigen Abtheilungen nur vereinzelt angedeutet
war, kommt bei den Annulaten zur vollkommneren Entfaltung.

Als unterste Classe betrachte ich die Hirudineen, deren Organisation
noch vielfach an niedere Wiirmer, speciell an dendrocile Turbellarien und
Trematoden erinnert. Mit den letzteren haben sie iiberdies eine verschieden—
gradig entwickelte parasitische Lebensweise gemein. Die Metamerenbildung
ist nur in einzelnen Fillen #dusserlich (Branchellion, Branchiobdella), sonst
nur an inneren Organen ausgesprochen. Was bei den Egeln als Ringel-
bildung der Haut erscheint, hat nichts mit-der Metamerenbildung zu thun,
es ‘ist dieselbe Erscheinung, die auch manchmal bei Nematoden sich
findet. Die Puncte woFin die Hirudineen mit den Plattwiirmern Verwandt—
schaft zeigen, begrunden ihre schirfere Trennung von den Anneliden und
postuliten fr buide eine getrennte Abstonmmung.  Die Adnneliden zeigen die
Metamerenbildung immer auch &dusserlich ausgedrﬁckt. Eine Abtheilung, die
der Drilomorphe Hicwrr) unterscheidet sich dureh den Besitr von Borsten
von den Hirudineen, sowie durch den Mangel von Gliedmaassen von der fol-
genden Unterabtheilung. Innerhaib dieser Gruppe konnen zwei Unterord-
nungen aufgestellt werden, die Scoleinen und die Haliscolecinen (V. Carus), von
denen die letzteren durch ihre Organisation der folgenden Ordnung niher
riicken. Diese wird durch die Chdlopoden gebildet. Die Entwickelung
paariger meist borstentragender Gliedmaassenrudimente (Fusstummeln) sowie
anderer Anhiinge an den einzelnen Metanmeren zeichnet sie aus. Wo die
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Fusstummeln fehlen scheinen Riickbildungen vorzuliegen. Die Gliederung
des Korpers verhiilt sich nicht immer gleichmissig; nicht selten sind einzelne
Metameren von andern betrdchtlich verschieden, zuweilen zeigt sich eine
grossere Anzahl von Segmenten in dieser Verschiedenheit von den iibrigen,
und daraus gehen ungleichwerthige Abschnitte des Kérpers hervor. Diese
Erscheinung der Heteronomie der Segmente besteht in grosser Mannichfaltig—
keit, sie beschriinkt sich mehr auf die dusserlichen Zustinde, betrifft seltener
die inneren Organe. - Als Unterordnung der Chitopoden erscheinen frei
lebende Ringelwiirmer, Vagantes; sie reprisentiren die am wenigsten modi-
ficirte Annelidenform. Von ihnen zweigt sich als kleine Abtheilung die der
Gymnocopa ab, mit der eigenthiimlichen Gattung Tomopteris. Endlich ist von
der ersten auch die Unterordnung der Tubicolue (Rohrenwiirmer) abzuleiten.
In der Organisation an die Vagantes sich anschliessend, bieten sie solche
Modificationen, die durch festsitzende Lebensweise bedingt erscheinen.

Den Plattwiirmern, speciell den Turbellarien, reihen sich noch manche Thiere an, die
in keine der angefiihrten engeren Abtheilungen gebracht werden konnen. Solche isolirte
Formen stellen die Gattungen Ichthydium und Chaetonotus vor (M. ScnuLrze, A. A. Ph.
4853. S.241), von denen die erslere in Manchem auch an Rinaelwiirmer erinnert. Die
Beziehungen- der ungegliederten Wiirmer zu den gegliederten ergeben sich von sehr
verschiedenen Puncten aus, und es ist anzunehmen, dass die Entstehung gegliederter
Organismen nicht blos Einen Ausgangspunct hatte. Daher ist fiir jetzt auch gar nicht zu
bestimmen, wo solche Uebergidnge wirklich statt hatten. Zu constatiren bleibt nur die
Thatsache, dass an vielen ungegliederten ‘Wurmorganismen die Anbahnung einer Seg-
mentirung des Korpers nicht zu verkennen ist. Wir sehen darin den Uebergang in ge-
gliederte Formen im Allgemeinen ohne daraus den Uebergang in bestimmte Arten von
Ringelwiirmern unmittelbarvableiten zu diirfen. Letzteres ist nur dann thunlich, wenn
wir fiir die Ringelwiirmer #hnliche Formen voraussetzen. Indem die Beobachtung sol-
cher Zwischenformen fiir jene Voraussetzungen die Basis liefert, werden sie von grosser
Wichtigkeit, und ihre Kenntniss erhilt mehr Werth als die Kenntniss vieler bereits voll-
sléndig differenzirter Formen. Als Zwischenformen sind noch zu nennen Turbanella
(M. ScmurtzE, 1. ¢.) und Echinoderes (DusarpiN, Ann. sc. nat. IIIl. xv. S. 158.
CLapAREDE, Beobachtungen. §. 90).

Die oben beriibrte Verwandfschaft der Bryozoen mit mederen Typen wird durch die

_Kenntniss von Lozosoma noch bestarkt, Obwohl diese Form streng genommen weder den
Bryozoen noch einer Abthellung der Vermes beigeziahlt werden kann, so ist in ihr doch
eine vermittelnde Form zu erkennen, die als Reprisentant ciner hesondern Abtheilung
angesehen werden muss. (Vergl. KowALEwskw Mém. Acad. St. Peteleboulo VIL x. 2.). —

Die verwandischafilichen Beziehungen der Nemathelminthen zu andern Abtheilungen
sind durch die Gattung Polygordius, vorziiglich durch ScrNEIDER'S Untersuchungen ver-
standlicher geworden. Indem der genannte Wurm 'in seiner Organisation Eigenthiim-
lichkeiten der Nemertinen, Rundwiirmer und Anueliden zugleich besitzt, und auch in
seiner Entwickelung an Anneliden sich reiht, diirfen wir schliessen, dass in ihm eine
alte Stammform sich erhalten hat, von deren Verwandten die gehannten jetzt sehr di-
vergent gewordenen Klassen sich abzweigten. Die Coordinirung j Jener Classen empfingt
dadurch sichern Grund. — Auch Rhamphogordius nimmt eine zwar von Polygordius ver-
schiedene, aber doch dhnlich vermittelnde Stellung ein.

Beziiglich der Tunicaten isl durch die Untersuchungen KowALewsky's (Mém. Acad.
St. Petersb. X. 15) iiber dic Entwickelung der Ascidien cine Verwandtschaft mit den
ibrigen Molluslen in bestimmter Weise ausgeschlossen worden. Es entsteht ein dorsales

-t
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Nervenrohr und ein ventrales Darmrohr, und am hintern Ende des Korpers ein in der
Axe verlaufendes Stiitzorgan, welches mit der Chorda dorsalis von Amphioxus iiberein-
stimmt. ~ Diese Uebereinstimmung der Anlage mit jener der Wirbelthiere wirde noch
vollstﬁndigé}"'sein, wenn Nervenrohr, Chorda und Darmrohr in Einen Querschnitt fielen.
Dass dies nicht der Fall ist hingt mit der geringen Lingsausdehnung des Medullar- und
Darmrohrs zusammen, und dieses Verhalten erscheint wieder in Abhidngigkeit von der
mangelnden Gliederung des Leibes. Wiirde eine solche einlreten, so kime damit die
wichtigste Uebereinstimmung mit Vertebraten zu Tage. Statt dessen sehen wir nur ent-
fernte verwandtschaftliche Beziehungen. die einerseits auf eine mit den Vertebraten ge-
meinsame Abstammung verweisen, sowie sie andrerseits eine Sonderung von den Mol-
lusken rechtfertigen kénnen. Die Stellung zu den Vertebraten (speciell zu Amphioxus)
ist eine @hnliche wie die der Plattwiirmer zu den Ringelwiirmern.
Das Verstindniss der Gliederbildung bei den Ringelwiirmern ist nach meinem
Dafiirhalten aus einer allgemeineren Wiirdigung der bei den Wiirmern in dieser Hinsicht
vorkommenden Erscheinungen zn entwickeln  Tn ¢iner Ordnnng der Plattwiirmer, jener
der Cestoden oder Bandwiirmer, selien wir an einem ungegliederten und stets geschlechts-
los bleibenden Korper (von dessen Bedeutung als Amme wir hier Umgang nehmen kon-
ten) durels gt el wonr SprosE ubilduryd vite Rethie von Sewtimnlon oder Molatmoron
entstehen, und zwar in der Weise dass immer die hintersten die dltesten sind. Die An-
lage dieser Segmentbildung ist zwar durch einen Sprossungsprocess eingeleitet, allein die
Segmente entwickeln sich von vorne herein als Theile
eines ganzen Thieres, sowie auch gewisse Organe (das
Wassergefissystem) durch die gesammte Reihe sich
gleichmissig hinziehen. In den einzelnen Segmenten
differenziren sich allmdhlich Geschlechtsorgane und so
billden sich aus den Metameren, indem diese sich ab-
losen und verschieden lange Zeit selbstindige Lebens-
" erscheinungen kundgeben, Individuen hoherer Ordnung

aus. (Vergl. Fig. 28.) So entsteht die Bandwurmkette,

die als ein Aggregat bald mehr, bald minder selbstin-

diger Individuen anzusehen ist, wie dies zuerst vc;n

Vax BENEDEN in exacter Weisé nachgewiesen ward.

Wie die Lebensdauer und damit auch die individuelle
Selbstindigkeit der Segmente eine nach den einzelnen
Gattungen und Arten sehr Verschiedene ist, so ist auch

der Grad der Segmentirung des Korpers der Mutter-

thiere ein mannichfaltiger. Bei einzelnen sind dié Glie-

der nur undeutlich abgesetzt.  Bei Ligula fehlt die &ussere Gliederung vollstindig
oder sie ist auf kurze Strecken hin angedeutet, und nur die mehrfach aufeinander-
folgenden Genitaléffnungen zeigen die Wi'éderholung des Geschlechtsapparates an. Die
Erscheinung der Metamerenbildung ist hier zusammengezogen. Bei den Caryophyilacen
endlich kommt es zu gar keiner Gliederung, und die Geschlechtsorgane sind nur einfach
vorhanden, im hintern Theile des Korpers eingelagert. So lisst sich also von dem ein-
fachen Zustande des Korpers'an, bis zu dem complicirten der Cestodenkette eine con-
tinuirliche Reihe verfolgen. Eine dhnliche Vermehrung durch Sprossung kommt auch bei
Turbellarlen vor (vergl. Leypig in A. f. Anat. 1854, S. 284). Halten wir diese Erschei-
nungen mit den bei Ringelwiirmern ‘vorliegenden Thatsachen zusammen, ndmlich mit
jenen, wie sie in den Familien der Sylliden und Naiden sich finden, und. darin bestehen,

.Fig. 28. 1. Bandwurm (Tetrarhynclius) in der ungeschlechtlichen Form (Amme). 2. Der-
selbe in gliederbildendem Zustande, wobei die letzten Glieder einzeln sich ablgsen.
(Nach Vax BENEDEN.) .

Gegenbaur, Veré;l. Anatomie. 2. Aufl. 11
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-dass die hinteren Korpersegmente eines Individuums sich zu selbstindigen Thieren ‘ent-
wickeln, gleichviel ob sie vom Mutterthiere verschieden, oder ihm idhnlich sind, so
miissen wir auch in den Segmenten der Anneliden eine hohere Pofenzirung érkenﬁen,
und diese Theile, déren jeder bei sehr vielen Ringelwiirmern nicht allein seinen beson-
deren Ganglienknoten des Bauchstranges, sowie einen Darmabschnitt, haufig auch be-
sondere Athem- und Excretionsorgane besitzt, bei einer Gattung (Polyommatus) sogar mit
hoheren Sinnesorganen (Augen) ausgestattet ist, als gleichwerthig schidtzen mit den
Segmenten oder Metameren einer Cestodenkette. Die Zuldssigkeit einer solchen Auf-
fassung scheint nur auf eine geringe Anzalil von Formen beschrinkt zu sein, weil bei der
grossten Anzahl der Anneliden durcli eine innigere Verbindung der Metameren ein ein-
heitlicher Organismus gegeben ist. Bedclhtet man jedoch hiebei den Unterschied zwi-
schen physiologischen und morphologischen Individuen, so wird einleuchten, dass eine
Ausdehnung jener Auffassung vollkommen berechtigt ist. Der erste und der letzte
Korperabschnitt sind die beim Ringelwurm zuerst differenzirten, alle iibrigen nehmen
Zwischen diesen ihre Entstehung, und ganz dasselbe treffen wir bei den Cestoden. Es
liegt somit hier eine Erscheinungsreihe vor, die an einem Ende zur Hervorbringung
neuer Individuen fiihrt, wahrend sie am andern Ende complicirt gebautere und héher
pdtenzirte Organismen entstehen ldsst. Die Metamerenbildung ist also durch einen
Sprossungsprozess zu erkldren, der unselbstindige Producte liefert, die zu einem Ganzen
vereinigt bleiben.

Wie der Organismus der Ringelwiirmer so ist auch jener der »Gliederthiere« hier-
nach zu beurtheilen, indem bei diesen ganz dieselben Verhiltnisse gegeben sind. Der
Anschluss der Artliropoden an die Anueliden ist sogar ein relativ sehr inniger und es
miissten deshalb die ersteren mit den Wiirmern in eine Abtheilung vereinigt werden.
Allein a'bgesehen von praktischen Bedenken, hat mich zu einer vorldufig getrennten Be-
trachtung vorziiglich der Umstand veranlasst, weil auch die Mollusken in gewissen Ab-
theilungen zu den Wiirmern nahe verwandtschaftliche Beziehungen besitzen und ebenso
die Echinodermen. Ich betrachte demgemiss die Abtheilung der Wiirmer als eine
Thiergruppe , die sich nach mehreren Richtungen hin typisch umwandelt, indem sie in
ihren niederen Formen‘an die Vertebraten und Mollusken sich anschliesst, in ihren hohe-
ren Formen durch die Ringelwiirmer in die Gliederthiere und Echinodermen sich fort-
setzt.

Wenn wir die Metamerenbildung der gegliederten Wiirmer aus einem Sprossungs-
‘prozesse ableiteten, so ist hierbei nicht ausser Acht zu lassen, dass damit nur der Modus
der ersten Entstehung des geghederten Organismus angezeigt, aber keineswegs ein bis
ins einzelne zutreffender Vorgang statuirt werden soll, der der individuellen Entwicke-
lung aller gegliederten Wiirmer zu Grunde lige. Bei vielen derselben bleibt allerdings
die Sprossung der Metameren auch wilirend der Entwickelung an der Larve erkennbar.
Zwischen dem Vorder- und Hintertheil der JLarve enistehen die zwischen dem ersten
und letzten Korpersegment vorhandenen Folgestiicke. Bei einigen wird sehr rasch eine
grosse Metamerenanzahl gebildet, bei andern (Nereiden, Aphroditeen) entsteht nur eine
kleine Zahl, und das Thier erlangt die Vollzahl seiner Segmente erstnach beendetem Larven—
zustande. Der letztere Modus nihert sich offenbar dem urspriinglichen der allmihlichen
Sprossung am meisten. Der erstere dagegen fiihrt zu einer andern Erscheinung hin.
Zieht sich némlich der Prozess der Differenzirung der einzelnen Segmente derart zeitlich
zusammen, dass das Auftreten der simmtliclien dem erwachsenen Thiere zukommenden
Segmente auf einmal oder nur in minimalen zejtlichen Entfernungen erfolg(, so kommt
es bei fritherer Anlage der centralen Organe (Bauchmark, Schleifencanile) zur Bildung
eines Primitivstreifens (Hirudineen). Erst nach dessen Entstehung leitet sich die ubrige
Differenzirung der Segmente ein. Neben der Zusammenziehung der sonst allméhlichen
Segmentirung lguft also hier noch ein anderer Vorgang in der friiheren Entfaltung der
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centralen Organe, und damit hat sich die Korperentwickelung am welbesten von ihrem
Ausgangspunkte entfernt.
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Integument.

§ 63.
" Das Hautorgan der Wiirmer bildet in Verbindung mit der Muskulatur
einen Ha}ltmuske]seh]auch der entweder bei mangelnder Leibeshshle mit
dem Korperparenchym in unmittelbarer Verbindung steht, oder eine Leibes—
hishle umschliesst. Das erstere Verhalten bieten dle melsten Plattwiirmer
und die Hirudineen dar. Das letzlere trifft sich sowoll bei den Nematel-
minthen, bhei den Nemertinen und Acanthocephalen, Tunicaten, Gephyreen,
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wie bei den meisten Ringelwiirmern, doch stehen auch hier die inneren Or—
gane so vielfach mit der Muskulatur in Verbindung, dass eine ausgebildete
Leibeshohle als ein gemeinsamer, Organcomplexe umschliessender Binnen—
raum in vielen Fillen nicht angenommen werden kann.

Wenn wir den Hautmuskelschlauch in die beiden ihn zusammensetzen—
den Theile zerlegen, so finden' wir, dass die Muskulatur in der Regel die be—
deutendere, die als elﬂenthches Integument anzusprechende Schichte die
relativ geringer entwickelie Lage vorstellt, *

Die eigentliche Hautschichte besteht in der Regel aus einer einfachen
Zellenlage, oder aus einer Schichte von feinkornigem Protoplasma, in wel-
chem vereinzelte Kerne eingebettet sind. Bei den Turbellarien ist diese
Epidermisschichte iiberall mit Wimpern besetzt. Bei vielen sitzen die
Wimpern auf einer anscheinend homogenen Schichte, die wie eine Cuticula
sich ansnimmt. Aber selbst bei solchen .die, wie die Cestoden, spiter des
Wimperkleides entbehren, ist doch wihrend der embryonalen Stadien ein
Cilientiberzug vorhanden. Auch Embryonen von “Trematoden besilzen
ihn und bei vielen Anneliden bestehen an verschiedenen- Korpertheilen
bewimperte Stellen, oder es sind grosse Strecken des Korpers mit Cilien
bekleidet.

Beim Mangel von Cilien wird
die Epidermisschichte von einer
sehr vetschiedengradig entwickel—
ten structurlosen Membran be-
deckt, einer Cuticula, die als
Absonderungsproduct der als Ma—
trix fungirenden Zellen— oder
der Protoplasmaschichte erscheint.
Diese Cuticula ist unter den
Plattwiirmern bei Trematoden
und Cestoden als eine zarte
Schichte vorhanden. * In #hn-
licher Weise kommt sie auch den
Anneliden zu, wo sie sogar eine
besondere Michtigkeit erreichen
kann. ~ (s. Fig. 29. ¢.) Wie bei
Rundwlirmern erscheinen mit
bedeutender Verdickung dieser '
Schichte Porencanile. In der Classe der Rundwiirmer ist sie am betrécht—
lichsten entwickelt, und bildet hier die Ursache einer gewissen Rigiditit
des Korpers.  Sie tibertrifft die unter ihr liegende Matrix mehrfach an
Dicke. Sehr hiufig lasst sie mehrere in ihrem nsheren Verhalten von

Fig. 29.

Fig. 29. Verticaler Querschnitt durch das Integument eines Ringelwurms (Sphaero-
dorum) ¢ Dicke Cuticularschichte mit weiten Porencanilen. m Muskelschichte.
m’ Muskeln des Borstenbiischels s, welches den ventralen Fusstummel p einnimmt,
indess der dorsale d durch emen Driisenschléuche umschliessenden Knopf vor-
gestellt wird.
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einander verschiedene Schichten wahrnehmen. Die Substanz dieser Cuti-
cularschichten scheint eine dem Chitin nahe verwandte zu sein, so dass
hier Verhiltnisse vorliegen, die mit dem Hautskelete der Arthropoden in
enger Verwandtschaft stehen. Durch grossere Derbheit einzelner Ab-
schnitte des Cuticulariiberzugs kann bei Ringelwiirmern sogar eine Art
von Hautskelet hervorgehen, welches, wenn auch nicht von der Hirte des
Chitinpanzers der meisten Arthropoden, doch morphologisch jenem vollig
gleich kommt.

Vollkommene Uebereinstimmung mit dem Chitinskelet der Arthropoden
bietet der Hautpanzer der Ridderthiere dar. Wenn er auch nicht
eine bedeutende Wichtigkeit erreicht, so verleiht ihm doch die Rigiditat des
vordersten Abschnittes sowie der folgenden durch weichere Zwischen-
stiicke verbundenen Segmente, den Charakter eines wahren Skeletes, wel—
ches Muskeln zur Ursprungsstitie dient.

An . die Cuticulargebilde reihen sich die Gehduse der Bryozoen, die
bald weich und biegsam, bald durch Kalkeinlagerungen von bedeutender
Hirte erscheinen. Durch die innige Verbindung mit dem Korper unter—
scheiden sie sich von den Gehédusen mancher Rotatorien sowie der tubicolen
Anneliden.

‘Eine Cuticularschichte scheint auch im Integumente der Tunicaten vor—
zukommen, dessen Verhiltnisse zugleich zu den complicirtesten gehoren.
Diese Schichte bildet den sogenannten »sussern Mantel« der Salpen. Sehr
hiufig erhilt die als »Mantel« bezeichnete Korperhiille das Uebergewicht
iiher alle andern Organe, und zeigt sich bei einer gewissen Rigiditit auch
als Stiitzorgan fir die umschlossenen Theile. Die Consistenz dieser Hiille
variirt von' gallertiger Weichheit bis zu knorpelartiger Hirte. Sie ist meist
glasartig durchscheinend, bei Ascidien nicht selten auf mannichfache Art
gefirbt, die Substanz des Mantels wird in der Regel durch eine den Binde—
substanzen zugehorige Gewebsform vorgestellt, in der die sehr verschieden—
artigen Zellen gegen die Intercellularsubstanz oft zuriicktreten.

Durch den Mangel einer besondern Leibeshohle stimmen die niederen Wiirmer mit
den Colenteraten iiberein. In beiden ist die verdauende Cavitit ins continuirl;che
Korperparenchym gelagert, und nicht von cinem besondern Holilraum umgeben. Wiih-
rend aber bei den Colenteraten die verdauende Cavitit und die davon ausgehenden
Raume, die zusammen den Gastrovascularapparat bilden, dic einzigen Binncnrdume des
Korpers vorstcllen, kommen bei den Wiirmern noch andere, vom Verdauungsapparate
morphologisch unabhingige Canile im Kérperparenchym vor (vergl. unten: Excretions-
organe) und dadurch zeigt der Bau der Wiirmer von jenem der Célenteraten eine wesent-
liche Verschicdcnheit. Fiir die Abtheilungen der Wiirmer bildet die An- oder Abwesen-
heit einer Leibeshohle keinen besonders wichtigen Unterschied, da hier in einer und
derselben Klasse oder Ordnung beiderlei Zustinde gegeben sind. Wilrend bei den
hioheren See-Nemertincn eine Leibeshghle nachgewiesen wurde (QUAT!\EFAGES), fehlt cine
solche bei den niederstehcnden Nemertinen des siissen Wassers, die dadurch cnger an
die iibrigen Turbellarien sich anschliessen. Auch bei den Hirudineen ist dlinliches sogar
noch in ausgeprégterer Wcisc der Fall. Dcn Blutegeln fehlt eine Leibeshshic, indess bei
Branchiobdella u. a. cine solche unzweifelhaft vorkommt.
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Die Bewimperung des Korpers stellt im Gegensatz zur Cuticularbildung den
morphologisch niederen Zustand des Kérpers vor. Nicht nur durch die Verbreitung der
Wimpern bei den Turbellarien, sondern auch durch den embryonalen Cilienbesatz bei
solchen Formen, die in spiteren Zustinden eine Cuticula bilden, wird das erwiesen.
Bei den Trematoden ist eine Bewimperung des Embryo sehr verbreitet. Unter den
Distomeen entbehren sie nur einige wiahrend des Embryostadiums (z. B. D. variegatum,
tereticolle). Bei anderen kommt eine theilweise Cilienbekleidung vor. Zu beachten ist
jedoch dass das wimpertragende Integument des Embryo nicht in die chitinogene Matrix
des spiteren wimperlosen Zustandes iibergeht, da bei dem hier stattfindenden »Genera-
tionswechsel« innerhalb des Embryoleibes ein neuer Organismus (Keimschlauch) ent-
steht. Erst in diesem werden die kiinftigen Trematoden erzeugt. Man konnte hiedurch
die Vergleichung des embryonalen Wimperkleides der Trematoden, mit jenem der Tur-
bellarien, und die daraus hervorgehende Verwandtschaft fiir sehr gefdhrdet halten, wenn
nicht auch bei den Turbellarien ein Abwerfen der gleichfalls wilnpernden Embryonal-
liiille vorkidme (vergl. DEsoRr, A. f. Anat. u. Phys. 4849, ferner Krou~N u. LEUCKART, A, f. A,
u. Ph. iiber Pilidium gyrans), wodurch beide Ordnungen sich wiederum verkniipfen.
Die Cilien der Strudelwiirmer sind nicht immer gleichartig. Einzelne Stellen sind durch
lingere Cilien ausgezeichnet. Nicht selten finden sich, zwischen den feinen beweglichen
Wimperhaaren, starre borstenshnliche Gebilde, durch welche an die bei Infusorien er—
wihnten Vorkommnisse erinnert wird. Besonders am Vorderende des Korpers kommen-
diese »Borsten« haufig vor. Sie stehen wahrscheinlich in Beziehung zu Sinnesorganen
(Tastborsten). Vollstindige Bewimperung triagt auch Balanoglossus. Ausser dem aus
kleinen Cilien bestehenden Wimperkleide kommt unter den Turbellarien bei Dinophilus
eine Anzahl von Krénzen grosserer Wimpern vor. Fiir die Nematelminthen fehlt zwar
die Wimperung, allein aus dem Verhalten von Polygordius diirfen wir schliessen,
dass jener Mangel kein urspriinglicher ist. Polygordius besitzt gleichfalls eine wim-
pernde Larve, und an bestimmten Korperstellen {Wimpergruben) erhilt sich auch
spiter der Cilieniiberzug. Dagegen entsteht an der iibrigen Kérperoberfliche eine
Cuticularschichte, wie sie auch die anderen Rundwiirmer besitzen. Wif werden
wohl den Mangel der Cilien bei letzteren als einen durch Parasitismus erworbenen
ansehen diirfen. p

Unter den Annulaten findet sich Wimperung theils wihrend des Larvenzustandes der
Gephyreen und Anneliden, theils im ausgebildeten Zustande der letztern an einzelnen
Stellen vor. Bei den Larven der Gephyreen und Chitopoden bieten die bewimperten
Stellen hiufig reifenartige Vorspriinge (Wimperkrinze) mannichfaltiger Art, welche als
locomotorische Apparate fungiren. Unter den Gephyreen hilt sich das Wimperkleid in
einzelnen Féllen auch iiber den Larvenzustand hinaus, wie durch eine Beobachtung
CLaPAREDE’S (A. A. Ph. 4864. S. 838) ermittelt ist. Eine Vergrosserung der wimpernden
Stellen wird durch Fortsatzbildung erzielt. Bei ausgebildeten Chidtopoden geht zwar der
grosste Theil des embryonalen Wimperkleides verloren, an einzelnen Theilen besteht es
jedoch fort, so z. B. am Kopfsegmente, wo Siphonostoma diplothaetos wimpernde An-
hiinge trigt. An den Fortsitzen des Korpers, wie Fiihler, Cirren, Kiemen kommen
Cilien haufig vor. Bei Chaetopterus ist von KowALEWSKY eine allgemeine Verbreitung von
Cilien gesehen worden. Auch von KerersteiN (Z. Z. XII. S. 99) bei Prionognathus, von
CrApAREDE (Glanures S. 44) bei Polyophthalmus, wo die Wimpern in Biischel gruppirt
sind. Diese Beispiele kénnten noch durch andere vermehrt werden. Es wird aber schon
daraus zur Geniige hervorgehen, dass die Verbreitung des Wimperkleides eine sehr be-
trachtliche ist, und damit als keine ausschliessliche Eigenthiimlichkeit der Turbellarien
angesehen werden kann.

Die, wie es scheint, iiberall da wo Bewimperung fehlt, vorkommende Guticular-
schichte zeigt in ihrem Verhalten sehr verschiedene Zustinde. Wo sie nur diinne



168 ‘Wiirmer.

Lagen bildet, ist sie gegen Alkalien meist empfindlichcr als dies fiir das achte »Chitin«
sich trifft. 'Wo sie in m#chligeren Lagen auftritt, verhalten sich die einzelnen Schichten
derart verschieden, dass die lieferen weniger, die oberflichlichen melir die chemischen
Eigenthiimlichkeiten des Chitin wahrnehmen lassen. Jedenfalls liegt hier eine dem
Chitin zwar verwandte aber nicht iiberall mit ihm vollig identische Substanz vor, die am
meisten mit der tiefsten Schichte des Chitinskelets der Arthropoden iibereinkommen
diirfte. 'Wo die Cuticularschichte .des Integuments eine besondere Wichtigkeit erhall, ist
eine Anzahl verschiedener Differenzirungen an ihr erkannt worden. Dies gilt vorziig-
lich fiir die Nematelminthen. Die #usserste, meist sehr diinne Lage lasst hiufig sehr deut-
liche Querstreifen als den Ausdruck einer feinen Ringelung unterscheiden. Die tieferen
Lagen bieten schrig sich durchkreuzende Streifungen, durch welche mehr oder minder
die Spaltungsrichtung ausgedriickt ist. Auch wirkliche Spaltbildungen (grossere Ascaris-
Arten) sind beobachtet, doch wird die Streifung nicht dadurch allein gebildet. Bei
Trichocephalus zeigt sich die Cuticularschichle des Integumentes von eigenthiimlichen
Stabchen durchsetzt, die in ein ventrales Ldangsband gruppirt sind. Solche Stibchen-

. bildungen finden sich auch bei Trichosoma und zwar auch noch dorsal und lateral vor.
BeiTrichocephalus ist zugleich die Matrix der Cuticularschichte an der stibchentragenden
Stelle bedeutend verdickt, und zeigt da eine Trennung in sdulenartige Gebilde, indess
sie in einzelnen Fillen (bei Tr. affinis) in die Stdbchenbildung mit eingegangen ist.
-Vergl. ScanEIDER, Op. cit. S.244. Ferner EpertH, Z. Z. X. 233.) — Besondere Erhebun-
gen an der Oberfliche werden durch Hocker (Gordius) oder stachelartige Fortsitze der
" Cuticularschichte gebildet, die in einzelnen Abtheilungen der Nematoden verbreitet sind.
Eigenthiimlich ist die Doppelreihe feiner Rohrchen, welche bei einem den Nematoden
verwandten Wurme (Chaetosoma ophioceph.) eine Strecke der hinferen Korpertheile be-
setzen. (CLAPAREDE, Beob. S. 88.) Auch leistenartige Vorspriinge gehéren hieher. Diese
bilden zuweilen iiber den ganzen Korper verlaufende Lingskanten (z. B. bei vielen
Strongylus-Arten). Bei einigen Nematoden bildet die Cuticula membransse Verbreite-
rungen, in Form von Duplicaturen, die besonders als Seitenmembran sich darstellen.
Hieher sind wohl auch die sogenannten Flossen der Chitognatheu zu zihlen, in denen
einée Differenzirung von bovstenformigen Gebilden zu Stande kommt. Zwei Paare die-
ser horizontalen Ausbreitungen stehen an der Seite des mittlern und hintern Kérper-
theils, eine dritte setzt sich vom Korperende aus fort.

Ausser diesen finden sich bei mehreren (vielleicht allen) Arten von Chaetognathen
(Sagitta) noch besondere borstenartige Fortsitze des Intcgumen;s, die iiber den Korper
vertheilt sind. Ob das jederseitige Fadenbiindel, welches Kronn (Arch. Nat. 1833, S. 274)
bei Sagitta draco beschrieb, hieher gehort oder das fehlende vorderc Flossenpaar
vorstellt, kann erst nach einer erneuten Untersuchung dieser eigent}{i‘lmlichen Art
entschieden werden. (Dann diirfte auch iiber die nach Kromn aus »grossen Zellen.«
bestehende Schichte des Integuments zu urtheilen sein. Da Sagitta, nach Cra-
PAREDE'S Angaben, einen zelligen Epithelialiilberzug besitzt, so ist wahrscheinlich,
dass jene Verdickung durch cine Wucherung dieser Epidermiszellen hervorging).
Unter den Nematoden sind borstenartige Fortsitze gleichfalls vorhauden {z. B.
bei Enoplus).

Zu dieser Reihe von Modificationen der Cuticula sind auch die feinen Uirclhen zu
rechnen, welche den Kopf und die Saugnipfe, oder auch letztere allein, bei manchen
Cestoden besetzen. Es sind dusserst kleine, gerade oder wenig gekriimmte starre Bil-
dungen, welche dicht an einander sitzen und ihre Spitze nach hinten kehren, so dass sie
wie feine Hékchen sich ausnehmen. G. WagENer hat sie bei Tetrarhynchus, Triaeno-
phorus und Cysticercus tenuicollis beobachtet (Archiv f. Anat. u. Phys. 1854, p. 211 ff.),
ME1ssNER bei einem Taenienscolex: aus der Lunge von Arion Empiricorum gesehen (Z. Z.
Bd. V. S. 389). Auch an dem Hinterleibsende von Tetrarhynchen hat der erstgenannte
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Forscher haarartige Bildungen beobaehtet, und #hnliche Verhiltnisse kommen auch bei
manchen Trematoden vor.

Unter den Gephyreen zeigt die oft sehr méehtige Cuticularsehichte maneherlei Ver-
dickungen. Bei den Sipunkeln treten diese als Kornehen auf, oder sie erscheinen als
Runzeln oder Wirzehen.

Auch unter den dnnulaten bestehit die feste Cuticularsehiehte aus zwei durch feine
parallele Faserung ausgezeichneten Lagen. Die Streifung der einen kreuzt auch hier
die der andern. Homogene Cuticulae fehlen jedoeh gleiehfalls nicht. Dieser niedere
Zustand ist bei Sphaerodorum gegeben, wo eine sehr michtige durehsichtige Cutieular-
schichte den Korper iiberzieht. Sie wird von Poreneanilen durchsetzt, in welehe Fort-
siltze von der Matrix aus eintreten. Indem diese auch naeh aussen sich hervorstilpen,
kommt eine Art von Papillen auf der Korperoberfliche zum Vorsehein. Bei den Hiru-
dineen fehlt diese Bildung und Vdi_e Cuticularsehichte scheint homogen, doeh sind hei
Piseieola Streifungen wie bei den andern Annulaten vorhanden. Bei den wihrend des
Wachsthums dieser Thiere staitfindenden H_éiuiungen wird die Cutieula abgestreift.

Das Gewebe des Tunicatenmantels ist zundchst interessant wegen seiner che-
misehen Constitution, indem C. Scumrpt in ihm die sonst <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>