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4 Dvie Gastraca-Theorie.

Reflexion, sowie durch die Verschmelzung der embryologischen
mit der vergleichend-anatomischen und zoologisch - systematischen
Forschung, die jugendliche Wissenschaft von der individuellen Ent-
wickelung der Thiere zum Ausgangspunkte der gesammten wissen-
schaftlichen Zoologie erhoben, zu dem centralen Knotenpunkte ge-
worden, in welchem alle verschiedenen Disciplinen der letzteren
wieder zusammenlaufen miissen. Die glinzenden und fruchtreichen
Arbeiten von Jomanxes Movier und Hersrien Ravake, welche na-
mentlich im Gebiete der niederen Thiere unsere Kenntnisse ausser-
ordentlich erweiterten, haben sich ganz innerhalb jener Bahnen
gehalten. Selbst die bedeutendste Arbeit, welche die individuelle
Entwickelungsgeschichte der Thiere néichst Barr's Fundamental-Werk
aufzuweisen hat, die hochst werthvollen ,Untersuchungen iiber die
Entwickelung der Wirbelthiere' von Roperr Remax (1851) miissen
als unmittelbare Fortsetzung der Bazw'schen Forschungs-Richtung
angesehen werden; ibr originelles Hauptverdienst besteht darin,
die empirisch - philosophische Untersuchung der embryologischen
Processe von dem organologischen Gebiete auf das histologische
hiniibergefithrt und die Richtigkeit der Grundsitze, welche Bagr
an den Individuen zweiter Ordnung, den Ovganen, aufgestellt hatte,
auch an den Individuen erstey Ordnung, den Zellen erprobt zu
haben. Durch die weitere Ausbildung, die Remax der Keimblitter-
Theorie gab, wurde dieselbe zugleich zum Ausgangspunkte der
Histogenie erhoben. ;

Wenn so einerseits die klare Berechtigung und volle Giiltigkeit
der von Worrr und Baer in die Entwickelungsgeschichte einge-
fithrten Ideen, und vor allen der fundamentalen Keimblitter-
Theorie, sich positiv in dem massgebenden Einfluss zeigte, den sie
auf die bedeutendsten Untersuchungen ihrer zahlreichen Nachfolger
ausiibten, so wurde sie anderseits nicht minder negativ durch die
Ohnmacht einzelner Gegner dargethan, welche die von jenen vor-
gezeichnete Bahn zu verlassen und eine neue, ganz abweichende
Richtung einzuschlagen versuchten. Der pritensioseste dieser Ver-
suche ging von Cant Bocustavs Reremerr aus, der in zahlreichen
einzelnen Schriften, besonders aber in seinem Aufsatze tiber ,das
Entwickelungsleben im Wirbelthier - Reich® (1840) und in seinen
.Beitriigen zur Kenntniss des Zustandes der heutigen Entwicke-
lungsgeschichte® (1843) die Keimblitter-Theorie und die damit zu-
sammenhiingenden wesentlichsten Grundprincipien der Zuogeuesis
verwarf, und an ihre Stelle ein wiistes Conglomerat von phantasti-
schen Einfillen zu setzen suchte, das nicht einmal den Namen







6 Die Gastraea-Theorie.

Den Anstoss zu einer bahnbrechenden neuen Richtung erhielt
die Entwickelungsgeschichte erst hundert Jahre nach dem Ep-
scheinen der Theoria generationis, als Cuanwes Darwin 1859 sein
epochemachendes Werk iiber die Entstehung der Arten veriffent-
lichte und durch die darin enthaltene Selections-Theorie
eine hdocht fruchtbare Reform der Descendenz-Theorie her-
beifiilhrte.  Allerdings war diese detztere schon 1809 von Jeax
Lasarex in seiner tiefdurchdachten Philosophie zoologique mit
vollem DBewusstsein ihrer Bedeutung als wahrer Grundgedanke
der ,biologischen Philosophie* hingestellt; sie wurde aber ebenso,
wie Wourr's gleich bedeutende Theoria generationis ein volles
halbes Jahrhundert hindurch von der sogemannten ,exacten'* Na-
turwissenschaft todtgeschwiegen. Lawarck hatte bereits mit voller
Bestimmtheit die gemeinsame Abstammung aller Organismen von
einer einzigen oder einigen wenigen einfachsten Urformen behaup-
tet. Indem Darwix aber seine Theorie von der natiirlichen Ziich-
tung im Kampfe um’s Dasein begriindete, und nachwies, wie unter
deren Einfluss die organischen Formen einer bestiindigen lang-
samen Umbildung unterliegen, ging er weit iiber Lamarck hinaus
und lehrte uns fiir die von letzterem gelehrten Thatsachen die
wahren bewirkenden Ursachen kennen: Die Wechselwirkung der
Vererbung und Anpassung. Wenn nun auch zunichst dadurch
nur der Ursprung der organischen Arten erklirt und eine ,Ent-
wickelungsgeschichte der Species* angebahnt werden sollte, so
musste damit doch zugleich ein ganz neues Licht auch auf die
Entwickelungsgeschichte der Individuen, anf die Embryologie
fallen. Die innige Beziehung, in welcher diese beiden Zweige der
organischen Entwickelungsgeschichte, diejenige der Arten und die-
jenige der Individuen, zu einander stehen, konnte Darwiy nicht
entgehen. Doch hat er in seinem Hauptwerke, das vor Allem die
Selections-Theorie zu begriinden hatte, und ebenso in den iibrigen
darauf folgenden Schriften (namentlich in dem beriihmten Werke
iiber die Abstammung des Menschen) der Embryologie nur einen
verhiltnissmiissig geringen Raum gewidmet und ihre hohe Be-
deutung mehr gelegentlich gewiirdigt

In meiner ,allgemeinen Entwickelungsgeschichte der Organis-
men* (im zweiten Bande der generellen Morphologie, 1866) habe
ich den Versach unternommen, jenes innige Verhiltniss beider
Zweige der Biogenie nidher zu hegriinden und seine eigentliche
Bedeutung nachzuweisen. Ich habe daselbst die paldontologische
Entwickelungsgeschichte der Arten, die Phylogenie oder Stam-
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Linie die Wahrheit der Gastraea-Theorie ab, deren Bedeutung
nachstehend entwickelt werden soll. Fiir oder wider diesen Satz
wird in Zukunft jeder Naturforscher sich entscheiden miissen, der
in der Biogenie sich nicht mit der blossen Bewunderung merkwiir-
diger Erscheinungen beguiigt, sondern dariiber hinaus nach dem
Verstindniss ihrer Bedeutung strebt.  Mit diesem Satze ist zugleich
die unausfillbare Kluft bezeichnet, welche die iiltere, teleolo-
gische und dualistische Morphologie von den neueren, mechanischen
und monistischen trennt. Wenn die physiologischen Funetionen
der Vererbung und Anpassung als die alleinigen Ursachen der
organischen Formbildung nachgewiesen sind, so ist damit zugleich
jede Art von Teleologie, von dualistischer und metaphysischer
Betrachtungsweise aus dem Gebiete der Biogenie entfernt: der
scharfe Gegensatz zwischen den leitenden Principien ist damit klar
bezeichnet. Entweder existirt ein directer und causa-
ler Zusammenhang zwischen Ontogenie und Phyloge-
nie oder er existirt nicht. Entweder ist die Ontogenese ein
gedringter Auszug der Phylogenese oder sie ist dies nicht. Zwi-
schen diesen beiden Annabmen giebt es keine dritte! Entweder
Epigenesis und Descendenz — oder Priiformation und Schopfung!

In Bezichung auf diese entscheidende Alternative verdient
His besondere Anerkennung, weil er sich wiederholt und bestimmt
gegen unser biogenetisches Grundgesetz und gegen jeden Zusam-
menhang von Ontogenie und Phylogenie ausgesprochen hat'). Er

1) His, Untersuchungen iiber die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Leip-
g 1868, 5. 211 ff,, 225 w s. w. Besonders characteristisch sind fiir seine
Aufiassung der Biogenie die allgemeinen Betrachtungen in der Rede ,jiber
iie Bedeutung der Entwickelungsgeschichte fir die Auffassuug der organischen
Natur (Leipzig, 1870, 5. 35). His sieht sich hier .genothigt, die Anspriiche
der individuellen Entwickelungsgeschichte gegeniiber der iberwallenden Maeht
Darwis'scher Anschauungen zu wahren” und meint, ,dass die simmtlichen,
der Morphologie oder der Entwickelungsgeschichte entnommenen Argumente
Hftir Darwis® desshalb nicht von beweisender Kraft seien, weil sie als die un-
mittelbaren Folgen physiologischer Entwickelungsprincipien der Erklirung auf
dem weiten Umwege genealogischer Verwandtschaft gar uicht bedirfen. (1)
Wenn die genealogische Verwandtschaft der organischen Wesen wirklich in
jener Alles nmfassenden Ausdehuung besteht, welche die Theorie zu statuiren
pllegt, so erscheinen allevdings alle typischen und entwickelungsgeschichtlichen
Uebereinstimmungen als ganz selbstverstindliche Consequenzen. (1) Aus den
typischen und entwickelungsgeschichtlichen Uebereinstimmungen auf die Bluts-
verwandtschaft zuriickzuschliessen, moéchte von dem Augenblick an nicht mehr
gestattet sein, da sich Aussicht erdffuet, die verschiedenen Entwickelungs-
richtungen als erschopfende Verwirklichungen eines mathematisch bestimmten
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suchungen von His nur das mustergiiltige Bild der Entwickelungs-
geschichte der Crustaceen zu vergleichen, welches Frinz Movien
in seiner ideenreichen Schrift ,,Fir Darwin® geliefert hat (Leipzig,
1864). Hier ist an dem vielgestaltigen Formenkreise einer ganzen
I'hierklasse der unmittelbare Zusammenhang der Ontogenese und
Phylogenese nachgewiesen, und die erstere durch die letztere wirk-
lich erlirt. Hier finden wir die beiden formbildenden Krifte der
Vererbung und Anpassung als die wahren wDhysiologischen* Ur-
sachen der Ontogenese dargelegt, und die Gesetze ihrer Wirksam-
keit erkannt. Als zwei der wichtigsten Siitze, welche Frirz Monier
hier ausspricht, und welche gerade fir unser Thema besondere
Bedeutung besitzen, sind namentlich folgende hervorzuheben: . Die
in der Entwickelungsgeschichte (der Individuen) erhaltene ge-
schichtliche Urkunde (von der Entwickelung der Vorfahren) wird
allméhlig verwischt, indem die Entwickelung einen immer gerade-
ren Weg vom Ei zum fertigen Thiere einschligt, und sie wird
hiiutig gefilscht durch den Kampf um’s Dasein, den die frei leben-
den Larven zu bestehen haben. Die Urgeschichte der Art (Phylo-
genesis) wird in ihrer Entwickelungsgeschichte (Ontogenesis) um
so vollstindiger erhalten sein, je linger die Reihe der Jugendzu-
stinde ist, die sie gleichmassigen Schrittes durchliuft, und um so
treuer, je weniger sich die Lebensweise der Jungen von der der
Alten entfernt, und je weniger die Eigenthiimlichkeiten der ein-
zelnen Jugendzustinde als aus spiteren in frithere Lebensab-
schnitte zuriickverlegt oder als selbststindig erworben sich auffas-
sen lassen”. (Fiir Darwin, S. 77, 81). Indem nun Frrrz Moiues
diese Gesetze durch die Ontogenese der verschiedenen Crustaceen
begriindet und aus der gemeinsamen Nauplius-Jugendform der
verschiedensten Kruster auf eine gemeinsame, diesem Nauplius
wesentlich gleiche Stammform der ganzen Klasse zuriickschliesst,
erklirt er zugleich eine Fiille von merkwiirdigen Erscheinungen,
welche ohne diese Anwendung der Descendenz-Theorie vollig un-
erkliirlich und unbegreiflich dastehen. Daraus ergiebt sich aber
unmittelbar die causale Bedeutung der Phylogenie fiir die Onto-
genie,

2. Die causale Bedentung der hastraea- Theorie.

Die Anwendung des generellen biogenetischen Grundgesetzes
auf die verschiedenen Theile der speciellen Biologie, vor allem
auf das natiirliche System der Organismen, ist eine wissenschaft-
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Auf den nachstehenden Seiten werde ich nun den Versuch
machen, jenen ersten genealogischen Entwurf des natiirlichen Sy-
stems wesentlich zu verbessern und mit Hiilfe des biogenetischen
Grundgesetzes einerseits, der fundamentalen Keimblitter-Theorie
anderseits, eine Theorie zu begriinden, welcher ich eine caunsale
Bedeutung fiir das natiirliche System des Thierreichs, fiir das Ver-
stindniss der Entwickelung seiner . Typen* und der natiirlichen
Verwandtschaft seiner Hauptgruppen beimesse, und welche ich kurz
mit einem Worte die Gastraea-Theorie nemmen will. Der
wesentliche Inhalt dieser Gastraea- Theorie beruht aunf der An-
nahme einer wahren Homologie der primitiven Darmanlage und
der beiden priméren Keimblitter bei allen Thieren mit Ausnahme
der Protozoen, und liisst sich kurz in folgenden Worten zusammen-
fassen: ,Das ganze Thierveich zerfillt in zwei Hauptabtheilungen:
die éltere, niedere Gruppe der Protozoen (Urthiere) und die jiinge-
re, hohere Gruppe der Metazoen (Darmthiere). Die Hauptab-
theilung der Protozoen oder Urthiere (Animale Moneren
und Amoeben, Gregarinen, Acineten, Infusorien) erhebt sich
stets nur zurEntwickelung der Thier-Individualitit
erster oder zweiter Ordnung (Plastide oder Idorgan);
die Protozoen bilden niemals Keimblitter, besitzen
niemals einen wahren Darm und entwickeln iiberhaupt keine
differenzirten Gewebe; sie sind wahrscheinlich polyphyletischen
Ursprungs und stammen von vielen verschiedenen, durch Ur-
zeugung entstandenen Moneren ab. Die Hauptabtheilung
der Metazoen oder Darmthiere (die sechs Thierstimme
der Zoophyten, Wiirmer, Mollusken, Echinodermen, Arthropoden,
Vertebraten) ist hingegen wahrscheinlich monophyletischen Ur-
sprungs und stammt von einer einzigen gemeinsamen, aus einer
Protozoen-Form hervorgegangenen Stammform, der Gastraea
ab: sie erhebt sich stets zur Entwickelung der Thier-
Individualitit dritter oder vierter Ordnung (Person
oder Cormus); die Metazoen bilden stets zwei primére
Keimblitter, besitzen stets einen wahren Darm (nur
wenige riickgebildete Formen ausgenommen) und entwickeln
stets differenzirte Gewebe; diese Gewebe stammen immer nur von
den beiden primiiren Keimblittern ab, welche sich von

welche man sein kann: Allein aber Glaubenssachen ist es bekanntlich
bise zu streiten und ich glaube daher auch nicht, dass Viel dabei herans-
kommt 1%
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welche mir dabei als sichere empirische Basis dienen, durchgiin-
gig auf die Monographie der Kalkschwimme mich beziehen '),

Fiir die scharfe Trennung des Thierreichs in die beiden Haupt-
abtheilungen der Protozoen und Metazoen, zwischen denen
als fester Grenzstein die Gastraea steht, wurde nach oben
hin dadurch der sicherste positive Anhalt gewonnen, dass ich
bei den Spongien die Existenz eines Urdarms und die Entwicke-
lung aus denselben beiden primiren Keimblittern nach-
wies, welche bei allen Metazoen bis zu den Wirbelthieren hinauf
dieselbe gemeinsame Grundlage fiir die urspriingliche Korperbil-
dung abgeben. Auf der andern Seite erhob sich die Forderung,
fiir jene feste Grenzbestimmung nach unten hin dadurch eine
entsprechende negative Sicherheit zu gewinnen, dass fiir simmt-
liche Protozoen der vollstindige Mangel des Urdarms und der
beiden primaeren Keimblitter nachgewiesen wurde. In die-
ser Beziehung boten eigentlich nur die Infusorien, insbesondere
die Ciliaten, erhebliche Schwierigkeiten dar, da deren systemati-
sche Stellung bis in die neueste Zeit hinein zwischen den Urthie-
ren, Pflanzenthieren und Wiirmern hin und her schwankte. Ich
hoffe durch meine kiirzlich verdffentlichten Untersuchungen ..Zur
Morphologie der Infusorien*?) diese schwierige Frage definitiv er-
ledigt und auch den Angriffen der neuesten Zeit gegeniiber die
zuerst von Smeeorp (1845) aufgestellte Ansicht sicher begrindet
zu haben, dass die Infusorien einzellige Organismen,
mithin echte Protozoen sind.

Fiir den Nachweis der wahren Homologie der beiden
primiren Keimblidtter bei/simmtlichen Metazoen,
ohne welchen die Gastraea- Theorie nicht haltbar ist, waren mir

1) Inshesondere sind folgende Abschnitte im ersten Bande der , Kalk-
schwiimme** zu vergleichen : Individualititslehre (8. 89—124) , Histologie (S. 130—
S. 180), Organologie des Canal-Systems (3. 210—292), Entwickelungsgeschichte
(8. 828—860), Anpassung (5. 881—891), Vererbung (5. 599—402) und Philoso-
phie der Kalkschwimme (S. 458—484). Im letzteren Abschnitte sind nament-
lich die Reflexionen iiber die Stammform der Spongien (3. 453), die Keimblit-
ter-Theorie und den Stammbaum des Thierreichs (S. 464, 465), das biogene-
tische Grondgesetz (3. 471) und die Ursachen der Formbildung (5. 451) fir die
(tastraea-Theorie von Bedeutung, Um unnttze Wiederholungen zu vermeiden
muss ich auf diese Abschnitte aus dem ersten Bande (der Biologie der Kalk-
schwiimme) wiederholt verweisen. Zahlreiche beziigliche Beobachtungen sind
im zweiten Bande (dem System der Kalkschwiimme) speciell mitgetheilt. Die
erliuternden Abbildungen dazu sind auf den 60 Tafeln zu finden, welche den
dritten Band (den Atlas der Kalkschwiimme) bilden.

2) Jenaische Zeitschrift, VII. Bd. 1873, 8. 516, Taf. XXVII, XXVIIIL
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lli.?rﬂ in Rucksicht auf die Homologie der primiiren Keimblitter
stimmt Rav-Lavkesren’s Auffassung wesentlich mit der unsrigen iiber-
ein. Diese Uebereinstimmung ist um so erfreulicher, als wir beide
unabhiingig von einander und auf verschiedenen Wegen zu den-
selben Resultaten gelangt sind.

In Betreff der Folgerungen, welche ich nachstehend aus der
(Gastraea-Theorie ableite, und welche einige der wichtigsten Grund-
fragen der vergleichenden Anatomie und Entwickelungsgeschichte,
sowie der Systematik des Thierreichs betreffen, muss ich diejenige
Berechtigung naturphilosophischer Speculation (oder mit anderen
Worten: denkender Vergleichung empirischer Resultate) in An-
spruch nehmen, ohne welche iiberhaupt nach meiner Ueberzen-
cung die allgemeine Biologie keinen Schritt vorwiirts thun kann.
Ich habe meine Auffassung dieser Berechtigung der nothwendi-
gen Verschmelzung von empirischer und philosophischer Methode
in meiner ,kritischen und methodologischen Einleitung in die gene-
relle Morphologie der Organismen® sowie in meiner ,;methodologi-
schen Einleitung* zur Monographie der Kalkschwidmime hinreichend
erortert und kann hier einfach auf jene ausfiihrliche Rechtferti-
gung dieses Standpunktes verweisen.

Jedenfalls diirfte durch die nachstehenden Erirterungen schon
jetzt der Nachweis geliefert sein, dass die Typen-Theorie
von Covier und Baer, welche iiber ein halbes Jahrhun-
dert hindurech bis heute die Basis des zoologischen
Systems bildete, durch die Fortschritte der Ontoge-
nie unhaltbar geworden ist. An ihrer Stelle errichtet
die Gastraea-Theorie auf der Basis der Phylogenie
ein neues System, dessen oberstes Classifications-
Princip die Homologie der Keimblatter und des Ur-
darms, und demniachst die Differenzirung der Kreuz-
axen und des Coeloms ist.

Grossere Bedeutung aber, als durch diese fundamentale Um-
gestaltung des zoologischen Systems, diirfte die (Gastraea - Theorie
dadurch gewinnen, dass sie der erste Versuch ist, ein causa les
Verstindniss der wichtigsten morphologischen Verhiltnisse und
der typischen Hauptunterschiede im Bau der Thiere herbeizu-
fiihren, sowie die historische Reihenfolge in der Entstehung der
thierischen Organ-Systeme aufzukliren. Vererbung und An-
passung in ihrer Wechselwirkung treten hier als die
beiden einzigen formbildenden Factoren der organi-
schenForm-Verhidltnisse in ihr volles Licht. Vererbung
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stets in derselben Gestalt wieder, bei den Asconen ( dsculmis
armata, Taf, 13, Fig. 5, 6); bei den Leuconen ( Leuculmis echi-
nus, Taf. 30, Fig. 8, 9); bei den Syconen (Sycyssa Huzxleyi,
Taf. 44, Fig. 14, 15). Ueberall zeigt sie denselben wesentlichen
Bau und unterscheidet sich nur in ganz unwesentlichen Verhilt-
nissen. Der einaxige ungegliederte Korper ist bald kugelig, bald
eiformig oder linglich rund, seltener sphiroidal oder linsenformig
abgeplattet. Der Durchmesser betrigt meistens zwischen 0,1 und
0,2 Mm. Die primitive Magenhohle oder der Urdarm ( Pro-
gaster ) ist von derselben Gestalt wie der Kérper, und 6ffnet sich
an einem Pole der Lingsaxe durch eine einfache Mundoffnung
(den Urmund, Prostoma). Die beiden Zellenschichten oder Blit-
ter, welche die Magenwand zusammensetzen, unterscheiden sich
in sehr characteristischer Weise. Die innere Zellenschicht, das
Entoderm oder Gastralblatt, welches dem inneren oder
vegetativen Keimblatte der hiheren Thiere entspricht, besteht aus
grosseren, dunkleren, kugeligen oder subsphiirisch - polyedrischen
Zellen, welche wenig von den Furchungszellen der Morula verschie-
den sind und durchschnittlich 0,01 Mm. Durchmesser haben. Die
dussere Zellenschicht, das Exoderm oder Dermalblatt,
welches dem fusseren oder animalen Keimblatte der hoheren
Thiere entspricht, besteht aus kleineren, helleren, cylindrischen
oder prismatischen Zellen, von denen jede ein langes Flimmerhaar,
eine schwingende Geissel trigt und bei 0,02 Mm. Linge nur 0,004
Mm. Dicke besitzt. (In den schematischen Darstellungen der
Gastrula auf der zu diesem Aufsatze gehirigen Taf. I, Fig. 1—8,
sind die Flimmerhaare des Exoderms absichtlich weggelassen.)

Im Stamme der Pflanzenthiere (Zoophyten oder Coelen-
teraten) kommt dieselbe Gastrula-Form nicht allein bei den ver-
schiedensten Schwimmen, sondern auch bei den Acalephen sehr ver-
breitet vor '), bei Hydroidpolypen und Medusen, bei Ctenophoren
und Corallen (Taf. I, Fig.2). Im Stamme der Wiirmer findet sich
dieselbe Gastrula (der sogenannte ,infusorien-artige Embryo*) bald
in ganz derselben, bald in mehr oder minder modificirter Form
bei den Plattwiirmern (Turbellarien, Taf. I, Fig. 3 und Trematoden),
bei den Rundwiirmern (Nematoden, Sagitten), bei denm Bryozoen

1) Die Gastrula der Pflanzenthiere ist schon in vielen dlteren und
neueren Arbeiten Gber Spongien, Hydromedusen u. s. w. mehr oder weniger
deatlich beschrieben und abgebildet worden. Vergl. die Mittheilungen von Ko-
waLEvsky iber die Entwickelung der Coelenteraten® (Gottinger Nachrichten
1868, 5. 154), ferner die Arbeiten von Agassiz, ALLMAN 1. 8. W.
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tanten aller ‘Thieratii,mme (nur die Protozoen aus-
genommen) in derselben wesentlichen Zusammen-
setzung und Form wiederkehrt, ist eine biogenetische
Thatsache von der grissten Bedeutung, und gestattet
nach dem biogenetischen Grundgesetze den sicheren Schluss, dass
alle diese Phylen des Thierreichs (mit Ausschluss der Protozoen)
von einer einzigen unbekannten Stammform gemeinsam abstammen
welche im Wesentlichen der Gastrula gleichgebildet war. Ich ]]a.b{;
diese uralte, lingst ausgestorbene Stammform, welche schon in
friither Primordial-Zeit (wihrend der laurentischen Periode) gelebt
haben muss, in der Philosophie der Kalkschwimme Gastraea ge-
nannt (a. a. 0. 8. 345, 547,467). Die Annahme dieser Stammform,
deren nichste Nachkommen wihrend jenes Zeitraums wahrschein-
lich in vielen verschiedenen Gattungen und Arten von Gastraea-
den auftraten, ist fest begriindet durch die Homologie oder die mor-
phologische Identitit der Gastrula bei den verschiedensten Thier-
stimmen. Ein Zeugniss von besonderer Bedeutung ist dafiir der
Umstand, dass die Zellen der beiden Keimblitter ihre unterschei-
denden Charactere iiberall (durch Vererbung) bewahrt haben.
Ueberall sind die Zellen des inmeren Keimblattes oder Ento-
derms durch indifferentere Beschaffenheit ausgezeichnet; ihre
Form ist kugelig oder irregulir- polyedrisch, ihr Protoplasma ist
triibe, kornig, locker, fettreich und firbt sich durch Carmin rasch
und intensiv; ihr Nucleus ist gewohnlich kugelig; meistens flim-
mern sie nicht. Hingegen sind die Zellen des fusseren Keimblattes
oder Exoderms weiter differenzirt; ihre Form ist meistens eylin-
drisch oder konisch; ihr Protoplasma ist hell, klar, dicht, fettarm
und firbt sich durch Carmin langsamer und weniger intensiv; ihr
Nueleus ist gewohnlich linglich; meistens flimmern die Exoderm-
Zellen '). Offenbar sind dieselben durch Anpassung an die umge-
bende Aussenwelt stirker modificirt als die innen gelegenen En-
toderm-Zellen, welche den urspriinglichen Character der Morula-
Zellen getreuer bewahrt haben. Auch verliuft die ontogenetische
Bildung und Vermehrung bei den Exoderm-Zellen rascher als bei
den Entoderm-Zellen.

Aus der Homologie der Gastrula bei allen Thier-
stimmen (mit Ausschluss der Protozoen) folgt mit Nothwendig-

1) Die Unterschiede zwischen dem Protoplasma der Exoderm- und Entoderm-
Zellen sind ganz analog, wie die Unterschiede zwischen der hyalinen Rinden-
schicht (Exoplasma) und der kirnigen Markschicht (Endoplasma) in
dem einzelligen Thierkirper der Infusorien, Amoeben u. s. W. _
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weitesten ausgefiihrt, zugleich aber doch theilweise beschriinkt ist
diese Homologie der beiden primordialen Keimblitter und der zu-
nichst daraus entstehenden Organe in Kowavevsky's neuester Ar-
beit, den ,embryologischen Studien an Witrmern und Arthropoden®
(1871). Die scharfsinnigste Beurtheilung und die entschiedenste
Vertretung hat diese Theorie sodann durch Nikoravs Krersessenc
in seiner vortrefflichen Monographie der Hydra gefunden, einem
Werke, welches durch die glickliche Verbindung von genauester
objectiver Beobachtung und klarer philosophischer Reflexion eine
hervorragende Stellung unter den neuneren morphologischen Arbei-
ten einnimmt. Endlich habe ich selbst in der Biologie der Kalk-
schwiimme (a. a. O. S. 464) nachgewiesen, dass bei den Spongien
die beiden priméren Keimblitter zeitlebens in ihrer einfachsten
Form persistiren, dass das #ussere animale Keimblatt hier gleich-
zeitig die animalen Functionen der Empfindung und Bewegung,
Skeletbildung und Deckung versieht, wihrend das innere vegeta-
tive Keimblatt lediglich die vegetativen Functionen der Ernéihrung
und Fortpflanzung besorgt. Zugleich habe ich daselbst die Keim-
blitter-Theorie direct auf den monophyletischen Stammbaum des
Thierreichs angewendet und dadurch dem natiirlichen System
desselben die feste hiogenetische Basis zu geben gesucht.

Als complet homolog im strengsten Sinne konnen
durch die ganze Thierreihe hindurch (nach Ausschluss der Proto-
zoen, also bei allen Metazoen, von den Spongien bis zu den
Vertebraten hinauf) nur die beiden primiren Keimblitter
und die von ihnen umschlossene primitive Darmhohle gelten.
Die beiden Zellenschichten der Gastrula und der durch sie re-
capitulirten Gastraeaden, sowie das Exoderm und das Entoderm
der Spongien sind in diesem strengsten Sinne unzweifelhaft com-
plet homolog den beiden primiren Keimblittern beim Embryo
der Wirbelthiere, Gliederthiere, Weichthiere, Sternthiere und
Wiirmer. Die scheinbaren Hindernisse, welche die Ausbildung
eines Nahrungsdotters (und die damit zusammenhingende
partielle Furchung) bei den meisten hoheren Thieren dieser
completen Homologie bereitet, sind leicht zu beseitigen und
durch secundire Anpassung zu erkliren. Hingegen wird diese
Homologie incomplet, sobald sich die beiden primiren Keim-

denz von der Gastraea nachgewiesen. Alle Versuche, welche in neuester Zeit
von verschiedenen Autoren gemacht worden sind. die Thatsache dieser fun-
damentalen Entdeckung zn bestreiten oder ihre Bedeutung zu. entkriften, er-
scheinen so schwach, dass sie keiner Widerlegung bediirfen.
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welche in dieser Beziehung zwischen den verschiedenen Autoren
existiren, sind so gross und so fundamental, dass es bei dem
gegenwirtigen Zustande der ontogenetischen Literatur vollig un-
moglich ist, dieselben in Uebereinstimmung zu bringen. Nicht
allein wird der Ursprung und die weitere Entwickelung des mitt-
leren Keimblattes in den verschiedenen Thiergruppen ganz ver-
schieden geschildert, sondern sogar bei einem und demselben
Thiere (wie z. B. beim Huhn, bei der Forelle) behaupten ver-
schiedene Beobachter mit gleicher Sicherheit villig entgegenge-
setzte Thatsachen. Der eine Autor lisst das Mesoderm eben so
bestimmt aus dem unteren, wie der zweite Autor aus dem oberen
Keimblatt hervorgehen: ein dritter Autor meint, dass ein Theil des
Mesoderms aus dem unteren, ein anderer Theil aus dem oberen
Keimblatt entstehe, und ein vierter Autor lisst gar einen Theil
des mittleren Keimblatts oder auch wohl das Ganze aus dem nicht
organisirten Nahrungsdotter ,von aussen” hineinwandern! Will
man nun auch einen grossen Theil dieser unvereinbaren Wider-
spriiche durch die Schwierigkeit der Beobachtung entschuldigen,
so ist doch sicher der grissere Theil nur durch das fliichtige oder
unmethodische Verfahren der Beobachter bedingt. Gerade in der
Ontogenie des Mesoderms zeigt sich schlagend, wie nothwendig
fiilr ontogenetische Untersuchungen der bestindige Hinblick auf
die vergleichende Anatomie und die Phylogenie ist.

Um die Schwierigkeiten, welche die Entstehung des mittleren
oder motorischen Keimblattes wirklich darbietet, zu bewiltigen,
diirfte es vor Allem gerathen sein, von vornherein die beiden
wesentlich verschiedenen Bestandtheile zu sondern, aus denen das-
selbe spiter zusammengesetzt erscheinf. ndmlich erstens die diuns-
sere Lamelle: Baer's Fleischschicht, Remax’s Hautplatte (bes-
ser: Hautfaserplatte) oder das Hautmuskelblatt (Parie-
tal-Blatt des Mesoderms); und zweitens die innere Lamelle: Baer's
Gefisssehicht, Remax’s Darmfaserplatte oder das Darm-
muskelblatt (Visceral-Blatt des Mesoderms). Es sprechen nam-
lich wichtige Griinde fiir die Annahme, dass diese beiden Blitter
phylogenetisch urspriinglich verschieden sind, obgleich sie
ontogenetisch bei vielen Thieren als secundire Differenzirungen
eines scheinbar einfachen mittleren Blattes auftreten. Diese An-
schauung wurde bereits von Baer vertreten, der jedes der beiden
primiaren Keimblitter in zwei Lamellen zerfallen ldsst. Aus der
Spaltung des dusseren oder animalen Keimblattes entsteht die
Hautschicht und die Fleischschicht; aus der Spaltung des inneren
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wichtig aber erscheint die Beobachtung, dass dieser Axenstrang
aus Zellen des unteren und oberen Keimblattes zusammengesetzt
ist, und Zellen sowohl fiir die untere wie filr die obere Lamelle
des Mesoderms liefert. Sehr bedeutungsvoll ist ferner der Um-
stand, dass auch bei vielen Wirbelthieren schon sehr frithzeitig,
gleich nach der Sonderung der Chorda ven den Seitenplatten, und
noch vor Differenzirung der Urwirbelplatten (!) eine
horizontale Spaltung der Seitenplatten eintritt, die bis gegen die
Axc hingeht. Allerdings verschwindet diese Sonderung des Meso-
derms in zwel mittlere Blitter wieder wihrend der Sonderung der
Urwirbelplatten: sie ist aber doch wohl als Vorliufer der spiteren
bleibenden Spaltung der Seitenplatten aufzufassen. Eine entschei-
dende Bedeutung fiir diese wichtige Frage mochte ich der Beob-
achtung von Kowarevsky beilegen, wonach bei Amphioxus un-
gweifelhaft nur das Hautmuskelblatt vom &usseren, hingegen das
Darmmuskelblatt vom inneren Keimblatt abstammt. Beide Mus-
kelblitter sind hier urspriinglich villig getrennt (a. a. 0. S 6:
Taf. II, Fig. 20). Vergl. Taf I, Fig. 18.

Betrachtet man dieses schwierige Problem im Lichte der De-
scendenz Theorie, so ergiebt sich als das Wahrscheinlichste, dass
die Zellen der Darmfaserplatte oder des Darmmuskelblattes sich
in #hnlicher Weise aus den Zellen des Gastralblattes oder des
vegetativen Blattes entwickeln. wie die Zellen der Hautfaserplatte
oder des Hautmuskelblattes sich urspriinglich aus den Zellen des
Dermalblattes oder des animalen Blattes hervorbilden. Fiir letzteren
Vorgang ist die wichtige Entdeckung von Kueisexsere hochst be-
deutsam, wonach die Muskelfasern der Hydra (die erste Anlage
des Mesoderms) noch nicht einmal selbststindige Zellen, sondern
bloss faserfirmige Fortsitze der nerviosen Zellen des &usseren
Keimblattes, der ,Neuro-Muskel-Zellen" sind.

Damit ist nun keineswegs gesagt, dass iiberall das Mesoderm
aus diesen beiden Blittern urspriinglich zusammengesetzt wird. Da
beide Muskelblitter hiernach unabhéngig von einander entstanden
wiren. das dermale — der Hautmuskelschlauch — als Be-
wegungs-Organ fiir die Haut, das gastrale — der Dm'n_]muskel-
schlauch -~ als Bewegungs- Organ fiir den F}arm, 50 1:EIt auch
phylogenetisch der Fall denkbar, dass nur eines von BE}de'nizur
Entwickelung gelangt. Dieser Fall liegt in der That bei einigen
Hydroiden und wahrscheinlich bei der Mehrzahl der Acalephen
vor: das Darmmuskel - Blatt fehlt hier und das ganze Mesoderm
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genetisch ebenso durch Auseinanderweichen der beiden Muskel-
blitter oder mittleren Keimblitter entstanden, wie das ontogenetisch
aus der Embryologie der Wirbelthiere seit Rewax sicher bekannt
ist. Da wo die beiden Blitter in Zusammenhang bleiben und den
Darm an der Leibeswand festgeheftet erhalten, bildet sich das
Mesenterium. Ich habe meine morphologische Auffassung der
Leibeshohle bereits in der Biologie der Kalkschwimme (8. 467)
auseinandergesetzt und begniige mich daher hier damit, noch-
mals ausdriicklich hervorzuheben, dass nach meiner Auffassung das
Coelom durch den angegebenen Vorgang (Auseinanderweichen
der beiden Muskelblitter) zuerst bei den Wiirmern entstanden
1st und sich von diesen auf die vier hiheren Thierstimme ver-
erbt hat. Das Coelom oder die wahre Leibeshihle fehlt
hingegen noch simmtlichen Zoophyten (Spongien und
Acalephen), sowie den niedersten Wiirmern, den Plathelminthen
(Turbellarien, Trematoden, Cestoden). Mit dem Coeloma fehlt
diesen Thieren zugleich das Blut und das Gefiiss-System iiberhaupt.
Denn diese Theile sind untrennbar verbunden. Wo sich die erste
Spur von wahrer Leibeshohle zeigt, da ist auch schon das erste
Blut vorhanden, ndmlich der Saft, der letztere erfiillt, die primitive
+Haemolymphe* oder ,Haemochylus:.

Bei dieser Auffassung des Coeloma befinde ich mich in funda-
ruentalem Gegensatze zu der von den meisten Zoologen getheilten
Ansicht von Leuvckarr, der den Zoophyten (seinen Coelenteraten)
ein echtes Coelom zuschreibt und (noch 1869) den Satz verthei-
digte: ,Die Leibeshihle der Coelentraten liegt nicht zwischen Exo-
derm und Entoderm, sondern wird von lezterem umschlossen®').
Eben so wenig kann ich die Auffassung von Kowanevsky theilen,

am meisten differenzirten Zustand des Coeloms beziebt, wie er nur den hich-
sten Wirbelthieren zukommt.

1) LEvokarT sagt (im Arch. fir Naturg. 1870, 1L, 5.270): . Die Annahme,
dass der innere Hohlenapparat der Coelenteraten nach seiner morphologi-
schen Bedeutung der Leibeshdhle der dbrigen Thiere entspreche, hat
ziemlich allgemein Eingang in unsere Wissenschaft gefunden — eme Auffas-
sung, welche die anatomischen Verhaltnisse nicht bloss rechifertigen, sondern
dem Beobachter geradezu aufdringen u. s. w.** Hiergegen ist zu bemerken,
dass schon Vax per Horves 20 Jahre fritber in seiner Naturgeschichte (zu der
LEevckarT . Berichtigungen® lieferte) die Acalephen ganz richtig mit folgenden
Worten chavakterisivie . ,,Ventriculus pavenchymate corporis sine cavitate
abdominali inclusns: canales e ventriculo ortum ducentes. Spiter haben
in demselben Sinne GeeexBavk (1861), Noscums (1865), Semper (1867) und
Kowanevsky (1868) das coelenterische Hohlen - System der Zoophyten richtig
ale Darmhohle aufgefasst.
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phon zweiter Ordnung, ein ,Organ* in rein morphologisehem
Sinne, ein Idorgan (Vergl. die Individualititslehre in der Bio-
logie der Kalkschwimme, S. 103 u. s. w.). Niemals aber erheben
sich die Protozoen zu dem Formwerthe eines Morphon dritter oder
vierter Ordnung, einer Person oder eines Stockes (in dem an
letzterem Orte festgestellten Begriffe). Ebenso wie den Protozoen
ein wirklicher Darm fehlt (das erste und ilteste Organ der Keim-
blatt-Thiere), ebenso fehlen ithnen alle differenzirten Organ-Systeme,
welche sich bei den letzteren finden. Es fehlen ihnen Nerven-
System, Muskel - System, Gefiss-System, Dermal - System u. s, w.
Ebenso fehlen ihnen die differenzirten Gewebe,

Aus den tiefliegenden Griinden, welche ich im zweiten Buche
der generellen Morphologie und in meiner Monographie der Moneren

ausfithrlich entwickelt habe, erscheint es fiir das Verstiindniss der

generellen Biologie von wesentlichem Vortheil, mindestens einen
grossen Theil der sogenannten Protozoen aus dem Thierreich iiber-
haupt auszuscheiden und als Angehorige des neutralen, zwischen
Thierreich und Pflanzenreich mitten inne stehenden Protisten -
Reiches zu betrachten. Dahin gehort ein Theil der Moneren, der
Amoeboiden und der Flagellaten, ferner die Catallacten, die Laby-
rinthuleen, die Myxomyceten und die ganze formenreiche Classe der
Rhizopoden mit allen ihren verschiedenen Abtheilungen: Aeyttarien
Radiolarien u. s. w.). Alle diese Protisten sind als selbststindige
organische Stimme oder Phylen zu betrachten, welche mit dem
Thierreich in keinerlei genealogischem Zusammenhange stehen und
mithin auch nicht in sein natiirliches System gehoren. Hingegen
sind diejenigen einfachsten Organismen, welche zu den wirklichen
Stammformen des Thierreichs gehioren und die wahre Wurzel des
thierischen Stammbaumes begriinden, oder welche selbststindige
Wurzelausliufer jener Wurzel reprisentiren, sowie endlich auch jene
einfachsten Organismen, welche unzweifelhaft thierischen Charakter
zeigen (wie die Infusorien), als wirkliche Urthiere oder Proto-
zoen von jenen mneutralen Urwesen oder Protisten zu trennen.
Als solche echte Urthiere wiiren diejenigen Moneren und Amoeben
anzusehen, welche wirklich die iltesten Stammformen des Thier-
reiehs reprisentiren, und die ich in der vierten Auflage der Scho-
pfungsgeschichte als Eithiere (Qvularia) zusammengefasst habe,
weil sie den Formwerth der einfachen (kernhaltigen) Eizelle oder
der (kernlosen) Eicytode besitzen. Ferner wiren dahin ii:ie der
Planula entsprechenden Thierformen (Planiiaden), endlich die Gre-
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Sinne des _Wﬂrtesj (aber allerdings nicht in der entsprechenden Be-
grenzung ihres Autm's} die uralten Bezﬂichnungen des AristoTrLEs:
Anaema und_Enaenm anwenden. Anaema oder wahre _blutlose"
Metazoen sind die Zoophyten und Plathelminthen (Acoelomen) ;
Enaema mslar wahre , Blutthiere* sind hingegen die Coelomaten
{":ﬂ"iirmer mit Blut und Coelom) und die daraus entsprungenen
vier hochsten Thier-Phylen. Erstere konnten als Anaem aria,
letztere als Haemataria bezeichnet werden,

Der Versuch, die Zahl und Differenzirung der constituirenden
Keimblitter als fundamentales Eintheilungs - Prinzip fiir die
Hauptgruppen des Thierreichs zu verwerthen, ist in neuester Zeit
zweimal in verschiedener Weise ausgefiihrt worden, von Gusrav
Jaecer und von E. Rav-Laskester. Der erstere liefert in seinem
gedankenreichen Lehrbuche der allgemeinen Zoologie (1871) ein
besonderes Kapitel iiber die ,Lehre von den Schichten und den
Schichtengruppen: Stratographie des Thierkorpers®. Jarcer
unterscheidet hier: 1) Zweischichtige Thiere (,,Die niedrigsten
mehrzelligen Thiere”); 2) Dreischichtige Thiere (Coelenteraten); 3)
fiinfschichtige Thiere (Enteraten oder Darmthiere: unsere Bilaterien,
die fiinf hoheren Thierstimme). So anerkennenswerth der Versuch
ist, in dieser Weise die ,Stratographie® fiir die animale Morpho-
logie zu verwerthen, so miissen wir ihn doch im Einzelnen fiir
misslungen erkliiven. Es ergiebt sich dies sofort durch Verglei-
chung von Jarcer’s Darstellung (besonders § 55, 67) mit unserer
Darstellung im vorliegenden Aufsatze, der die Gastraea-Theorie
zur Basis hat. Ebenso kann ich auch dem Versuche von Ray-
Lavkester (a. a. 0. 8. 325) nicht im Einzelnen beistimmen. Er
unterscheidet 1) Homoblastica: ohne differenzirte Keimblitter (Pro-
tozoa), 2) Diploblastica: mit zwei Keimblittern (Coelenterata), 3)
Triploblastica: mit drei Keimblittern (die fiinf hoheren Stimme,
unsere Bilaterien).

Nach unserer eigenen Ansicht wiirde man vielmehr, wenn
man in dieser Weise die Hauptgruppen des Thierreichs durch
die Zahl der Keimblitter charakterisiren wollte, folgende 4 oder
5 Abtheilungen zu unterscheiden haben: 1) Ablasteria: Thiere
ohne Keimblitter ( Protozoa); 2) Diblasteria: Thiere mit zwei
permanenten Keimblittern (Gastraeaden und Spongien, niederste
Acalephen); 3) Triblasteria; Thiere mit drei Keimblittern (die
Mehrzahl der Acalephen: Hydromedusen, Ctenophoren, Corallen)
4) Tetrablasteria: Thiere mit vier Keimblittern (Hautsinnes-
blatt, Hautmuskelblatt, Darmmuskelblatt, Darmdrisenblatt): Die
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So verlockend es nun auch von phylogenetischem Gesichts-
punkte aus erscheinen kinnte, in dieser Weise die Zahl und Differen-
zivung der Keimblitter als Basis fiir die Classification des Thier-
reichs zu verwerthen, so ergeben sich doch bei niiherer Betrachtung
bedenkliche Hindernisse, welche die strenge Durchfiihrung diese
Eintheilungs-Princips nicht gestatten. Abgesehen davon, dass wir
itberhaupt die Ontogenese vieler Thiere (besonders aus den nie-
deren Stimmen) noch gar nicht geniigend kennen, finden sich ver-
mittelnde Uebergangs-Formen zwischen den fiinf angefithrten Grup-
pen, welche keine scharfe Trennung zulassen, und ausserdem kom-
men in den niederen Phylen der Metazoen Fille vor, in denen
nahe verwandte Formen eines Stammes zu verschiedenen Gruppen
der Blasterien gestellt werden miissen. Obwohl die meisten Aca-
lephen (Hydromedusen, Ctenophoren, Corallen) wahrscheinlich Tri-
blasterien sind, kommen doch unter ihren niederen Formen (Hydra)
Diblasterien und unter ihren hiéheren Formen wahrscheinlich viele
Tetrablasterien vor. Unter den Acoelomen (Plathelminthen) finden
sich wahrscheinlich neben den vorwiegenden Tetrablasterien viele
Triblasterien oder selbst Diblasterien u. s. w.

Aus diesen und anderen Griinden erscheint es vielmehr ge-
boten, fiir die weitere Hintheilung der Metazoen als maassgebendes
Princip lediglich die Grundziige ihrer Phylogenie zu verwer-
then, wie sie sich aus der vergleichenden Anatomie und Onto-
genie der Metazoen ergeben, und wobei die stereometrische (ra-
diale oder bilaterale) Grundform der Korperanlage eine ent-
scheidende Rolle spielt. Die weitere Entwickelung der Gastrula
erscheint hier zuniichst bestimmend. Dieser folgend bin ich be-
reits in der Biologie der Kalkschwimme zu der Annahme gelangt,
dass die Descendenten der Gastraea, als der gemeinsamen
Stammform aller Metazoen, sich zunichst in zwei Linien spalteten .
den Protascus, welcher als die Stammform aller Zoophyten,
und die Prothelmis, welche als die gemeinsame Stammform
aller fiinf hoheren Thierstimme anzusehen ist. Die Spaltung
dieser beiden Hauptlinien ist ganz mechanisch durch die zweifach
verschiedene Lebensweise bedingt, der sich die Descendenten der
monaxonien (weder ,radiiren”, nach ,bilateralen) Gastraea zu-
niichst anpassten. Die eine Gruppe gab die frei bewegliche
Lebensweise der schwimmenden Gastraea auf, setzte sich mit
dem aboralen Pole ihrer Korperaxe fest und entwickelte sich
dann eo ipso weiterhin zum sogenannten ,radialen Typus®
(Zoophyten). Die andere Gruppe der Gastraea-Descendenten be-
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Thierreichs als véllig gesonderte morphologische Einheiten be-
trachten, miissen natiirlich jene Frage iiberhaupt verneinen. Die-
Jenigen hingegen, welche die Typen-Theorie im Lichte der Descen-
denz-Theorie betrachten und die von uns hier versuchte Modifica-
tion dersetben durch die Gastraea - Theorie, sowie die damit zu-
sammenhingende Generalisation der Keimblitter - Theorie gelten
lassen, miissen bis zu einem gewissen Grade eine solche morpho-
logische Vergleichung gestatten. In der That hat sich auch Groex-
Bauk meuerdings in diesem Sinne ausgesprochen "), und ebenso
Kowarevsky in seiner neuesten Arbeit?).

So ausserordentlich wichtig und interessant diese Frage nach
den Homologien der Thierstimme fiir die vergleichende Anatomie
und Phylogenie ist, so schwierig und verwickelt erscheint bei dem
gegenwiirtigen unvollkommenen Zustande der Morphologie ihre
sichere Beantwortung. Ich lege daher den nachfolgenden Erorte-
rungen nur den Werth eines provisorischen Versuches bei. Das
Phylum der Protozoen bleibt natiirlich von dieser Betrachtung
ganz ausgeschlossen, da nach unserer vorher dargelegten Ansicht
kein Thier dieser Wurzelgruppe sich bis zur Bildung von Keim-
blittern erhebt, und demnach auch die aus letzteren entwickelten
Organe den Protozoen villig abgehen. Mithin halten wir z. B.
jede morphologische Vergleichung irgend eines Theiles des
Infusorien-Korpers mit einem scheinbar entsprechenden (und phy-
siologisch vielleicht gleichwerthigen, also analogen) Theile eines
Keimblatt - Thieres fiir ganz unzulissig. Wie ich bereits in dem
Aufsatze ,,Zur Morphologie der Infusorien* (a.a. 0.) gezeigt habe,
kann z B. der Darm der Ciliaten physiologisch als solcher auf-
gefasst und mit dem Darm der Metazoen verglichen werden. In
morphologischer Bezichung kénnen diese Theile aber tiberhaupt
nicht verglichen werden. Der Ciliaten-Darm ist Bestandtheil einer
einzigen hoch differenzirten Zelle; der Metazoen-Darm ist ein
Hohlraum, der von dem vielzelligen inneren Keimblatte umschlos-
sen ist. Nur zwischen den sechs Stimmen der Metazoen, die alle
von der Gastraea dbzuleiten sind, kinnen Homologien existiren.

Als die sicherste und allgemeinste Homologie, welche durch
die ganze Reihe der Metazoen (von den Spongien bis zu den
Vertebraten) durchfithrbar ist, ergiebt sich die Vergleichung der-

1) GEoENBAUR, Grundzige der vergl. Anatomie II. Aufl. 8. 82.
2) Kowarevsky, Embryologische Studien an Wirmern und Arthropoden
1871, Schluss.







e e

e P e

=

e e Ny

s e

3

38 Die Gastraea-Theorie,

keiner Weise zu vergleichen. Hingegen ist die einfachste Form
des Centralnerven-Systems, welche sich bei den Wiirmern findet,
nimlich das iiber dem Schlunde gelegene einfache Nervenknoten-
Paar, das sogenannte obere Schlundknoten-Paar oder Ur.
hirn erstens in allen Classen des Wiirmerstammes als homolog
zu betrachten, und zweitens auch dem gleichnamigen Theile der
Mollusken und Arthropoden, sowie der urspriinglichen Medullar-
rohr - Anlage der Wirbelthiere zu vergleichen (von der das Ge-
hirn der letzteren nur der vorderste differenzirte Abschnitt ist 1)
Bei den Echinodermen ist dieses urspriingliche Central-Organ ver-
loren gegangen; ihr Schlundring ist nur eine secundire Commissur
zwischen den fiinf radialen Nervenstringen, welche bei den Aste-
riden in der urspriinglichsten Form auftreten. Jeder dieser fiinf
Radial-Nerven der Echinodermen ist homolog dem gegliederten
Bauchmark der Anneliden und Arthropoden, Vorbedingung fiir
die Annahme dieser scheinbar paradoxen Vergleichung ist die
Richtigkeit meiner Theorie vom Ursprung der Echinodermen, wo-
nach als die Stammform dieses Phylum die Asteriden-Form zu
betrachten ist, ein Stock von fiinf sternférmig verbundenen, ge-
gliederten Wiirmern. Diese Theovie ist zwar von Cravs, Levckant
Semper und Anderen verworfen worden, ohne dass sie jedoch
irgend eine andere natiirliche Theorie an deren Stelle gesetzt und
den Versuch zur Erklirung der Echinodermen-Entstehung gemacht
hitten. Auf der anderen Seite hat meine Theorie, welche diese
Entstehung vollstindig erklirt, die vollkommene Zustimmung von
zwei Zoologen ersten Ranges erhalten, auf deren morphologisches
Urtheil ich das grosste Gewicht lege, Grcessave und M. Sags
(senior), letzterer bekanntlich einer der genauesten Kenner der
Echinodermen *).

1) Nicht homolog ist selbstverstindlich pach dieser Auffassung das
Rickenmark der Wirbelthiere und das Bauchmark der Gliederthiere; diese
kionnen ebenso wenig verglichen werden, als der sympathische Grenzstrang
der ersteren und das Bauchmark der letzteren.

2) Die Entstehung des Centralnerven-Systems aus der ursprimglichen Ober-
haut des Thierkorpers, dem Hornblatte, ist eines der schlagendsten Beispiele
fir den Werth der phylogenetischen Aunffassung und ihre Bedeutung fir das
Verstindniss der ontogenetischen Processe. Bisher hat man fast allgemein
jene Entstehung des ,.inneren® Nervenstystems aus dem dusseren Keim-
blatte wunderbar und paradox gefunden. Sobald man sich aber die Frage
stellt: ,,Wie kann iberhanpt das Nervensystem zuerst (phyletisch) entstanden
sein®, so wird man vach reiflichem Nachdenken dariber nur die eine Ant-
wort geben kinnen: ,Aus den oberflichlichsten Korpertheilen, welche mit der
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lendriise* der niederen Crustaceen (und der ,griinen Driise* der

Decapoden) mit den Urnieren der Wiirmer nachgewiesen, Die
'1‘1:a¢he:1ten. ha.hen dieses Excretions-Organ ganz verloren und an
seine Stelle sind die Malpighischen Rohren des Darmeanales ge-
treten. Wenn man die Urniere in dieser Weise urspriinglich
(phylogenetisch) als eine ausscheidende Hautdriise auffasst, so er-
klirt sich auch ihre urspriingliche oberflichliche Lage beim Verte-
braten-Embryo. Sie wird hier jedenfalls vom oberen Keimblatt
abzuleiten sein, entweder direct vom Hornblatt, oder indirect,
durch Zellen des , Axenstranges®, welche vom Hornblatt in das
Hautfaserblatt eingewandert sind.

Das Hautmuskelblatt oder das Hautfaserblatt (die
wrleischschicht™ von Barw, die Hautplatten und Urwirbelplatten
von Remax) ist als Ganzes in seiner urspriinglichen einfachen
Anlage wahrscheinlich bei allen sechs Metazoen - Stimmen, oder
doch wenigstens bei den fiinf Phylen der Bilaterien, homolog.
Vermuthlich ist dasselbe bei den Wiirmern ebenso wie bei den
Zoophyten (Hydra u.s.w.) aus dem oberen Keimblatte entstanden
und hat sich von den Wiirmern auf die vier hoheren Thierstimme
vererbt. Als die beiden primitivsten Spaltungsprodukte desselben
sind das Corium und der Hautmuskelschlanch zu betrachten, die
beide wohl innerhalb der fiinf hoheren Phylen (der Bilaterien)
desselben Ursprungs, also homolog sind. Auch die Rumpf-
muskeln der Wirbelthiere gehen aus diesem Blatte hervor.

Nicht homolog sind dagegen die Skelet-Systeme in den
verschiedenen Thierstimmen. Sowohl die inneren Skelethildungen
der Zoophyten, als diejenigen der Echinodermen und der Wirbel-
thiere, obwohl alle drei aus dem Hautfaserblatt zu entstehen schei-
nen, sind vollig verschiedene Bildungen, fiir jedes Phylum eigen-
thiimlich. Das Haut-Skelet der Wiirmer und Arthropoden, welches
bloss eine chitinisirte Ausscheidung der Epidermis (der sogenann-
ten Hypodermis oder Chitinogen - Membran) ist, sowie die Kalk-
schalen der Mollusken (ebenfalls Exsudate der Epidermis) kommen
hierbei gar nicht in Betracht.

Das Coelom oder die Leibeshohle, die urspriimgliche
.Pleuroperitoneal - Hohle*, welche den Protozoen, Zoophyten und
den Acoelomen (Plathelminthen) giinzlich fehlt, ist sicher bei den
Coelomaten und den vier hiheren Thierstimmen homolog. Ueber-
all entsteht sie als Spalt zwischen den beiden Muskelblittern und
hat sich offenbar von den Coelomaten, den blutfiihrenden Wiir-
mern, auf die vier hoheren Thierstimme vererbt. Hiergegen ist
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1871, 8. 58). Diese Ansicht erscheint mir nicht stichhaltig. Wenn
irgend ein Organ bei allen sechs Metazoen - Phylen homolog sein
kann, so ist es sicher der Darmcanal mit seinem auskleidenden
Epithelium, dem Darmdriisen- Blatt. Hingegen ist die Frage von
der Homologie der Darmmiindungen, Mund und After, zur Zeit
noch ganz dunkel, und nur so viel sicher, dass die Mundiffnung
nicht iberall dieselbe ist. Die urspringliche Mundoffnung der
Gastrula, der Urmund oder das Prostoma scheint sich nur auf
die Zoophyten und vielleicht auf einen Theil der Wiirmer ver-
erbt zu haben. Sie scheint sich noch in dem Rusconischen After
der Vertebraten zu wiederholen. Hingegen sind die Mundéffnungen
der Vertebraten, der Arthropoden, der Echinodermen, eigenthiim-
liche Neubildungen, und sicher nicht dem Urmund homolog,

7. Die phylogenctische Bedentung der ontogenelischen Succession der
Urgan-Sysieme,

Die gesetzmiissige Reihenfolge, in welcher bei den verschiede-
nen Thierstimmen die Ovgan- Systeme wiihrend der Ontogenese
nach einander auftreten, gestattet uns nach dem biogenetischen
Grundgesetze einen sicheren Schluss auf die historische Reihen-
folge, in welcher sich die thierischen Organ-Systeme wihrend des
langen und langsamen Laufes der organischen Erdgeschichte nach
einander und aus einander entwickelt haben. Diese paliontologi-
sche Altersfolge der Organ-Systeme, wie sie sich a posteriori aus
den Thatsachen der Ontogenese empirisch ergiebt, entspricht im
Grossen und Ganzen vollstiindig den Vorstellungen, welche man
sich dariiber a priori durch physiologische Reflexion und durch
philosophische Erwigung der Causal-Momente bilden kdnnte.

Zuniichst ergiebt sich aus der Vergleichung der Gastrula,
und des ihr entsprechenden zweiblittrigen Keimzustandes bei den
verschiedensten Thierstimmen, dass bei den iiltesten Metazoen,
den Gastraeaden, sich in erster Reihe zwei primdre Organ-
Systeme gleichzeitig differenzirten: das innere Darm-System und
das iussere Decken - System. Die urspriingliche, ganz einfache
Magenhéhle oder der Urdarm der Gastraea ist in der That
das ilteste Organ des Metazoen-Korpers; gleichzeitig aber mit
seiner Entstehung ist die Sonderung der beiden Zellenschichten
seiner Wand vor sich gegangen; des inneren ernihrenden Epi-
theliums (des (astral-Blattes oder Entoderms) und des dusseren
deckenden Epitheliums (des Dermal-Blattes oder Exoderms).
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minthen, welche noch kein Coelom und Blutsystem , wohl aber
Urnieren (Exeretions-Canile) besitzen: ferner durch die allgemeine
Verbreitung derselben durch die ganze Thierreihe, und endlich
besonders durch das frithzeitige Auftreten der ,Urnieren® im
Embryo. Aus Allem ergiebt sich, dass wir es hier mit einer sehr
alten und wichtigen Organisations-Einrichtung zu thun haben, die
schon bei den Acoelomen vor der Entstehung des Blutsystems
und des Coeloms existirte, und sich von da aus auf die héheren
Thierstimme vererbt hat.

In fiinfter Reihe erst hat sich nach dem Nieren-System das
Blutgefiss-System mit dem Coelom entwickelt. Wir haben
bereits gezeigt, dass diese beiden Theile in untrennbarem Zusam-
menhange stehen, und dass die wahre Leibeshihle oder das Coe-
lom geradezu als der erste Anfang des Gefiiss-Systems zu betrach-
ten ist. Erst nach eingetretener Entwickelung des Darmfaserblat-
tes bildete sich mit seiner Ablosung von dem anhaftenden Haut-
faserblatte zwischen diesen beiden Muskelblittern eine Hohle, wel-
che sich mit dem durch die Darmwand transsudirenden Chylus
filllte. Das war das Coelom in seiner einfachsten Gestalt und erst
spiater hat sich dieses Haemochylus- System oder primordiale Ur-
blut - System in zwei verschiedene Saftsysteme differenzirt, in das
Lymphsystem und das eigentliche Blutsystem '),

In sechster Reihe erst hat sich morphologisch als selbstin-
diges Organ-System (!) das Genital-System entwickelt,
Allerdings ist dasselbe physiologisch schon lingst vorhanden, ehe
alle andern Organ - Systeme sich differenzirten. Treffen wir doch
schon bei den Spongien im Entoderm des Darmrohres zerstreut
einzelne Zellen, welche sich zu Eiern und andere, welche sich zu
Spermazellen ausbilden; und wahrscheinlich ist dasselbe schon bei
den Gastraecaden der Fall gewesen. Allein bei allen Zoophyten
bleibt die Bildung der beiderlei Sexualzellen auf ‘das Epithelium ein-
zelner Theile des Gastrocanal- Systems beschrinkt; und selbst

1) Eine schr abweichende Aunassung des Coeloms und des Blutsystems,
sowie des Nieren-Systems hat Ray-Lawgester in dem mehrfach citirten Auf-
satz entwickelt {Annals and Mag. of nat. hist., Mai 1873). Derselbe hilt diese
beiden Organ-Systeme fiir identisch und meint, dass die LHExeretions - Organe
oder Wassergefisse®* der Acoelomen den ersten Anfang einer Leibeshohle hil-
den und dass demnach dieses Coelom von Anfang an nach aussen gedffnet ist.
Nach meiner Ansicht hingegen ist das Coelom primir geschlossen, erst spiter
und nnabhingig von dem ilteren Urmieren-System entstanden. Die "lr"erhiu-
dung Beider wire demnach secundir, Die Ontogencse der Bilaterien scheint
mir Bay-Lasxester's Auffassung zu widerlegen.
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der beiden primiiven Keimblitter stattfindet. Dann wiirden Zel-
len die urspriinglich (phylogenetisch) dem inneren Keimblatte an-
gehirten, doch (ontogenetisch) scheinbar zuerst im fusseren Keim-
blatte auftreten und umgekehrt. Ich vermuthe, dass dies bei den
Sexualzellen oft wirklich der Fall ist und dass iiberhaupt eine
solche friihzeitige Dislocation der Zellen, eine durch Vererbung
constant gewordene Lagenveriinderung und Versetzung aus einem
Keimblatt in das andere, eine bedeutende Rolle spielt, Auch fiir
unsere oben dargelegte Ansicht von der urspriinglichen Verschie-
denheit der beiden Muskelblitter besitzt dieselbe grosse Bedeutung
und diirfte z. B. bei der frithzeitigen axialen Concrescenz, bei der
Verschmelzung der Keimblitter im Axenstrange der Vertebraten,
wie bei ihrer spiteren Divergenz, Vieles erkliiren.

8. Die Bedeutung der Gastraca-Theorie fir die Typen-Theorie.

Wenn man die vorstehend gegebene DBegriindung der Ga-
straea-Theorie fiir geniigend hilt und die daraus gezogenen
Folgeschliisse im Ganzen als richtig anerkennt, so wird man damit
zugleich die Ueberzeugung gewonnen haben, dass durch dieselbe
die sogenannte Typen-Theorie, welche noch heute allgemein
als die tiefste Basis des zoologischen Systems gilt, in ihrer bis-
herigen Bedeutung aufgehoben ist, und einer wesentlich
verschiedenen Classification des Thierreichs Platz machen muss,
Bekanntlich gipfelt diese hochberiihmte und hochverdiente Typen-
Theorie, zu welcher im zweiten Decennium unseres Jahrhunderts
zwei der bedeutendsten Zoologen gleichzeitig auf verschiedenen
Wegen gelangten, in der Vorstellung, dass im Thierreiche mehrere
grundverschiedene Hauptgruppen zu unterscheiden seien,
von denen jede ihren eigenthiimlichen ,Typus®, d. h. einen ganz
charakteristischen immanenten und persistenten ,Bauplan® besizt;
dieser ,Bauplan®* wird bestimmt durch die eigenthiimliche Lage-
rung und Verbindung der constituirenden Organe, und ist vollig
unabhiingig von dem Grade der Vollkommenheit und Ausbildung,
den die verschiedenen Thierklassen jedes Typus innerhalb des-
selben durchlaufen. Sowohl Georee Cuvier, welcher auf dem Wege
der vergleichenden Anatomie, als Car. Erxsr Baer, welcher selbst-
stiindig und unabhiingig von ersterem auf dem Wege der verglei-
chenden Ontogenie zu dieser Vorstellung gelangte, unterschieden
im ganzen Thierreich nur vier solcher Typen, welche Baer nach
dem verschiedenen Modus der Ontogenese folgendermaassen charak-
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drei beibehaltenen ilteren Typen (Arthropoden, Mollusken, Verte-
hrater!j von Bakr und Cuvier aufgefasst worden waren. Die seit-
ﬂt::.m immer mehr befestigte Vorstellung von dem villig selbst-
Htu_mhgen Charakter und dem immanenten , Bauplan® dieser sieben
Thier- Typen ist auch heu!gzutagu noch die allgemein herrschende,
S0 dass z. B, Cravs noch in der neuesten Auflage seiner Zoologie
(1872, 8. 41) die Typen-Theorie als ,den bedeutendsten Fort-
schritt der Wissenschaft seit Arisroreres und als Grundlage des
natiirlichen Systems® bezeichnet. Ja Hopxine nennt die Typen
sogar die ,Keppler'schen Gesetze in der Thierkunde® und
erblickt in ihnen mit Kerersreiy und Anderen ,die schlagendste
Widerlegung von Danwin’s Irrlehre* und den stirksten Beweis
gegen die Wahrheit der Descendenz-Theorie. ;

Mit dieser letzeren Wendung haben unsere Gegner selbst, ohne
es zu ahnen, die Achilles-Ferse der Typen- Theorie bezeichnet.
Denn es ist ganz richtig, dass die Typen-Theorie in dem urspriing-
lichen Sinne ihrer Urheber allerdings mit der Descendenz-Theorie
in einem fundamentalen Widerspruche steht. Dieser Widerspruch
liegt nicht sowohl darin, dass die Typen als villig unabhingige
und getrennte Hauptgruppen des Thierreichs betrachtet werden,
als vielmehr in dem teleologischen Grundprincip ihrer Auffassung.
Die Vorstellung, dass die Typen villig unabhiingige Formengruppen
bilden, ist allerdings unvereinbar mit jeder monophyletischen
Auffassung des Thierreichs, welche alle Thiere als Nachkommen
einer einzigen gemeinsamen Stammform betrachtet; sie liesse sich
aber dadurch mit der Descendenz-Theorie in Einklang bringen,
dass man fiir jeden Typus eine selbststindige Stammform, mithin
fiir das ganze Thierreich eine polyphyletische Descendenz
statuirt; soviel Typen, soviel Phylen. Villig unvereinbar
mit der Descendenz-Theorie ist hingegen die Vorstellung von dem
immanenten urspriinglichen ,Bauplan der Typen*, welche
das eigentliche teleologische Grundprincip der Typen-
Theorie bildet.

Sobald daher die durch Darwrn refomirte Descendenz-Theorie
an die Baer- Cuvier'sche Typen- Theorie herantrat und die letz-
tere nothigte, sich mit ihr auseinander zu setzen, musste erstens
dieses teleologische Grundprincip aufgeben und zweitens zugleich
das Verhiiltniss der Typen zu einander vollig umgestaltet werden.
Den ersten Versuch hierzu habe ich 1866 in meiner allgemeinen
Entwickelungsgeschichte gemacht (im zweiten Bande der generellen
Morphologie, im 16., 19., 24., und 25. Capitel). Erstens habe
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dmu_*te, theilweise subordinirte Gruppen von villig ver-
ﬂﬂ]‘llE!iEnEm morphologischen Werthe theils neben, theils
iber cinander, alle aber in gemeinsamem Zusamm en hange er-
scheinen.
: In der vortrefflichen Auseinandersetzung, welche Gecrxsaun
in der zweiten Auflage seiner Grundziige der vergleichenden Ana-
t?mie {ISTE, S. 72) ,von den thierischen Typen“ gegeben hat,
sind diese ::’EI‘SEhlEdEIlﬂ-rtigEﬂ Beziehungen der ungleichwerthigen
Typen zu einander klar erdrtert und weiterhin durch die scharf-
sinnigsten Ausfiihrungen im Einzelnen auf dem sicheren Funda-
mente der vergleichenden Anatomie fest begriindet. Geeessaun
zeigt, dass die sieben Typen oder Phylen theils ziemlich scharf,
theils gar nicht von einander abgegrenzt sind; dass man niedere
und hihere Typen unterscheiden muss, und dass die verschiedenen
hoheren Typen oder Phylen in den niederen ihren gemeinsamen
Ausgangspunkt erkennen lassen. Durch diesen nachweisharen Zu-
sammenhang der Phylen wird ,fir das gesammte Thierreich eine
Verbindung hergestellt, wodurch einer monophyletischen Umfassung
der Boden bereitet erscheint. Durch diese erkennbaren Ver-
kniipfungen muss die starre Auffassung der Stimme,
wie sie von der ersten Typenlehre her entstand,
bedeutend nachgiebiger werden; indem wir die Be-
ziehungen der Typen zu einander in keiner anderen
Weise treffen, als die Abtheilungen innerhalb der
Typen: in genealogischer Gliederung® (a. a. 0. S.77).
Mit dieser Auffassung ist thatsichlich die Typen - Theorie von
Bazx und Cuvier aufgehoben; sowohl dem Umfang, wie dem In-
halt des Typus- Begriffes nach. Der ,Typus® hat danach seine
frithere Bedeutung vollstindig verloren und besitzt als Kategorie
des Systems keine andere philosophische Bedeutung, als die
niederen Kategorien der Klasse, Ordnung, Genus, Species u. 8. w. ;
er ist nur relativ (durch seine Hihe), nicht absolut von letzteren
verschieden. Thatsiichlich ist also auch Gecexsavr auf dem Wege
der vergleichenden Anatomie zu derselben Stellung gegeniiber der
Typen-Theorie gelangt, zu welcher uns der Weg der vergleichen-
den Ontogenie gefithrt hat. Die Typen- Theorie hat ihr ausser-
ordentliches Verdienst um die Zoologie gehabt und als oberstes
Classifications - Princip des Thierreichs nach allen Seiten hin un-
gemein fruchtbar und anregend gewirkt. Ihre Wirksamkeit ist
aber jetzt als beendet anzusehen. Der consequenten Anwendung
und Durchfithrung der Descendenz-Theorie gegeniiber ist sie nicht
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Die Gastraca-Theorie.

Tabelle iiber die phylogenetische Entwickelung der Organ-Systeme
der Wirbelthiere, gegriindet auf die Gastraea-Theorie und die
ontogenetische Vergleichung der Wirbelthiere mit den Wirbellogen.

L Epidermis (Oberhaut)

1 E}n{lermila-mihﬁ%gﬁ
: aare, Nigel, IFedern ete.
i Tn{ilou:n:ngznn : 5:, idermis-Driisen )
%ﬁstes ?gcun- (Schweissdriisen, Talgdriisen
res Keim- ete.)
A blatt: Haut- I 4. Rﬂckﬂumark
Exoderma. sinnesblatt ; 5. (ehirn
(Hautschicht, 1 TH:“'BM: I;I;u 6. Sinnesorgane
Aensseres Baer) oder UATRRONS (Wesentlicher Theil)
l'imliifes H&ul'i? last. 111 S ¥ (Lgniereu {??'_lch iy
eimblatt. Lamellaneuro- phylogenetisch urspriinglich
E dermalis) E“nm“hh' Epfﬂermiﬁ-}]rn[lsen ?) (o
- : Geschlechts-Driisen (?
anﬁlﬁ { Tuhus nrnga-? (phylogenetisch urspriinglich
Retmp i ]E oterm-Zellen ?)
Hautblatt. :
b. IV,
Lamina Zweites secun- f Lederrohr . Corium (Lederhant)
dermalis dires Keimbl.:| Tubus coria- {uml Hautmuskulatur)
Epiblast. Hantfaser- rius
blatt 0. Rumpfmuskulatur
{Flmﬂchscinchr{ (Seitenrumpfmuskeln ete.)
Bakr) oder Flﬂlsnhruhr 11. Endoskelet
Inoblast. - Tubus (Chorda, Wirbelsiule etc.)
(Lamella ino- carnosus  J12. Exocoelar (?) :
L dermalis) \ (Parietales Coelom-Epithel)
18. Haemolymphe (Urblut)
(Primordiale Blutfliissigkeit)
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habe ich an dem Beispiele des menschlichen Organismus in meiner,
im vorigen Jahre veriflentlichten Anthropogenie darzuthun versucht.
Doch blieben trotz dieser unausgesetzten Bemiihungen zur Befesti-
gung der Gastraea-Theorie immer noch manche dunkle Stellen und
schwache Seiten {ibrig, welche den Gegnern Gelegenheit zu mannich-
fachen Angriffen darboten. In der Absicht, diese Dunkelheiten
und Schwiichen moglichst zu beseitigen, habe ich eine neue Reihe
von vergleichenden Beobachtungen iiber die ersten Entwickelungs-
Vorgiinge in den verschiedenen Hauptgruppen des Thierreichs
angestellt. Um dieselben, vorziiglich durch Untersuchung niederer
Seethiere, zu einem vorliufigen Abschlusse zu bringen, unternahm
ich im Friihling dieses Jahres eine Reise nach Corsica, wo ich in
Gesellschaft meiner beiden Schiler und Freunde, der Doctoren
Oscar und Ricmarp Herrwie, wihrend der Monate Mérz und April
verweilte. Der felsenreiche Strand von Ajaccio, der Hauptstadt
der Insel, bot uns fiir unsere Zwecke eine reiche Fiille von nie-
deren Seethieren aus allen Hauptgruppen, und auch die pelagische
Fischerei mit dem Movuer’schen Netze an der Oberfliche des wei-
ten Golfes von Ajaccio lieferte uns manches werthvolle Material,
unter diesem namentlich pelagische Eier von Knochenfischen, welche
fiir mehrere streitige Fragen in der Ontogenie dieser Thiere von
entscheidender Bedeutung sind. Auf den ausgedehnten Strand-
felsen, welche bei niederem Wasserstande weit entblosst werden,
wuchert eine reiche Algen-Flora, und mit dieser gemischt eine
nicht minder iippige Vegetation von Spongien, Hydroiden, Alcyona-
rien und anderen Zoophyten. Auch an Wiirmern, Mollusken,
Echinodermen und Crustaceen war kein Mangel und ich konnte
die Entwickelung der Eier wenigstens von einzelnen Reprisentan-
ten dieser Gruppen in den ersten, mir vorzugsweise wichﬁ%en
Stadien vergleichend verfolgen. Zugleich gelang es mir, eine Reihe
von friiheren ontogenetischen Beobachtungen zu erginzen, welche
ich 1865 auf Helgoland, 1867 auf der canarischen Insel Lanzerote,
1869 an der Kiiste von Norwegen, 1871 auf der dalmatischen
Insel Lesina und 1873 im Hafen von Smyrna angestellt hatte.
Indem ich iiber verschiedene Resultate dieser und fritherer Unter-
suchungen mir spiitere Berichterstattung vorbehalte, beschriinke
ich mich zuniichst fiir diesmal auf die Mittheilung der alzgerun—
deten Ergebnisse, welche ich iiber die Eifurchung und die Ga-
strulabildung in den verschiedenen Hauptgruppen der Metazoen
erhalten habe.
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tisch gedeutet hatte (Vergl. die VI synoptische Tabelle S. 66).
Jeder, der unter den verschiedenen, gegenwiirtiz miglichen, phylo-
genetischen Hypothesen iiber den Ursprung des Thierreichs die
einfachste vorzieht, und demgemiiss eine monophyletische Descen-
denz simmtlicher Metazoen von der Gastraea annimmt, der
kann jetzt auch noch weiter gehen, und fussend auf dem gemein-
samen, nunmehr nachgewiesenen Entstehungsmodus der Gastrula
(durch Einstiilpung der Blastula u. s. w.) auch jene fiinf Ur-
stufen der thierischen Formbildung bei allen Metazoen fiir homolog
halten; oder — mit anderen Worten — den ersten gemeinsamen
Ursprung aller Thiere bis zum denkbar einfachsten Organismus,
big zum Moner hinab verfolgen. Denn bei.gehoriger Beriicksich-
tigung der verschiedenen cenogenetischen Verinderungen, welche
der Nahrungsdotter in dem palingenetischen Processe der primor-
dialen Eifurchung hervorgebracht hat, ist es in der That moglich,
nicht nur die Gastrula, sondern auch die vorhergehenden vier
Bildungsstufen dieser wichtigsten Keimform, auf das gemeinsame
Urbild der primordialen Eifurchung bei allen Metazoen zu reduci-
ren (Vergl. die VIL. synoptische Tabelle S. 67).

Was die vier Hauptformen der Furchung betrifit (die primor-
diale, inaequale, discoidale und superficiale) so sind es dieselben,
welche ich bereits in der Anthropogenie (8. 166) unterschieden
habe. Ich hatte dort ausserdem noch zwei andere Hauptformen
als pseudototale und seriale Furchung aufgefiihrt. Indessen lassen
sich diese beiden Formen unter die inaequale Furchung subsumi-
ven. Das Verhiiltniss dieser vier wichtigsten Furchungsformen zu
den beiden, bisher allein unterschiedenen Hauptformen der totalen
und partiellen Furchung gestaltet sich so, dass die primordiale
und inaequale Furchung (rein #usserlich betrachtet) unter f:'leu
Begriff der totalen, hingegen die discoidale und superficiale
unter den Begriff der partiellen Furchung fallen (Tabelle V_}.
Jedoch sind scharfe und abschliessende Grenzen ebenso wenig
swischen unseren vier Hauptformen, als zwischen der totalen und
partiellen Furchung zu ziehen. Vielmehr sind alle -:iur-::.h Ue:her-
giinge verbunden, und alle lassen sich auf die urspriingliche Form
der primordialen Eifurchung phylogenetisch zuriickfithren.
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L. Das phylogenetische Verhiiltniss der Palingenie
zur Cenogenie.

Die Unterscheidung zwischen Palingenie und Cenogenie, die
Erkenntniss der ganz verschiedenen Bedeutung dieser beiden onto-
genetischen Erscheinungs- Gruppen und insbesondere die Fest-
stellung des phylogenetischen Verhidltnisses derselben zu einander
scheint mir von ganz fundamentaler Wichtigkeit fiir das Verstind-
niss der Gastraea-Theorie, wie fiir die causale Beurtheilung und
mechanische Begriindung der Keimesgeschichte iiberhaupt zu sein.
i Denn diejenigen ontogenetischen Processe, welche unmittelbar nach

dem Dbiogenetischen Grundgesetze auf eine friithere, vollkommen

entwickelte, selbstindige Stammform zu beziehen und von
I dieser durch Vererbung iibertragen sind, besitzen offenbar eine
primire Bedeutung fiir die Erkenntniss der causalen phylogene-
tischen Verhiltnisse; dagegen konnen diejenigen keimesgeschicht-
lichen Vorginge, welche erst spiter durch Anpassung an die
Bedingungen des Embryolebens oder des Larvenlebens entstanden
und demgemiiss nicht als Wiederholung einer friiheren selbst-
stindigen Stammform gelten diirfen, offenbar fiir die Erkenntniss
der Stammesgeschichte nur eine ganz untergeordnete, secundire
Bedeutung beanspruchen. Die ersteren habe ich als palingene-
tische, die letzteren als cenogenetische bezeichnet. Von
diesem kritischen Gesichtspunkte aus betrachtet wird die gesammte
Ontogenie in zwei verschiedene Haupttheile zerfallen: erstens Pa-
lingenie oder ,,Auszugsgeschichte*, und zweitens Ceno-
genie oder ,Filschungsgeschichte® Die erstere ist der
wahre ontogenetische Auszug oder die kurze Recapitulation der
alten Stammesgeschichte; die letztere ist gerade umgekehrt eine
neuere, fremde Zuthat, eine Filschung oder Verdeckung jenes Aus-
zuges der Phylogenie.

Um sofort an einem Beispiele klar zu machen, was ich durch
diese Unterscheidung zu erreichen wiinsche, brauchen wir b}uas
einen Blick auf die Ontogenie des Menschen oder irgend eines
anderen Amnioten zu werfen. Als palingenetische Processe,
welehe unmittelbar auf eine friithere selbstindige Stammfurm. A\
beziehen, und offenbar getreu durch Vererbung iibertragen sind, |
miissen wir bei allen Amnioten unter Anderen folgende betrachten: :
die Sonderung der beiden primiren Keimblitter, das Auftretn:n
einer einfachen Chorda zwischen Markrohr und Darmruh.r, die
Erscheinung des einfachen knorpeligen Urschiidels, der Kiemen-
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Entwickelungsgang des Embryo durch die secundire Aushildung
von Eihiillen, von Nahrungsdotter u. s. w. gefiillscht, und je mehr
durch andere Ursachen die getreue Wiederholung der langen
Stammesentwickelung durch- die kurze Keimesentwickelung abge-
kiirzt oder verdeckt ist. Wenn man diese hichst wichtigen, aber
bisher fast ganz vernachliissigten Verhiiltnisse nicht gehorig in’s
Auge fasst, so wird man weder das wahre Causal-Verhiltniss zwi-
schen jenen beiden Entwickelungs-Reihen verstehen, noch iiber-
haupt die Bedeutung des biogenetischen Grundgesetzes begreifen
konnen. Schon in der ,Generellen Morphologie* (1866), und ein-
gehender spiter in der Anthropogenie (1874) habe ich darauf hin-
gewiesen, ,,wie wichtig es fiir die richtige und kritische Anwendung
des biogenetischen Grundgesetzes ist, stets beide Seiten dessel-
ben im Auge zu behalten. Die erste Hiilfte dieses fundamentalen
Entwickelungsgesetzes offnet uns die Bahn der Phylogenie, indem
sie uns lehrt, aus dem Gange der Keimesgeschichte denjenigen der
Stammesgeschichte anndhrend zu erkennen: Die Keimform
wiederholt durch Vererbung die entsprechende Stamm-
form (Palingenesis). Die andere Hilfte desselben schriinkt
aber diesen leitenden Grundsatz ein, und macht uns auf die Vor-
sicht aufmerksam, mit welcher wir denselben anwenden miissen;
sie zeigt uns, dass die urspriingliche Wiederholung der Phylogenese
durch die Ontogenese im Laufe vieler Millionen Jahre vielfach ab-
geindert, gefilscht und abgekiirzt worden ist: Die Keimform
hat sich durch Anpassung von der entsprechenden
Stammform entfernt” (Cenogenesis). Anthropogenie S. 626.

Fiir die Palingenesis oder die ,,Auszugs-Entwickelung® sind
demnach von hervorragender Bedeutung die Gesetze der un-
unterbrochenen (continuirlichen), der befestigten (constituirten),
der gleichortlichen (homotopen) und den gleichzeitlichen (homo-
chronen) Vererbung (Generelle Morphologie, Vol. II, p. 180—190).
Diese hochst wichtigen Vererbungs-Gesetze gestatten uns noch
heute, aus den vorliegenden Thatsachen der Keimesgeschichte
ganz positive Schliisse anf den urspriinglichen Gang der Stam-
mesgeschichte zu thun. Hingegen sind fiir die Cenogenesis oder
die ,Filschungs-Entwickelung® ganz besonders wichtig die Gesetze
der abgekiirzten (abbreviirten) und der gefilschten (modificirten),
ganz besonders aber der ungleichirtlichen (heterotopen) und der
ungleichzeitlichen (heterochronen) Vererbung. Diese Vererbungs-
gesetze haben fiir die Phylogenie nur einen negativen Werth.
Fiir die gesammte Morphologie, und speciell fiir die Phylogenie,
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(wo in der Keimesgeschichte das Ovgan viel friiher erscheint, als
es im Verhiiltniss zu den iibrigen Organen urspriinglich in der
Stammesgeschichte der Fall war) bietet z. B. bei den Wirbelthie-
ren: das frithzeitige Auftreten der Chorda, die auffallend friihe
Entstehung des Gehirns und der Augen (besonders bei den Kno-
chenfischen), der Kiemenspalten, des Herzens (vor den Gefissen)
u, . w. Die Gliederthiere zeigen solche ontogenetische Accelera-
tion besonders in der frithzeitigen Ausbildung gegliederter Extre-
mititen und der Metamerenkette (des ,Primitivstreifs*); die Tra-
cheaten in dem frithen Auftreten der Tracheen, die Crustaceen in
der vorzeitigen Ausbildung einer michtigen Leber. Unter den
Mollusken erscheinen in Folge betriichtlicher cenogenetischer Ver-
frithung auffallend bald die Kalkschalen und die Gehdrblischen;
bei den Muscheln die Byssus-Driise, bei den Schnecken die Radula.
Bei den Echinodermen bilden sich oft unverhiltnissmissig frith in
der Ontogenese die Kalktheile des Skelets aus, die in der Phylo-
genese sicherlich spiteren Ursprungs sind.

Umgekehrt erkennen wir eine ontogenetische Retarda-
tion oder Verspiatung (we in der Ontogenie das Organ ver-
hilltnissmissig spiiter auftritt, als es urspriinglich in der entspre-
chenden Phylogenie der Fall gewesen sein muss) z B. in folgenden
Vorgiingen: das spiite Auftreten der Sexualdriisen bei den meisten
Metazoen, die sehr verspiitete Ausbildung des Darmcanals und des
Coeloms bei Vielen derselben, Ein sehr auffallendes Beispiel lie-
fert die spite Bildung der Vorkammer - Scheidewand (Septum
atriornm) im embryonalen Herzen der hoheren Wirbelthiere, welche
der Entstehung der Kammerscheidewand (Septum ventriculorum)
nachfolgt. In der Phylogenie der Wirbelthiere ist umgekehrt die
erstere der letzteren vorausgegangen, wie die Dipneusten, Amphi-
bien und Reptilien beweisen. ,

Eine nicht minder wichtige Rolle spielen in der Keimesge-
schichte der Wirbelthiere die ontogenetischen Ortsver-
schiebungen oder Heterotopien, die cenogenetischen Ab-
inderungen der palingenetischen Raumfolge. Vor Allen kommen
hierbei die Zellenwanderungen und Zellenverschiebun-
gen innerhalb der primiren und secundiren Keimblitter in Be-
tracht, sowie die secundiren Ortsverinderungen der aus den
Keimblittern entstehenden Organe. Fine grosse Rolle spielen die
ersteren z. B. bei der Entstehung des ,mittleren Keimblattes®, des
Mesoderms. Als das urspriingliche palingenetische Verhiiltniss der
Mesodermbildung habe ich in der Anthropogenie die Bildung der
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Auftreten einer Summe von axialen Kérpertheilen, welche an der
Oberfliche des Keimes in der Hauptaxe derjenigen dipleuren (oder
nbilateral-symmetrischen*) Metazoen erscheinen, deren Kirper den
Formwerth einer Metamerenkette oder einer ,gegliederten Person®
besitzt'). Als solche hichst complexe Gesammt-Resultate, die sich
aus zahlreichen und mannichfaltigen cenogenetischen Heterochro-
nien und Heterotopien zusammensetzen, sind ferner offenbar viele
Fille von sogenannter ,Zusammenziehung und Vereinfachnng® der
Ontogenesis zu deuten, wie sie z. B. Geeexsaur in der Bildung des
Schidels und Gehirns bei den Wirbelthieren, Frirz Murrer in der
Gliederung und Differenzirung des Crustaceen-Korpers so einleuchtend
nachgewiesen haben. Auch die scheinbar ,directe Entwickelung®,
ist so zu erkliren, welche die Cephalopoden (das Veliger-Stadium
der Schnecken iiberspringend) uns darbieten; und ebenso diejeni-
gen Echinodermen, welche den urspriinglichen Generationswechsel
(oder die sogenannte ,Metamorphose'’) der Mehrzahl dieses Stam-
mes gegenwirtig nicht mehr besitzen.

Von besonderer Bedeutung diirtte fiir die richtige Wiirdigung
der cenogenetischen Heterochronien und Heterotopien der Um-
stand sein, dass durch sie im Laufe der Zeit immer auffallen-
der diejenigen Organe in den Vordergrund der Onto-
genie gedringt werden, welche fiir die betreffenden
Hauptgruppen (Stamm, Classe, Ordnung) vorzugsweise cha-
rakteristisch und wichtig sind. So treten bei den Wirbel-
thieren unverhéltnissmissig friih und miichtig die Chorda dorsalis
und die Kiemenbogen auf; bei den Gliederthieren der sogenannte
,Primitivstreif*, die Metamerengrenzen und die Anlagen der ge-
gliederten Extremitaten; bei den odontophoren Mollusken die Ra-
dula: bei vielen Echinodermen die Kalktheile des Skelets und die
Anlagen des Ambulacral - Systems. Umgekehrt werden im Laufe
der Jahrtausende immer mehr diejenigen Organe in den
Hintergrund der Ontogenie gedringt, welche die
allgemeinste Bedeutung fiir simmtliche Metazoen be-

1) Der sogenannte ,Primitiv streif* hat demnach in den verschiedenen
Thierstémmen eine ganz verschiedene Bedeutung, so namentlich bei den An-
neliden und Avthropoden einerseits, bei den Vertebraten anderseits. lmmer
aber ist der Terminus ,Primitivstreif* ein sehr unklarer Auu:lruckhfﬂr elne
complexe Summe von Phinomenen, die theils paliugenmiscl_mu, thml:‘-h ceno-
genetischen Ursprungs sind. Die Unterscheidung von ., Entwickelung mit oder
ohne Primitivstreif, wie sic z. B. Levckarr, Cravs uund viele Andere fiir sehr
wichtig halten, ist im Grunde ganz unwichtig und werthlos.
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der grossen Mehrzahl der Fille die eigentliche Urquelle dieser
Verwirrung in dem Auftreten des Nahrungsdotters und den davon
abhiingigen cenogenetischen Veriinderungen sucht.

Je auffallender nun diese Unterschiede in den ersten Stadien
der Keimesentwickelung sich darstellen, je mehr die Anwesenheit
oder Abwesenheit eines Nahrungsdotters selbst nahe verwandte
Thiere zu trennen scheint, desto wichtiger ist es. den cenogeneti-
schen Charakter aller dieser secundiiren Veriinderungen im Auge
zu behalten und sich das urspriingliche Bild der dadurch ver-
deckten palingenetischen Processe nicht triitben zu lassen. Denn
in allen Fillen ist der Nahrungsdotter ein secundires
cenogenetisches Product, welches den primdren palingene-
tischen Entwickelungsgang des Keimes zwar vielfach abiindern und
verdecken, aber dessen morphologische Bedeutung nicht im Min-
desten abschwiichen kann. Wihrend viele Ontogenisten, geblendet
durch die Grisse und die oft sehr complicirte Zusammensetzung
des Nahrungsdotters, einen hichst wichtigen und selbst die Form-
bildung des werdenden Thieres unmittelbar beeinflussenden Kor-
per in demselben erblicken, werden wir umgekehrt denselben stets
nur als einen ganz untergeordneten Factor der Keimesgeschichte
ansehen, der zwar fiir die Physiologie des Embryo hichst bedeu-
tungsvoll sein kann, fir die Morphologie hingegen werthlos ist.

Um das Verhiltniss des Nahrungsdotters zur Eifurchung rich-
tig zu beurtheilen, miissen wir uns stets an drei wichtice Grund-
sitze erinnern, erstens, dass das Ei urspriinglich stets eine
einfache Zelle ist, zweitens, dass die Eifurchung nichts
anderes als eine einfache oft wiederholte Zellenthei-
lung ist, und drittens, dass der Nahrungsdotter zur primiren Ei-
zelle stets als ein secundires Product hinzutritt, welches an den
activen Verdinderungen der ersteren nur einen mehr oder minder
ausgedehnten passiven Antheil nimmt'). Als actives Element
der Eifurchung kiénnen wir iiberall nur das Protoplasma und den

1) Die gegenwirtig zur Geltung gelangte Vorstellung, dass das Thier-i
eine einfache lebendige Zelle und die Eifurchung eine wiederholte Zellenthei-
lung ist, steht mit der Zellentheorie wie mit der Phylogenie in bestem Einklang.
Die ganz entgegensetzten, wunderlichen, allgemeinen Ansichten, welehe GoerTE
kiirzlich in seiner Keimungsgeschichte der Unke publicirt hat, werden jene
fundamentale Ueberzengung nicht erschiittern. Obwohl es kaum nothig ist,
meinen principiellen Gegensatz zu den meisten allgemeinen Anschauungen
Gorrre’'s hier zu constatiren, thue ich es doch, weil seine speciellen An-
schanungen ber Gastrulabildung (und besonders tber die Invagination
der Gastrula) wesentlich mit den meinigen iibereinstimmen.
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lll.ll.'it, Al grsterem hinzu, bald nur theilweise und nicht scharf ge-
St.lhlﬁl':lﬂll (imaequale Furchung), bald vollstindig und scharf getrennt
discoidale und superficiale Furchung). '

10. Die vier Hauptformen der Eifurchung und Gastrula-
hildung,

L Die primordiale Furchung und die Archigastrula
(Taf. VIII).

Bei Beurtheilung der zahlreichen verschiedenen Formen, unter
welchen die Eifurchung und die erste Anlage des embryonalen
Korpers bei den verschiedenen Thieren auftritt, wird zuerst die
Frage zu stellen und zu beantworten sein, ob wir eine einzige
Form derselben als die urspriinglichste und als gemeinsamen Aus-
gangspunkt fiir die iibrigen Formen betrachten diirfen. Wie die
vergleichende Anatomie als Phylogenie der Organe die Aufgabe
hat, alle stammverwandten entwickelten Formen einer natiirlichen
Hauptabtheilung, z. B. alle Wirbelthiere, auf eine gemeinsame ur-
spriingliche Stammform zuriickzufiihren, so stellt sich die verglei-
chende Ontogenie die entsprechende Aufgabe, auch die verschie-
denen Formen der Eifurchung und Keimbildung bei allen Gliedern
einer solchen Hauptabtheilung aus einer gemeinsamen urspriing-
lichen Grundform abzuleiten. Wer aber die monophyletisehe
Descendenz nicht nur fiir alle Glieder eines Stammes fordert,
sondern auch, unserer Hypothese folgend, die gemeinsame Ab-
stammung aller Metazoen-Stimme von einer einzigen Stammform,
der Gastraea annimmt, der muss auch dem entsprechend alle
verschiedenen Keimformen simmtlicher Metazoen auf eine ur-
spriingliche gemeinsame Gastrula zuriickzufiihren suchen.

Die Entstehung dieser einfachen, urspriinglichen und unver-
filschten Gastrula liegt noch heute in der Keimesgeschichte zahl-
reicher niederer Thiere klar vor Augen und beweist sowohl durch
die auf einander folgenden, iiberall wesentlich gleichen Stufen ihrer
Bildung, wie durch ihre Verbreitung bei den niedersten, indifferen-
testen und dltesten Thierformen der verschiedenen Stimme, dass
sie als der Ausgangspunkt fiir das Verstindniss an die Spitze ge-
stellt werden muss. Ich bezeichne daher diese ilteste und wich-
tigste Form der Eifurchung als die primordiale, und die daraus
hervorgegangene urspriingliche Gastrula-Form als die Archi-

gastrula (Taf. VIIL)
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zum Ausdruck zu bringen und durch ein vorgesetztes wArehi® 7
bezeichnen. Ich nenne demmach jene fiinf palingenetischen
Keimstufen der archiblastischen Eier, aus denen die entsprechen-
den cenogenetischen Keimformen der amphiblastischen, disco-
blastischen und periblastischen Eier erst secundiir entstanden sind :

)
(|

i
||

dium der primordialen Furchung, zeigt uns das befruchtete Ei,
nach Verlust des Keimblischens und nach Verschmelzung der Sperma-
]311 zellen mit der Dottermasse, in jenem denkbar einfachsten Form-
il zustande, welcher der phylogenetischen Stammform des Moneres

; vollkommen entspricht. Ich habe schon frither wiederholt darauf
g hingewiesen, welche hohe Bedeutung in dieser Beziehung die Mo-
b nerula besitzt und komme spiter nochmals darauf zuriick. Hier

ﬂlﬁ! L. drchimonerula, 2. Archicytula, 3. Archimorula, 4. Archiblastula
1 und 5. Archigastrula (Vergl. die VIL Tabelle, S. 67).
I Die Archimonerula (Taf. VIII, Fig. 111), das erste Sta-

1 sel nur noch besonders hervorgehoben, dass unter den vier Haupt-
FI formen der Monerula die Archimonerula allein das primordiale
ﬁ Formverhiiltniss vollkommen rein wiederholt. Da ein vom Bil-
:H dungsdﬂtttfr gesﬂndgrter Nahrungs::_lnttev nicht nachzuweisen ist,
, miissen wir die Archimonerula als eine Cytode von denkbar ein-
1 fachster morphologischer Beschaffenheit betrachten.
| Ebenso stellt sich uns die Archicytula (Fig. 112), die zweite
: Keimungsstute der archiblastischen Eier, als eine ganz einfache,
it indifferente Zelle dar; aus der Archimonerula durch Neubildung
| l eines Nucleus entstanden. Diese Zelle, die sogenannte ,erste
EI Furchungszelle® zeigt in ihrem Protoplasma ebenfalls keiner-
' lei Differenz von Morpholecithus und Tropholecithus. Bei der
| '_‘;' weitern Entwickelung unterliegt diese Zelle einer vielfach wieder-
i holten, vollkommen regelmiissigen Zellentheilung, so dass zuerst 2,
fiie, dann 4, darauf 8, 16, 32, 64, 128 Zellen u. s. w. entstehen. Diese
f Furchungszellen bleiben bis zur Beendigung des Furchungs-
| Processes villig gleich und lassen keinerlei Unterschiede er-
| kennen (Fig. 113, 114).
| Die Archimorula, das dritte Stadium des primordialen
' Furchungs-Processes (Fig. 115), zeigt uns demzufolge eine ,maul-
i beerfirmige oder brombeerfirmige” solide Kugel, welche aus
:* | lauter gleichen indifferenten Zellen zusammengesetzt
! ist. Irgend welche Differenzen zwischen plastischen und trophischen
|
E

Furchungskugeln, zwischen ,,Bildungszellen und , Nahrungszellen®,
i sind auch nach vollstindig beendigter Furchung an diesem kuge-
i| ligen Zellenhaufen durchaus nicht wahrzunehmen.
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tion (Gastrula invaginata, Ray-Laskesrer). Diese bedentungsvolle
Einstiilpung hat zuerst Kowavevsky bei den angefithrten Repriisen-
tanten aller Typen beobachtet. Ausserdem ist sie aber aueh von
vielen anderen Beobachtern bei den verschiedensten Metazoen nach-
gewiesen worden. Ich selbst habe diesen Process in ganz iiberein-

t‘ stimmender Form bei Gastrophysema (Fig. 118), bei mehreren
;’ Corallen (Actinia, Monoxenia), bei Echinus und bei Phallusia be-
I::i'['H obachtet, und mich von der Richtigkeit der iibereinstimmenden Be-

obachtungen von Car. Raer bei Limnaeus iiberzeugt (Fig. 29—31).
: 55i1 Die Invagination beginnt stets damit, dass an einer bestimmten
il (physiologisch determinirten, aber morphologisch noch nicht diffe-
Ell renzirten) Stelle der Oberfliche sich im Blastoderm eine kleine
e kreisrunde Grube bildet. Diese vertieft sich durch fortschreitende
ik Einstiilpung zu einer Héhle, die sich auf Kosten der dadurch
verdringten Furchungshiohle vergrissert. Letztere schwindet zo-
letzt ganz und nunmehr ist der Urdarm der einzige Hohlraum des
'Ela:.* Gastrula-Korpers. Jedoch bleibt bei mancher Archigastrula (z. B.
jisi' von vielen Echinodermen, Fig. 33) die Einstilpung unvollstindig
14 und bleibt auch noch ein Rest der Furchungshohle (s) neben der
I Urdarmhihle (a) bestehen.

P 4 Mit der Einstiilpung der Blastula tritt die erste
i' Axenbildung im Keim auf, der Gegensatz zwischen oralem
hi und aboralem Korperende. Da der Urmund der Gastrula bei
|J allen Metazoen an dem spiiteren aboralen Ende der Lingsaxe
i zu liegen scheint, so muss auch dieser vegetative Pol eigentlich
l-‘ als aboraler bezeichnet werden. Indem durch die fortschreitende,
il vom Protostom-Pol gegen den Oral-Pol gerichtete Einstiilpung der
il Blastula die Furchungshihle Schritt fir Schritt sich verengt und
4 schliesslich verschwindet, legt sich zugleich das eingestiilpte, innere,
1l vegetative Blatt (Enfoderma) unmittelbar an das nicht eingestiilpte,
el iussere, animale Blatt (Evoderma) an. Der hichst bedeutungs-
| volle fundamentale Gegensatz zwischen den beiden primiiven Keim-
il blittern, der in den beiden Hemisphiren der Archiblastula phy-
1l siologisch jedenfalls schon vorhanden war, also potentiell
| existirte, tritt durch die Invagination der Archigastrula zuerst
actuell in die Erscheinung und wird morphologisch offenbar.

Von ganz besonderer Bedeutung fiir die Organogenie und

! Histogenie der Metazoen ist der Mundrand der Archigastrula, oder
il genauer gesagt der Urmundrand (Properistoma). So nenne ich
| den kreisformigen Ring, in welchem das Entoderm in das Exoderm
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thurien mit ﬂ-!lgﬂkﬁl‘ﬂtﬁn sogenannter , divecter* Entwickelung) die-
selbe zu besitzen. Dagegen ist sie unter den Wiirmern sehr
verbreitet und wahrscheinlich der grossen Mehrzahl derselben eigen
(Anneliden, Gephyreen, Rotatorien, Nematoden, Acoelomen u, s. W.).
Wie weit die inaequale Furchung unter den Pflanzenthieren
verbreitet ist, lasst sich zur Zeit noch nicht iibersehen: die Cteno-
phoren und Siphonophoren liefern ausgezeichnete Beispiele; doch
scheint sie auch bei anderen Hydromedusen, bei Corallen und
Spongien hiufig vorzukommen.

Meine eigenen Untersuchungen iiber inaequale Furchung und
Amphigastrula-Bildung betreffen vorzugsweise einige Siphonophoren,
Anneliden, Crustaceen, Gasteropoden und Amphibien. Als vorzugs-
weise geeignete Paradigmata stiitze ich mich in der folgenden Dar-
stellung hauptsiichlich auf einen riéhrenbewohnenden Borstenwurm
(Fabricia, aus der Familie der Sabelliden; Taf VII, Fig. 91—
102), und auf eine gasteropode Schnecke (wahrscheinlich Trochus
oder ein verwandtes Genus, Taf VII, Fig. 103—110. Der Laich
beider Thiere war auf den Strandfelsen von Ajaccio nicht selten
und eignete sich bei der geringen Grisse der Eier und der miis-
sigen Undurchsichtigkeit der Nahrungszellen besonders zur Ver-
folgung der Gastrulabildung. Insbesondere gewiihrten Priparate,
welche mit Carmin und Himatoxylin gefirbt waren und dann léin-
gere Zeit in Glycerin gelegen hatten, sehr befriedigende Ansichten.

Obgleich die inaequale Furchung sich einerseits an die pri-
mordiale eng anschliesst und dureh zahlreiche vermittelnde Zwi-
schenstufen unmittelbar mit ihr verbunden ist, so erscheint sie
doch anderseits frither oder spiter wesentlich verschieden und
bietet eben so allmihliche Uebergangs-Formen zur discoidalen
Furchung. Thre wesentliche Eigenthiimlichkeit besteht darin, dass
sich frither oder spiiter, entweder schon im Beginn oder im wei-
teren Verlaufe des Furchungsprocesses, jedenfalls vor Ablauf des-
selben, ein Gegensatz zwischen der animalen und der vegetativen
Hiilfte des Eies offenbart und somit auch eine durch diesen Gegen-
satz beider Pole charakterisirte Axe entsteht. Bei der primordia-
len Furchung tritt dieser Gegensatz und die Bildung der ersten
Axe erst viel spiter auf, nimlich nachdem die Blastula ausgebildet
ist und sich einzustiilpen beginnt. Bei sehr vielen amphiblastischen
Eiern ist der Gegensatz zwischen animaler und vegetativer Hemi-
sphiire sogar schon vor Beginn der Furchung erkennbar, indem
diejenige (meist untere, weil schwerere) Hilfte der Eizelle, aus der
spiiter die Entodermzellen hervorgehen, sich durch besondere Fir-
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des Eies, sondern diesem parallel, niher dem animalen Pol, 50
dass jede dieser vier Furchungskugeln (eigentlich Kugel-Quadran-
ten) in zwei verschiedene Hilften zerfillt, eine obere (animale)
kleinere, und eine untere (vegetative) grosserve Hilfte (Fig. 104, 105),
Die vier kleineren Zellen bilden die erste Grundlage des Exoderms,
die vier grisseren diejenige des Entoderms (Fig. 34). Im weite-
ren Verlaufe theilen sich die ersteren stets rascher als die letzte-
ren, so dass am animalen Pole der Eiaxe eine grissere Anzahl
von kleineren Zellen, am vegetativen eine kleinere Anzahl von gris-
seren Zellen zu finden ist. So folgt z. B, bei unserem Trochus-Ei
(wie bei sehr vielen anderen Schnecken-Eiern) auf das achtzellige
Stadium (Fig. 104, 105) ein Stadium, in welchem acht animale
auf vier vegetativen Zellen liegen (Fig. 106, 107); spiiter ein Sta-
dium mit sechzehn animalen und acht vegetativen Zellen (Fig.108).
Wenn die Theilungsfihigkeit der vegetativen Zellen schon friih-
zeitig erlahmt, wiihrend diejenige der animalen Zellen fortdauert,
so geht die inaequale Furchung allmihlich in die discoidale iber.
Im Uebrigen bietet dieselbe eine grosse Anzahl specieller Ver-
schiedenheiten dar, auf welche einzugehen nicht im Bereiche unseres
Zieles hier liegt. Die bekannten zahlreichen Arbeiten iiber die
Eifurchung der Amphibien, der Schnecken, Anneliden, Rotatorien
u. s. w. schildern eine Fiille von mehr oder minder auffallenden,
meist aber unwichtigen Modificationen.

Die Amphimorula, welche aus dieser inaequalen Furchung
des amphiblastischen Eies hervorgeht, erscheint stets bereits als
ein einaxiger (monaxonier) Korper, dessen beide Pole meist
schon #usserlich, immer aber auf einem durch die Axe gehenden
Meridian-Schnitt eine wesentlich verschiedene Zusammensetzung
zeigen (Fig. 97 und 108). Die animale Hemisphire zeigt sich
aus einer bedeutenden Anzahl kleiner (meist helleren) Zellen
(,Bildungszellen), die vegetative Hemisphiire hingegen aus einer
geringen Anzahl grosser (meist dunkleren) Zellen zusamnmftgesetzt
(,Nahrungszellen"). Erstere repriisentiven den animalen , Bildungs-
keim*, die Exoderm-Anlage, letztere den vegetativen ,Nahrungs-
keim®, die Entoderm-Anlage. In vielen Fillen der a.mphihlastische_u
Furchung tritt schon frihzeitig im Inneren der Zellenmass_e tl_m
Furchungshohle (s) auf, so dass die Amphimorula _upmerkl_whum
die Amphiblastula iibergeht; so z B. bei den Amphibien (Fig. 51)
und Cyclostomen (Fig. 45, 46). .

Die Amphiblastula, das vierte Stadium der ume;qua]un
Furchung, ist von der Amphimorula wesentlich nur durch die voll-
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ist (Fig. 53). Die Furchungshihle kann eine Zeitlang noch neben
dfar Urdarmhnh!&, mit der sie nicht communicirt, fortbestehen. In
diesem Falle wird fortdauernd ein Theil ihrer Wand (die ,,Decke*)
von Exoderm-Zellen, der andere Theil (der ,,Boden*) von Entoderm-
Zellen gebildet (Fig. 47, 53).

Die Amphigastrula entsteht aus der Amphiblastula entweder
durch Einstilpung (Embole, richtiger Entobole) oder durch Um-
wachsung (Epibole). Durch Einstiilpung (Entobolie oder In-
vagination) bildet sich die Amphigastrula bei der inaequalen
Furchung ganz ebenso, wie die Archigastrula bei der primordialen
Furchung. Der Unterschied ist nur der, dass schon bei der Anmphi-
blastula der Einstiilpungspunkt am vegetiven Pole der Eiaxe durch
die grosseren Zellen ausgesprochen ist, withrend dies bei der
Archiblastula noch nicht der Fall ist. Die erstere steht der letz-
teren um so niher, je geringer die Grissen-Differenzen zwischen
den beiderlei Furchungszellen sind. Werden diese Differenzen
sehr bedeutend, und @iberwiegt das Volum der grossen vegetativen
wNahrungszellen” ganz unverhiiltnissmissig das Volum der kleinen
animalen ,Bildungszellen*, so scheint bei der Gastrula-Bildung das
peripherisch sich ausdehnende Exoderm die volumindse Masse der
wDotterzellen® zu umwachsen und der ganze Vorgang imponirt
fiusserlich als Umwachsung (Epibolie oder Circumerescenz).
In Wahrheit ist aber dieser Process nicht wesentlich yon der
Einstiilpung' zu unterscheiden, vielmehr ldsst er sich stets aunf
letztere zuriickfithren. Die Admphigastrula circumereta der Am-
phibien und Cyclostomen, sowie mancher Schnecken, welche mit-
telst ,,Umwachsung der Dotterzellen durch die Keimzellen* entsteht,
und die dmphigastrula invaginata vieler Sehnecken, Wiirmer und
Zoophyten, welche durch ,Einstiilpung der Dotterzellenmasse in
die Keimhohle* entsteht, sind wesentlich nicht verschieden. Ueberall
ist der Process urspriinglich und wesentlich eine ,Einstil-
pung® oder Invagination; nur durch die unverhiltnissmissige
Grosse der Nahrungszellen wird diese Entobolie oft verdeckt und
imponirt dann, #usserlich betrachtet, als ,dussere Umwachsung*
oder Epibolie.

Am lingsten bekannt und am genauesten untersucht ist die
Amphigastrula der Amphibien, iber welche schon vor 20
M Jahren Remax in seinen classischen ,Untersuchungen iiber die Ent-
' wickelung der Wirbelthiere® hichst wichtige Aufschliisse und neuer-
dings Gorrre in der Onfogenie der Unke die genauesten Darstel-
lungen gegeben hat (Fig. 52, 53). Die ,sichelformige oder elliptische
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einer anderen (wohl viel grosseren) Abtheilung derselben nur ein
Theil des Entoderms zur Bildung der Darmwand (,Darmdriisen-
zellen®) direet verwendet wird, ein anderer Theil nur indirect be-
nutzt, nimlich von den ersteren aufgezehrt und als ,,Dotterzellen*
verbraucht wird. Hierin verhalten sich aber wiederum die amphi-
blastischen Eier zweifach verschieden, indem die ,Proviantzellen*
bald nach innen, bald nach aussen von den Darmdriisenzellen
liegen, welche in der Bildung der Darmwand aufgehen.

Im ersteren Falle liegen die Proviantzellen in der Urdarm-
hohle, welche sie oft ganz ausfiillen, und werden von den ringsum
die Darmwand bildenden dusseren Entodermzellen aufgezehrt (z. B.
Euaxes, Purpura). Im letzteren Falle hingegen liegen die Proviant-
zellen in der Furchungshohle, welche sie bald theilweise, bald
ganz ausfiillen, und werden durch die Hussere Fliche der innen
anliegenden Darmdriisenzellen resorbirt (so bei vielen Wiirmern,
Mollusken und bei den meisten (¥) amphiblastischen Arthropoden).

Sehr verschieden ist ferner das Verhiltniss der Zellenschich-
tung in den beiden primiren Keimblittern der Amphigastrula.
Bei den ilteren und urspriinglicheren Formen derselben, welche
sich am niichsten an die Archigastrula anschliessen, besteht sowohl
Exoderm als Entoderm (gleichwie bei der letzteren) nur aus einer
einzigen Zellenschicht (z. B. Unio Fig. 28, Fabricia Fig. 100).
Hiufiger besteht schon von Anfang der Gastrulabildung an jedes
der beiden primiren Keimblitter (oder auch nur eins von beiden)
aus zwei, drei oder mehreren Zellenschichten (z. B. Petromyzon
Fig. 47, Bombinator Fig. 53, Trochus Fig. 110).

Wie weit alle diese verschiedenen Modificationen der Amphi-
gastrula bei den verschiedenen Metazoen-Gruppen verbreitet sind,
lisst sich heute nmoch micht ermessen, da die beziiglichen Beob-
achtungen (hauptsiichlich wegen der Undurchsichtigkeit der gros-
sen dunkeln Proviantzellen) schwierig und in den meisten Arbei-
ten nicht hinreichend klar dargestellt sind. Dasselbe gilt auch
von der sehr wiehtigen Frage, wie sich hier der primire Urdarm
( Protogaster) zum secundiren Nachdarm ( Metagaster), sowie
die Oeffnung des ersteren (der Ruscont’'sche After) zum bleibenden
After verhilt. Wir kommen spiiter hierauf zuriick.

Als besondere Modification der inaequalen Furchung dirfte
wohl diejenige der Siugethiere und mancher Wiirmer zu betrach-
ten sein. Auf die eigenthiimliche Segmentation der Siugethiere,
welche ich in der Anthropogenie (8. 166) als pseudototale
unterschieden habe, werde ich nachher (bei specieller Besprechung
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bei denen der Nahrungsdotter noch relativ klein ist, so zahlreiche
Zwischenstufen zu finden, dass eine scharfe Granze gar nicht zu
ziehen ist.

Die discoidale Furchung spielt die grosste Rolle im Stamme
der Wirbelthiere, wo sie sich bei den meisten echten Fischen,
insbesondere allen (?) Selachieren und Teleostiern findet, ferner bei
sammtlichen Reptilien und Vigeln, und wahrscheinlich auch bei
den niederen Sidugethiern, den Monotremen und Didelphien (7).
Ausserdem finden wir sie im Stamme der Mollusken bei den
Cephalopoden; auch die eigenthiimliche Furchung einer Anzahl von
héheren Arthropoden, welche nicht die vorherrschende super-
ficiale Furchung dieser Gruppe theilen, ist als discoidale aufzu-
fassen (z. B. unter den Crustaceen bei vielen anepﬂden und Iso-
puden, unter den Tracheaten beim Scorpion, {tmlgen Spinnen und
einer Anzahl von Insecten).

Bei allen Eiern, welche der discoidalen Furchung unterliegen
und demgeméss eine Discogastrula ausbilden, sehen wir den Ge-
gensatz zwischen | Bildungsdotter* und ,Nahrungsdotter* schon
sehr frithzeitig wihrend der Ausbildung des Eiez im Eierstock
sich entwickeln. Das reife unbefruchtete Ei zeigt uns stets eine
volumindse Masse von Nahrungsdotter (Deutoplasma) und auf dieser
aufliegend eine verhiiltnissmissig geringe Menge von Bildungs-
dotter, das eigentliche Protoplasma der Eizelle, welches deren
Kern, das Keimblischen, umschliesst. Die genauere Untersuchung
lehrt jedoch, dass urspriinglich stets eine diinne Schicht des Proto-
plasma die gesammte Masse des volumintsen Deutoplasma iiber-
zieht, so dass das Ei trotz seiner ausserordentlichen Grisse doch
den morphologischen Werth einer einzigen Zelle behilt. Mag der
Nahrungsdotter der discoblastischen Eier noch so michtig sein
und mag derselbe noch so viele verschiedene Formbestandtheile
(Dotterplittchen, Fettkugeln u. s. w.) einschliessen, so wird dadurch
die einzellige Natur der ganzen grossen Zelle doch nicht aufge-
hoben, so wenig als der einzellige Charakter der Infusorien dadurch
vernichtet wird, dass sie andere einzellige Organismen oder Be-
standtheile von solchen gefressen haben. An demjenigen disco-
blastischen Objecte, welches am hiufigsten und genauesten unter-
sucht wurde und trotzdem die meisten Irrthiimer und Missver-
stindnisse hervorgerufen hat, am Vogel-Ei hat schon Gecenpauvk')

1) Grerxsavg, Ueber den Bau und die Entwickelung der Wirbelthier-Eier
mit partieller Dotterfurchung (Archiv fir Anat. Phys. 1561, 5. 491). e Aun-
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Zu [Ie_uten ist._ Wir wiirden dem entsprechend diese Ausgangsform
-:lfar discoblastischen Keimung, mit welcher der neuerzeugte Orga-
nismus +seine individuelle Existenz beginnt, als Discomonerula
2u bezeichnen haben. Diese specielle Cytoden-Form unterscheidet
sich von den Monerula-Formen der iibrigen Eier dadurch, dass
am einen {anj:?lalen) Pole der einaxigen Cytode eine relativ geringe
Menge von Bildungsdotter auf dem unverhiltnissméssig grossen
Nahrungsdotter aufliegt; beide mehr oder minder scharf gesondert.
Auch die Discoeytula, die ,erste Furchungszelle der disco-
blastischen Eier ist durch diese monaxonie Grundform und durch
die einseitige Anhdufung des ,Bildungsdotters® am animalen Pole
der Eiaxe ausgezeichnet. Die Discocytula unterscheidet sich von
der Discomonerula wesentlich nur durch den neugebildeten Kern,
welcher ihr wieder den Zellencharakter verleiht. Dieser Kern ist
der Stammvater simmtlicher Kerne der . Furchungskugeln* und
somit auch der aus ihnen hervorgehenden Kerne der Keimblitter-
zellen. :
Ueber den discoidalen Furchungsprocess dieser Discocytula,
sowie iiber die daraus hervorgehende Discogastrula lauten die zahl-
reichen Angaben der verschiedenen Beobachter nur in den ersten
Stadien iibereinstimmend, in den spiteren Stadien dagegen sehr
abweichend. Meine -eigene Auffassung desselben stimmt im We-
sentlichen mit derjenigen iiberein, welche in neuester Zeit Gorrre
und Rauvser iiber die discoidale Furchung und Gastrulation des
Hiihnchens gegeben haben (8. unten). Ich stiitze mich dabei vor
allen auf meine eigenen Beobachtungen iiber discoblastische Fisch-
Eier, welche ich kiirzlich auf Corsica angestellt habe. Unter
den verschiedenen Teleostier-Eiern, welche wir wiihrend unseres
Aufenthaltes in Ajaceio erhielten, waren von besonderem Interesse
einige vollkommen durchsichtige pelagische Laich-Arten, welche
wir mit dem feinen Moriex'schen Netze von der Oberfliche des
Meeres fischten. Jedoch war nur eine von diesen Laich-Arten so
hiufig, dass ich sie genauer untersuchen konnte. Dieser Laich
bildet kleine weiche Gallertklumpen, in welche zahlreiche, kleine,
vollkommen dnrchsichtige Eier eingebettet sind. Leider gelang es
nicht, die daraus hervorgehenden, ganz durchsichtigen Fischchen
so lange zu ziichten, dass sich mit Sicherheit Genus und Species,
oder auch nur die Familie hitte bestimmen lassen. Ich vermuthe
jedoch, dass dieselben entweder Lota oder einem Lota verwandten
Gadoiden (Motella?) angehoren, angesichts der auf unsere Eier
passenden Schilderung, welche Rerzivs von den édhnlichen Eiern
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sten Drittel ihrer Peripherie die dussere Eihaut. Beide Bestand-
, theile des Nahrungsdotters, sowohl die Eiweisskugel, als die
Fettkugel, sind villighomogen, durchsichtig und strueturlos.
Von dieser wichtigen Thatsache, dass der gesammte Nahrungsdotter
i durchaus keine geformten Bestandtheile einschliesst, auch keinerlei
i Unterschied von ,centraler Dottermasse und Rindensubstanz* zeigt,
davon kann man sich sowohl an den frischen Eiern als auch durch
| Behandlung der conservirten Eier mit den verschiedendsten Rea-
| gentien bestimmt iberzeugen. Am frischen Ei erscheint der ganze
|

|
|
von der Eiweisskugel eingeschlossen, sondern berithrt mit dem ober-
|

| Nahrungsdotter so klar und homogen wie ein Wassertropfen oder
| wie eine Glasperle. Sticht man das Ei an oder zerdriickt das-
| selbe, so tritt der kugelige Eiweisstropfen als ziihfliissige homogene
i Masse heraus und trennt sich von der Oelkugel. Gegen Reagen-
I’y tien verhillt sich diese ganze homogene Eiweisskugel wie gewihn-
i liches Eiweiss aus dem Vogel-Ei, und gerinnt namentlich auf Ein-

wirkung aller Substanzen, welche letzteres zur Gerinnung bringen.
1 Die geronnene Masse erscheint bei starker Vergrisserung fein
granulirt, von iiusserst feinen und kleinen dunlkeln Piinktchen durch- |
setzt. Von ,,Dotterplittchen, Dotterkugeln, Dotterzellen, Dotter- 1
' kernen® und wie sonst die geformten Inhaltshestandtheile bei an-
! deren Fisch-Eiern genannt werden, ist, — ich wiederhole es aus-
driicklich — keine Spur zu finden. Ebenso vollkommen homogen 1
| und structurlos ist auch die am vegetativen Pole befindliche Oel- 1
i kugel, ein Fetttropfen von 0,16—0,17 Mm. Durchmesser (also un- :
i gefiihr '/, des Dotter - Durchmessers). Dass auch diese Oelkugel |
i keinerlei geformte Einschliisse besitat, lisst sich ebenso leicht und
sicher feststellen. Wihrend also bei den meisten iibrigen Fischen, ]
' ‘ wie bei Vogeln und Reptilien, die beiderlei wichtigsten Bestand- {
I ‘ | theile des Nahrungs-Dotters, Eiweisskorper und Fettkirper, in Form
!

einer griberen oder feineren Emulsion mit einander gemengt sind,
sehen wir sie hier vollig getrennt neben einander liegen. Im
k weiteren Verlaufe der Keimung wird die Eiweisskugel allmihlig
aufgezehrt, wihrend die Fettkugel lange Zeit unverindert bleibt
E und erst spit verschwindet.
| Die falsche Parablasten-Theorie von His und alle dhnlichen
i Theorien, wonach bei den discoblastischen Wirbelthier-Eiern aus
dem separaten Nahrungsdotter gewebebildende Embryonalzellen
| unabhiingig von den beiden priméren Keimblittern und in
morphologischem Gegensatze zu diesen entstehen sollen, werden
demnach durch unsere Teleostier-Eier biindig widerlegt. Denn da
|
}
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serlich betrachtet) kurz als centrifugale Wanderung bezeichnen
lisst, Im Centrum wird die Scheibe verdiinnt, am Rande um-
gekehrt verdickt. Wiihrend die linsenformige Keimscheibe vorher
in der Mitte 2—3 Mal so dick war, als in der Nithe des scharfen
Randes, ist dieselbe nunmehr umgekehrt in der Nihe des wulst-
formig verdickten Randes 2—3 Mal so dick als im Centrum (Fig.
61, 62). Zugleich hebt sich letzteres von der darunter liegenden
Dotterkugel ab und es entsteht nunmehr zwischen beiden eine
kleine, mit klarer Fliissigkeit erfiillte Hohle (Fig.74). Diese Hihle,
welche im  Meridianschnitt (Fig. 62) halbmondférmig erscheint,
1st die ,,Furchungshohle oder Baer'sche Hohle* (= Keimhiohle
oder Blastocoeloma). Ihr flach gewilbter Boden wird vom Nah-
rungsdotter, ihre stark gewdlbte Decke vom Blastoderma gebildet.
Der Keim entspricht jetzt dem Stadium der amphiblastischen Eier,
das wir Amphiblastula nannten und ist demgemiss als Disco-
blastula zu bezeichnen.

Jetzt folgt der hichst wichtige und interessante Vorgang, den
ich als Einstilpung der Blastula auffasse und der zur Bildung
der Gastrula fithrt (Fig. 63, 64). FEs schligt sich ndmlich der
verdickte Saum der Keimscheibe, der ,Randwulst” oder das Pro-
peristom, nach innen um und eine diinne Zellenschicht wichst als
directe Fortsetzung desselben, wie ein immer enger werdendes
Diaphragma, in die Keimhthle hinein. Diese Zellenschicht ist das
entstehende Entoderm (Fig. 64 ¢, 74 i). Die Zellen, welche die-
selbe zusammensetzen nnd aus dem innern Theile des Randwulstes
hervorwachsen, sind viel grosser aber flacher als die Zellen der
Keimhohlendecke und zeigen ein dunkleres grobkirniges Proto-
plasma. Auf dem Boden der Keimhdhle, d. h. also auf der Ei-
weisskugel des Nahrungsdotters, liegen sie unmittelbar auf und
ritcken hier durch centripetale Wanderung gegen dessen Mitte
vor, bis sie dieselbe zuletzt erreichen und nunmehr eine zusammen-
hingende einschichtige Zellenlage auf dem ganzen Keimhohlen-
boden bilden. Diese ist die erste vollstindige Anlage des Darm-
blatts, Entoderms oder ,Hypoblasts”, und von nun an kénnen
wir, im Gegensatz dazu den gesammten iibrigen Theil des Blasto-
derms, nimlich die mehrschichtige Wand der Keimhiohlendecke als
Hautblatt, Exoderm oder ,Epiblast® bezeichnen. Der verdickte
Randwulst (Fig. 64 w, 74 w), in welchem beide primire Keim-
blitter in einander iibergehen, besteht in seinem oberen und éus-
seren Theile aus Exodermzellen, in seinem unteren und inneren
Theile aus Entodermzellen,
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rend aber bei den bisher beschriebenen Keimen von Knochen-
fischen die erste Anlage dieser wAxenplatte® entweder schon am
Blastodiscus vor der vollen Ausbildung der Discogastrula bemerk-
bar wird oder doch durch eine bedeutende Verdickung des Keim-
wulstes an dieser Seite der Keimscheibe sich bemerkbar macht,
sehen wir bei unserem Gadoiden-Ei zunichst eine regulire einaxige
Gastrula entstehen (¥ig. 65,76). Erst nachdem diese Discogastrula
ausgebildet ist, entsteht an einer Seite ihres Urmundrandes durch
lebhafte Zellen-Vermehrung die Verdickung, von welcher die erste
Anlage des ,Embryonalschildes* oder der ,Axenplatte” ausgeht
(senkrecht auf der Peripherie des Mundrandes, also in einem Meri-
dian der Gastrula) (Fig. 67). -

Die Discogastrula umwiichst nunmehr die Dotterkugel, welche
ihre Urdarmhohle ausfillt und aus ihrem Urmund frei vorragt,
vollstindig (Fig. 67—71). Wenn das Properistom den Aequator
erreicht, hat die Urmundoffnung ihre grisste Weite erlangt und
verengt sich wiederum, nachdem der Keimwulst den Aequator iiber-
schritten hat (Fig. 69). Immer mehr nihert sich der kreisformige
dicke Rand des Urmundes dem vegetativen Pole der Eiaxe, an
welchem die Oelkugel des Nahrungs- Dotters liegt, und wichst
schliesslich iiber letzterem zusammen (Fig. 71). In der Nihe des
Punktes, wo der Verschluss des Urmundes (oder des ,,Ruscoxr’schen
Afters) erfolgt, bildet sich spiter die bleibende After-Oefinung.

(Gleichzeitig mit dieser ,,Umwachsung® der Dotterkugel durch
die Discogastrula treten in den dorsalen Axentheilen weitere Dif-
ferenzirungen auf. Das Markrohr erweitert sich vorn zum Gehirn,
aus dem frithzeitig die beiden grossen Augenblasen vorwachsen
(Fig. 69, 70). DBeiderseits der Chorda differenziren sich die Ur-
wirbel-Striinge (Fig. 71, 72) und zwischen ihnen tritt unterhalb
des Riickenmarks die Chorda deutlich hervor. Spiiter erscheinen
die ersten Anlagen der Nase (Fig. 80 ») und des Gehororgans
(Fig. 80 g). In dem Raume zwischen Gehdrorgan, Auge und Nah-
rungsdotter macht sich die erste Anlage des Herzens bemerkbar
(). Weiter davor bildet sich in der #usseren Haut die Mund-
grube, welche spiiter sich vertieft, die Rachenhaut durchbricht,
und so mit dem blinden vorderen Ende des (noch vom Reste des
Nahrungsdotters erfiillten) Urdarms in offene Verbindung tritt.

Besonders beachtenswerth ist die erste Anlage des Me-
soderms, die ich leider nicht genau genug verfolgen, konnte um
so mehr aber kiinftigen Beobachtern empfehlen michte. Dieselbe
scheint niimlich vom Properistom (vom verdickten Rande des

- s —— e g
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wir noch den Rest des Nahrungsdotters, und zwar seine beiden
Bestandtheile: die grissere Eiweisskugel (d) und die kleinere
Fettkugel (f). Letztere fiillt jetzt den hintersten Theil der Darm-
hohle aus und liegt nahe dem bleibenden After (Fig. 80 y). Es
kann demmach kein Zweifel bestehen, dass in diesem Falle die
Discogastrula und der aus den beiden primiren Keimblittern der-
selben hervorgehende ganze Fisch-Kirper einzig und allein
aus den Zellen sich aufbauen, welche durch Furchung
des Bildungsdotters entstehen. :

Anders scheinen sich viele andere discoblastische Eier zu ver-
halten, bei denen die Trennung des Bildungsdotters vom Nahrungs-
dotter nicht so vollstindig ist, wie bei unseren Teleostier-Eiern,
und welche sich demnach niher an die amphiblastischen Eier an-
schliessen. Hier nimmt noch ein Theil des Nahrungsdotters, und
zwar derjenige, welcher zuniichst am Bildungsdotter anliegt, an der
Furchung Theil und liefert Zellen, welche theils als ,,Dotterzellen,
(gleich dem ungefurchten Nahrungsdotter) verzehrt werden, theils
in Blutzellen und Bindegewebs-Zellen iiberzugehen scheinen. Da
wir vom phylogenetischen Gesichtspunkte aus den gesammten Nah-
rungsdotter iiberhaupt als Entoderm-Product auffassen, so miissen
wir auch jene Dotterzellen als Zellen des Entoderms oder des
Darmblattes in weiterem Sinne betrachten. Mit Riicksicht auf ihre
spatere Verwendung werden sie theils als Darmdriisen- theils als
Darmfaser-Zellen zu betrachten sein.

Bei den discoblastischen Vogel-Eiern hat zuerst Goerre ') nach-
gewiesen, dass die Furchung sich nicht bloss, wie man bisher an-
nahm, auf den Bildungsdotter beschrinkt, sondern dass auch noch
ein kleiner Theil des Nahrungsdotters derselben unterliegt und
dadurch in ,Dotterzellen* zerlegt wird, welche ,theils zur Blut-
bildung, theils zur Ernihrung des entwickelten Embryo verbraucht
werden® (L. ¢. p. 195). Sodann hat kiirzlich Bacrour®) bei Hai-
fischen gezeigt, dass ein grosser Theil des Nahrungsdotters nach
abgelaufener primirer Furchung des Bildungsdotters ebenfalls einer
solchen secundiren Furchung unterliegt. Endlich hat Ray-Laske-
ster *) bei den discoblastischen Eiern der Cephalopoden in dem

1) A. Goerre, Beitrige sur Entwickelungsgeschichte der Wirbelthiere.
Arch. fiir mikr. Anat. 1874, Vol. X, p. 140. .

2) Barrouvr, Development of the Elasmobrauch Fishes. Quart. Journ. Micr.
Sc. 1874, Oect.

) Ray-Lankestes, Development of the cephalopoda. Quart. Journ. Micr.
~ ¢ 1876. No. LVIL ]







104 Die Gastrula und die Eifurchung der Thicre,

! (H{astaderma} umschlossen, welche aus einer einzigen Schicht von
.! gleichartigen Zellen besteht, den Furchungsproducten des Bildungs-
it dotters (Taf. VI, Fig. 85, 86). Das ist der Fall bei simmtlichen
i I:.u_senten, mit sehr wenigen Ausnahmen, ferner bei den meisten
il hoheren Arachniden unnd Myriapoden, und wohl auch bei der
i Mehrzahl der hoheren Crustaceen. Dass demnach bei der iiber-
| wiegenden Mehrzahl aller dieser hiheren Arthropoden auf einer
; friihen Keimungsstufe eine solche blasenformige, einschichtige, den
i ganzen Nahrungsdotter umhiillende Keimhaut besteht, dariiber sind
fast alle Autoren einig; dagegen stehen sich dariiber, wie diese
. Keimhaut aus dem Bildungsdotter hervorgeht, die widersprechend-
; sten und sonderbarsten Ansichten gegeniiber. Die meisten Autoren
| sind der Meinung, dass hier iiberhaupt die Eifurchung fehle, und l
i statt dessen plotzlich (durch Neubildung zahlreicher Kerne in einem
I oberflichlichen Keimhautblastem, eine Art freier Zellbildung®)
das Blastoderm entstehe. Ihren bestimmten Ausdruck findet diese
il Ansicht u. A. in den Grundziigen der Zoologie von Cravs (III
Aufl. 1875, p. 627) in folgendem Satze: ,Anstatt der Dotter-
furchung beginnt die Embryonalbildung der Insecten mit der
| Anlage eines peripherischen Keimhautblastems, welches
| sich durch Auftreten von Kernen mit spiter erfolgender zelliger
il Umgrenzung zu der, wie es scheint, stets aus einer einfachen Lage
E - von Zellen zusammengesetzten Keimhaut gestaltet. Ueber die Ab-
‘ stammung dieser Kernblischen sind die Beobachter verschiedener
|

il Ansicht. Wiihrend Merscanixorr dieselbe bei den Aphiden auf
' | Derivate des Keimblischens zurviickfiihrt, sollen sie nach Weismany !
| bei den Dipteren, nach Meusikorr bei Donacia unabhingig von '
f:i dem liingst geschwundenen Keimblischen selbstiindig entstehen.*
il Gegeniiber dieser herrschenden Auffassung, welche sich vor-
; i zsugsweise auf Wersmany's Keimesgeschichte der Dipteren und auf
(it Crararipe’s Beobachtungen iiber die Ontogenie der Arachniden
]';! © stiitzt, zeigten Epouarp vay Besepex und Esmin Besseus in ikven

| Untersuchungen iiber die Blastodermbildung der Crustaceen '), dass

l. | auch hier iiberall eine wahre Eifurchung sich findet, bei welcher |
i die Theilung der Kerne der Theilung der Protoplasma-Portionen
l" vorausgeht. Jedoch wird der centrale Nahrungsdotter, der bei den
e verschiedenen Arthropoden in sehr verschiedenem Umfange ent-
!I wickelt ist, von dieser wiederholten Theilung des oberflichlichen
il

{

| 1) Enovarp vay Besepex et Eaiue BrsseLs, Sur lu Fovmation dun Blasto-
' derme chez les Crustacés. Bulletins et Mémoires de I'Acud. Belge. 1868 et 1863.

fl
|
t
|
|
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|
i |
i zunehme_n. Die Pericytula ist demnach allgemein als eine echte,
kernhaltige Zelle aufzufassen, deren peripherisches Protoplasma
| von dem ansehnlichen centralen Deutoplasma mehr oder minder
i scharf gesondert ist. Beide verhalten sich zu einander, wie die
i hyaline Rindenschicht (Evoplasma) und die granultse Mark-
; masse (Endoplasma) bei vielen anderen Zellen').
' Die superficiale Furchung der Pericytula ist gewdhnlich
f wegen des ansehnlichen Umfangs und der Undurchsichtigkeit des
" centralen Nahrungsdotters sehr schwierig zu verfolgen. Diejenige
' Methode der Untersuchung, welche hier, wie bei den meisten iibrigen
Fillen der Eifurchung, die sichersten Aufschliisse giebt, die Ver-
i gleichung zahlreicher, successiver, gefirbter Querschnitte vom Be-
it ginne der Eifurchung an, ist bei der superficialen Furchung im
. Ganzen noch zu wenig angewendet worden. Doch hat u. A. Ko- 1
il waLevsky ) wichtige Resultate damit erzielt, vor Allen aber Bo-
0 BRETZEY”) in seinen vorziiglichen Keimesgeschichten verschiedener
N Crustaceen (Astacus, Palaemon, Oniscus). Mit Recht hebt letzterer
;i hervor, dass die sorgfiiltige Tinction der Querschnitte von her-
I vorragender Bedeutung sei, um die Kerne von den kernihnlichen
Form-Elementen des Dotters zu unterscheiden. Ich selbst habe
i | nach der von ihm angegeben vortrefflichen Methode?®) eine grosse
' Anzahl von Querschnitten durch die erhiirteten Eier eines Peneus
(membranaceus ?) angefertigt, und bin dabei zu Resultaten gelangt,
welche wesentlich mit denjenigen von Bosrerzey iibereinstimmen.
Ich gebe hier zuniichst meine eigene Beobachtungen wieder und
werde dann versuchen, das Verhiltniss derselben zu den iibrigen,
meist sehr abweichenden Angaben iiber superficiale Furchung zu
erliutern.

Die friithesten Stadien der superficialen Furchung, welche mir
von Peneus zu Gesicht gekommen sind, betreffen Eier mit vier
Furchungszellen (Taf. VI, Fig. 81, 82). Das ellipsoide Ei, welches
von einem diinnen, homogenen und ganz durchsichtigen, aber

1) Ueber die wichtige Differenzirung des Zellen-Protoplasma in eine dus-
sere klare Rindensubstanz (Exoplasma) und eine innere kirnige Marksubstanz ,
(Endoplasma) vergl. meine Monographie der Kalkschwimme, 1872, Bd. 1, 5.1385.

2) Kowanevsgy, Embryologische Studien an Wiirmern und Arthropoden.
Mem. de PAcad. Petersh. 1871. I

3) Bosmerzky, Russische Abhandlung dber die Keimesgeschichte von Asta- '
cus und Palaemon. Kiew 1873.

4) Bosrerzey, Zur Embryologie des Oniscus muracius.  Zeitschr. f. wiss.
Zool. 1874, Bd. XXIV, 5. 180
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Da der ganze centrale Nahrungsdotter an dem Furchungspro-
cesse keinen Antheil nimmt, so miissen nothwendig die Furchungs-
zellen, welche aus der fortgesetzten Theilung des superficialen Bil-
dungsdotters hervorgehen, an der Oberfliche des ersteren sich in
eine epithelartige Schicht neben einander stellen, statt sich zu
einer wirklichen Morula zusammenzuballen. Eine nothwendige
Folge dieses Verhiltnisses ist aber, dass bei der superficialen Ei-
furchung das dritte und vierte Stadium des Furchungs-Processes
zusammenfallen, dass also die Perimorula zugleich Peri-
blastula ist. Denn die centrale ungefurchte Masse des fett-
reichen Nahrungsdotters verhilt sich nunmehr zu der einschichtigen
Zellenhiille des Blastoderms gerade so, wie die wasserhelle, klare
Fliissigkeit oder Gallertmasse der Archiblastula zu der umschlies-
senden Zellenschicht der letzteren. Der Raum, in welchem dort
der Nahrungsdotter, hier das klare Fluidum sich befindet, ist in
beiden Fillen die Furchungshiéhle, Keimhohle oder Basg’sche
Hohle, das ,,Blastocoeloma®. :

Aus dieser Periblastula (Fig. 85, 86) entsteht nun die Ga-
strula der periblastischen Eier wiederum auf diejenige Weise, welche
wir als die urspriingliche ansehen, nimlich durch eine Einstiil-
pung des Blastoderms, welche mit Bildung einer Grube an
dessen Oberfliche beginnt. Diese hichst wichtige und interessante
Invagination hat zuerst Bosmerzey bei Astacus und Palae-
mon genauer geschildert und ich kann die Richtigkeit seiner Dar-
stellungen im Wesentlichen nur bestitigen. Was ich bei Peneus
sah, schliesst sich unmittelbar an des Letzteren Angaben von Pa-
laemon an. An einer bestimmten Stelle der Ei-Oberfliche, und
zwar nicht an einem der beiden Pole der Liingsaxe, sondern in
der Mitte der letzteren bildet sich eine kleine, anfangs sehr seichte,
grubenformige Vertiefung, welche sich rasch ausdehnt und als ra-
dial gerichteter Blindsack in den Nahrungsdotter, gegen die Mitte
des Eies, hineinwichst (Fig. 87, 88). Dieser cylindrische, am
blinden Ende etwas kolbig erweiterte Blindsack ist der Urdarm
(a), seine dussere Oeffnung der Urmund (o). Die einfache Zel-
lenschicht, welche denselben auskleidet und deren Zellen sich durch
bedeutendere Hohe von denen des iibrigen Blastoderms auszeich-
nen, sind die ersten Entoderm-Zellen, denen sich alle anderen
nunmehr als Exoderm-Zellen gegeniiberstellen.

Die Perigastrula, welche so entsteht, und welche FKig. 87
von der Oberfliche, Fig. 88 im Meridianschnitt zeigt, unterscheidet
sich von der Archigastrula eigentlich nur durch die ansehnliche
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: Die Anlage des Vorderdarms (g) wiichst dem blinden Vorderende
h des Urdarms entgegen. Der Nahrungsdotter zwischen beiden ver-
i schwindet und beide Darmhéhlen sind nur noch durch eine dimnmne
B Scheidewand getrennt, welche aus zwei Zellenschichten besteht,
il dem Exoderm der Schlundwand und dem Entoderm der Urdarm-
il wand. Spiiter wird diese Scheidewand (Rachenhaut) durchbrochen
| und der Vorderdarm communicirt nunmehr frei mit dem Urdarm.
" Aus letzterem geht bloss der Mitteldarm hervor, und vielleicht
' auch der Enddarm, falls sich (was noch unentschieden ist) der

Urmund hier in den bleibenden After verwandelt. Der durch se-
cundire Finstiilpung des Exoderms entstandene Vorderdarm bildet
i nicht nur die Mundhéhle und den Schlund, sondern auch die ganze
il Speiserihre und den Kaumagen des Krebses. Beiliufig sei noch
' | bemerkt, dass die Anlage des Postabdomen, welches bei Astacus
: und Palaemon friithzeitig hinter dem Urmund als Verlingerung des
’ hinteren Korperendes hervorsprosst, bei unserm Peneus erst spii-
i ‘ter aufzutreten scheint. Die in Fig. 89 und 90 dargestelite Keim-
1 form (die dlteste, welche ich beobachtete) ist ein reiner Nauplius
g l und miglicherweise schliipft bei dieser Peneus-Art, wie bei der von
| Frrrz Movrer beobachteten, das Thier als Nauplius aus dem Ei. i

Die superficiale Furchung und die Perigastrula-Bildung, wie
| ich sie hier mach meinen eigenen Beobachtungen an Peneus ge-
i schildert habe, scheint in wesentlich iibereinstimmender Form bei
’=:'.\ vielen Arthropoden verschiedener Gruppen, sowohl Crustaceen, als
| Tracheaten, wiederzukehren. Bei vielen anderen Thieren dieses
Stammes weicht sie dagegen mehr oder minder von jenem Typus
ab und unterliegt vielfachen Modificationen. Schon die wenigen
gicheren Angaben, die wir gegenwiirtiz besitzen, deuten darauf
hin, so namentlich diejenigen von Wyismans iiber die Musciden,
von Bosrerzey iiber Astacus und Palaemon, von Kowarevsky iiber
Hydrophilus und Apis. Auch die zahlreichen Beobachtungen von
Merscunikorr iiber die Ontogenie verschiedener Arthropoden schei-
nen diese Annahme zu stiitzen. Nur sind leider die meisten An-
gaben dieses fleissigen, aber kritiklosen Beobachters wegen ihrer
Oberfliichlichkeit und wegen der Unbekanntschaft desselben mit
den wichtigsten Grundbegriffen der Morphologie, und besonders der
Histologie nicht sicher zu verwerthen. '

Als die auffallendste Modification der superficialen Furchung
miissen wir wohl Diejenige ansehen, welche zuerst Wersmans bei
den Dipteren beschrieben hat und als weit verbreitet bei den
Arthropoden betrachtet. HEs sollen hier in der Rindenschicht der
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und wir finden daher auch deren Endproduct, die urspriingliche
reine Archigastrula, bei sehr vielen Pflanzenthieren — wahr=
scheinlich bei der Mehrzahl derselben — getreu conservirt. Da die
Urform der Metazoen, die Gastraea, selbst im zoologischen Systeme
zu den Zoophyten gestellt werden muss, und da sejbst die villig
ausgebildeten Pflanzenthiere der niedersten Stufe (Haliphysema,
Olynthus, Hydra) nur sehr wenig von der Gastraea sich entfernt
haben, so erscheint die weite Verbreitung der Archigastrula in
der Ontogenie dies Stammes sehr natiirlich.

Von besonderem Interesse ist es dabei, dass eines der niedersten
unter den bekannten Zoophyten, Gastrophysema, uns die urspriing-
liche Entstehung der Avchigastrula (durch Einstiilpung der
Archiblastula) noch heute in typischer Form zeigt (Taf. VIII).
Wie bei diesem Gastraeaden, so ist die primordiale Furchung auch
bei mehreren Spongien (Calcispongien'), Fig. 17, und Myxospon-
gien) von mir beobachtet worden, ebenso gelegentlich bei Hydroi-
den und Medusen verschiedener Gattungen. DBei den Myxospongien
(Halisarca) hat Guarp die Archigastrula zuerst nachgewiesen?).
Bei verschiedenen Hydroiden ist dieselbe von C. Grerssauve?),
Acassiz '), Aviman®), Hiwexs®), A. Kowarevsky”) u. A. beobachtet
worden. Der Letztere hat auch die reine primordiale Furchung
und die typische Entstehung der Archigastrula durch Einstiilpung
der Archiblastula bei mehreren hoheren Discomedusen genau ver-
folgt (Cassiopeja, Rhizostoma, Pelagia, 1. ¢. Tab. I—III). Vergl
Taf. II, Fig. 22. Unter den Corallen hat derselbe sie ebenso
bei Actinia (ibid. Taf. IV), Caryophyllia, Gorgonia und Cereanthus
gesehen (ibid. Taf V, VI). Vergl. Taf II, Fig. 20, 21. Ich
selbst habe die typische Form der primordialen Furchung und die
Entstehung der echten Archigastrula durch Einstiilpung der Archi-
blastula bei einer Actinia und bei der solitiren Octocoralle Mono-
xenia verfolgt (Vergl. meine ,,Arabische Korallen“, Berlin 1875).

1) E. Haecker, Monographie der Kalkschwimme, 1872. Taf. 13, 30, 44.

2) Giarp, Archives de Zoologie expérimentale. 1873. Vol. II. Pl XIX,
Fig. 15, 16.

8) GeeExBaUr, Zur Lehre vom Generationswechsel und der Fortpflanzung
der Medusen und Polypen. Wurzburg 1854.

4) Louvis Agassiz, Contributions to the nat. hist. ete. Vol. IV. 1863.

5) Aruamax, Monograph of the tubularian Hydroids. 1871,

6) Tromas Hixcks, History of the British Hydroid Zoophytes. London 1868.

7) A. Kowarevsky, Russische Abhandl. dter Ontogenie der Coelenteraten.
Moskan 1873.
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| il ije_ctﬂn sich leicht einschleichen. Wird doch z B. bei den Ge-
i ryonien die Einstilpung der Blastula, aus der die Magenhihle
hervorgeht, von Kowavevsky (L. e) klar beschrieben, withrend For
und Merscunikorr von einer solchen Nichts wissen. Bis demnach
i ganz genaue und unzweifelhafte Angaben iiber die wahre Gastrula
i delaminata geliefert sind, diirfen wir deren Existenz einstweilen
._ noch bezweifeln; und selbst wenn sie erwiesen sein sollte, wiirden
wir sie auf die urspriingliche Gastrula tnvaginata zuriickfiihren
: und annehmen, dass sie aus dieser durch gefiilschte oder abge- -i
d kiirzte Vererbung, oder durch andere cenogenetische Processe se- |
|

cundir entstanden ist.
Auch die Gastrula der Spongien, welche in sehr mannich-
_ faltigen und stark abweichenden Modificationen vorzukommen
L scheint, diirfte durch Annahme solcher cenogenetischen Veriinde-
rungen sich erkliren und auf den einheitlichen Gastrula- Typus
e zuriickfithren lassen. Diese Annahme ist vorliufig um so mehr ge-
5:_:|_'; stattet, als bei einzelnen Schwimmen die Archigastrula in reiner
' Form sicher gestellt zu sein scheint (Fig. 17), withrend in anderen
i Fillen sehr abweichende Formen von Amphigastrula sich finden.
!'!.] Die ausfithrliche Darstellung der Eifurchung und Gastrulabildung
|
i

der Spongien, welche ich zuerst in meiner Monographie der Kalk-
schwimme gegeben habe '), ist spiter von Merscamikorr auf das
Heftigste angegriffen worden ?). Auch Osgar Scumipr hat in einer
kiirzlich erschienenen Arbeit sich gegen meine Auffassung, gleich-
zeitig aber auch gegen diejenige von Merscaxikorr ausgesprochen ).

1) E. Haecker, Monographie der Kalkschwimme, 1872, Bd. I, p. 328—346.

2) Evias Merscasigorr, Zur Entwickelungsgeschichte der Kalkschwimme.
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1874. Bd. XXIV, p. 1. Taf I. Die ausserordentliche
(reringschitzung und ingrimmige Erbitterung, mit welcher sich MerscaxiKoRF
in diesen und den dardn angeschlossenen Aunfsitzen tber meine wissenschaft-
lichen Arbeiten ausspricht, erklirt sich ganz einfach und befriedigend aus den
diametral entgegengesetzten allgemeinen Standpunkten, welche wir Beide in
der Zoologie einnehmen. Fir Erias Merscuxikorr ist die Natur ein grosses
Curiosititen-Musenm, welches um so ,interessanter und merkwirdiger' ist, je
wunderbarer und unerklirlicher die tausendfaltigen Formbildungen unverbun-
den und unvermittelt neben einander stehen. Er sucht daher auch moglichst
zahlreiche und grosse Unterschiede zwischen verwandten Formkreisen aufzu-
finden. Meine eigenen Bestrebungen sind gerade auf das Gegentheil gerichtet,
indem ich diese Unterschiede auszugleichen nund jene Mannichfaltigkeit bunter
Erscheinangen auf eine gemeinsame Einheit zuriickzufihren und so zu erkliren i
suche. Die herzliche Verachtung, welche Merscuxikorr diesem Bestreben be-
zeigt, erwidere ich natiirlich mit gleicher Innigkeit. |

8) Osgar Scamipr, Zur Orientirung Gber die Entwickelung der Spongien.
Zeitschr. f. wiss. Zool, 1875, Suppl. Bd. XXV, p. 127; Taf VII—X.
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116 Die Gastrula und die Eifurchung der Thiere.

exquisiter Form aber findet sie sich bei den meisten (oder allen ?)
Ctenophoren, wo sie von A. Kowarevsky '), Hermaxy For?) und
Avexaxper Acassiz®) genau beschrieben und durch zahlreiche Ab-
bildungen erldutert worden ist.

Ob die discoidale Furchung und die daraus hervorgehende
Discogastrula im Zoophyten-Stamme vorkommt, ist heute noch
zweifelhaft. Vielleicht findet sie sich bei einigen Siphonophoren
und Ctenophoren. Die ansehnliche Grosse, welche die Masse der
grossen ,,Dotterzellen* des Entoderms bei einigen Siphonophoren
erreicht, so dass dem gegeniiber der kleine ,,Blastodiscus* der Exo-
dermzellen nur eine flache Keimscheibe am animalen Pole der Ei-
axe bildet, vermittelt den Uebergang zur Discogastrula.

Dagegen ist es sehr zweifelhaft, ob die superficiale Fur-
chung und deren Endproduct, die Perigastrula, unter den
Zoophyten sich findet. Nach einigen Abbildungen scheint es, als
ob sie bei manchen Spongien, bei einigen Siphonophoren und
Korallen (Aleyonien) vorkommt.

II. Gastrula und Eifurchung der Wiirmer,

Im Stamme der Wiirmer finden wir die urspriingliche Form
der primordialen Furchung und die daraus hervorgehende
Urform der Archigastrula bei niederen Helminthen sehr ver-
schiedener Gruppen noch heute wohl erhalten. Unter den Pla-
thelminthen ist dieselbe wahrscheinlich bei den Turbellarien
(deren Keimesgeschichte leider nur sehr wenig untersucht ist)
weit verbreitet, ebenso bei einer Anzahl Trematoden und wahr-
scheinlich auch bei vielen Cestoden®). Bei den Nemertinen ist
sie von Murscnwikorr®) und Dieck®) beschrieben worden. Auch
bei den Enteropneusten (Balanoglossus) scheint sie in ganz rei-
ner Form erhalten zu sein. Ebenso finden wir sie bei den Chae-

1) Kowarevsky, Entwickelung der Rippenguallen. Mém. de I'Acad. 5.
Petersb. Tom. X. 1866. ' A

9) HermaNs Fon, Anatomie und Entwickelung einiger Rippenquallen.
Berlin 1869. ; .

8) AuEx. Acassiz, Embryology of the Ctenopherae. Cambridge l?H‘.

4) Epousrp vay Bexepes, Recherches sur la composition et la significa-
tion de V'oeuf. Bruxelles 1870. * ;

5) Merscaxixorr, Ueber die Entwickelung der Echinodermen und Nemer-
tinen. Mém. de I’Acad. de S. Petersb. Tom. XIV, 1869, No. 8. Taf. I‘KE.

6) Geore Dieck, Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Nemertinen.
Jenaische Zeitschr. f. Nat. Bd. VIIL, 1874 Taf. XX.
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sein; wahrscheinlich auch unter den Nematoden und namentlich
bei den Anneliden. Unter den letzteren hat sie vorziiglich
Craramioe ') schon 1869 in ausgedehnter Verbreitung nachgewie-
sen und spiter Kowarevsky?) auf Querschnitten genauer studirt
(L. ¢.). Bei den meisten Chaetopoden verliuft die inacquale Fur-
chung nach demselben Modus, den ich oben nach meinen eigenen
Beobachtungen bei Fabricia geschildert habe (Taf VII, Fig. 91—
102). In gleicher oder iéhnlicher Form entwickelt sich die Amphi-
gastrula aber auch bei vielen anderen Wiirmern, namentlich den
Riiderthierchen, wo sie von Leypie3), Sacessky?®) u. A. beschrie-
ben worden ist. Sie tritt hier meistens, wie bei vielen Anneliden,
in derjenigen Modification auf, welche ich in der Anthropogenie
(8. 166) als ,seriale Furchung® unterschieden habe, ausge-
zeichnet durch die arithmetische Progression, in der sich die Fur-
chungszellen anfiinglich vermehren. Andere Modificationen der
inaequalen Furchung scheinen bei Gephyreen, Tunicaten und an-
dern Wiirmern vorzukommen, wiissen jedoch noch genauer unter-
sucht werden. Von Phascolosoma hat kiirzlich SerLeska eine aus-
filhrliche Darstellung gegeben?®).

Die discoidale Furchung und die daraus entstehende
Discogastrula scheint zwar in so reiner Form, wie bei den
Cephalopoden, Scorpionen, Vigeln u. s. w. bei den Wiirmern nicht
vorzukommen. Aber vollstindige Uebergiinge zn derselben bildet
die Amphigastrula der Wiirmer nicht selten. Einen solchen hat
Kowauevsky bei Kuwexes sehr genau beschreiben (L e Tab. III);
und ihnliche werden sich wahrseheinlich auch noch bei manchen
anderen Wiirmern mit sehr volumindsem Nahrungsdotter finden.
Offenbar fithrt hier die starke Massenzunahme des letzteren zu
einer Modification der Amphigastrula, welche sich unmittelbar der
Discogastrula anschliesst®). Ob wahre superficiale Furchung

1) Ep. Crararine, Beitrige zur Kenntniss der Entwickelungsgeschichte
der Chaetopoden. Zeitschr. fiir wiss, Zool. Bd. XIX. 1869. Taf. XII—XVIL

2) Kowarevsgy, Embryol, Stud. an Wirmern ete.  Taf. -V Kuaxes;
Taf. VI, VII Lumbricus.

3) Leyoig, Ueber den Bau und die systematische Stellung der Riderthiere.
Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. VI, 18b4. :

4) Savexsky, Entwickelung des Brachionus. Zeitschr, f. wiss. Zool. 1872,
Bd. XXII, Taf. XXXVIIL

5) SeLeska, Eifurchung und Larvenbildung von Phascolosoma. Zeitschr.
f. wigs. Zool. 1875, Bd. XXV, Taf. XXIX.

6) A. Kowarevsky, Embryol. Studien an Wirmern ete. (L. c. Tab. ILL, IV}.
Auf den Querschnitten seiner Tafel IV konute man Fig. 25 und 26 als Disco-
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schreibungen der Keimung von Muscheln und Schnecken sind auf
diese Form zu beziehen, obwohl die Mehrzahl derselben nicht hin-
reichend genau ist. Auch diejenigen Brachiopoden, welche wviel
Nahrungsdotter im Ei.angehiuft haben (z. B. Thecidium), haben
an Stelle der urspriinglichen primordialen allmihlich die inaequale
Furchung angenommen. Ueber die Amphigastrula der Muscheln
hat die genauesten (noch nicht verffentlichten) Untersuchungen
Caru Rapu an Unio angestellt. Ich habe mich von deren Richtig-
keit an sehr guten, von Rasn angefertigten Querschnitten mit
eigenen Augen iiberzeugt. Seiner freundlichen Mittheilung ver-
danke ich die in Fig. 26—28 aunf Taf. II gegebenen Abbildungen.
Das eingestiilpte Entoderm der Amphigastrula zeigt sehr hohe
schmale Cylinderzellen im Gegensatze zu den niederen Platten-
zellen des Exoderm. An der Amphiblastula von Unio (Fig. 26) ist
das ganze Entoderm nur durch eine einzige sehr grosse Zelle re-
prasentirt, wihrend das Exoderm bereits ein Gewdlbe von vielen
kleinen Zellen bildet'). Von den Schnecken hat die Amphigastrula
besonders genau Serexka bei Purpura beschrieben ?). Der Nahrungs-
dotter ist hier so gross, dass die primiir gefurchte Schicht der klei-

-nen hellen Bildungszellen am animalen Bildungspole des Eies eine

fast halbkugelige Kappe bildet. Diese ,umwichst* die grosszellige,
erst secundir gefurchte, subsphiivische Masse der grossen dunkeln
Nahrungszellen: , Epibolie** (Amphiblastula, 1. ¢. Fig. 3). Hiervauf
schligt sich der verdickte Rand der primiren hellen Keimschicht
am untern , Nahrungspole* nach innen um und seine eingestiilpte
Verlingerung wiichst als ,secundiire Keimschicht* (Entoderm) zwi-
schen den grossen Dotterkugeln und der ,,primiren Keimschicht
(Exoderm) nach.dem oberen , Bildungspole® zuriick (dmphigastrula
circumereta, 1. ¢. Fig. 4, 5). Vergl Fig. 32. Wird der Nahrungs-
dotter noch grisser, wie es bei einigen hiheren Cochliden der Fall
ist, so breitet sich die primiire Keimschicht noch flacher, scheiben-
formig auf dem Nahrungsdotter aus, den sie spiter umwichst. Die
Amphigastrula geht so in die Discogastrula iber (Fig. 104—110).
Die discoidale Furchung mit der Discogastrula wird

1) Pavr Fresmixe bemerkt in den kiwzlich erschienenen sotudien in der
Entwickelungsgeschichte der Najaden* (Wien. Acad. Sitzungsber. 1875. Vol.
LXXI), dass eine eigentliche Gastrula hier nicht vorkomme. Er hat dieselbe
offenbar desshalb dbersehen, weil er keine Querschuitte durch das Gastrula-
Stadinm angefertigt hat.

2) Seneska, Die Aunluge der Keimblatter bei Purpura lapillus.  Haarlem
1872. Taf. XV
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veveky ') genau verfolgt worden. Die Gastrulation eines Echiniden,
des Toxopneustes lividus, habe ich selbst kiirzlich in Ajaccio, ge-
legentlich der Untersuchungen, welche mein Reisegefihrte, Herr
Dr. Oscar Herrwie, iiber die Eibildung desselben anstellte, verfolgt,
und mich dabei iberzeugt, dass sie in nichts Wesentlichem von der
primordialen Furchung und der Archigastrula-Bildung der Asteri-
den und Holothurien abweicht. Der Umstand, dass bei vielen
Echimodermen die Einstiilpung der Archiblastula nicht vollstindig
wird und zwischen Entoderm und Exoderm der Archigastrula ein
ansehnlicher, mit klarer Fliissigkeit oder Gallertmasse (,Gallert-
kern", Hewnsex) gefiillter Hohlraum, der Rest des Blastocoeloms,
lingere Zeit bestehen bleibt, ist natiirlich nicht von Belang (Fig.
33 s). Dass die primordiale Furchung unter Echinodermen aller
Gruppen weit verbreitet ist, lisst sich aus der Vergleichung der
verschiedenen Larven- oder Ammenformen erschliessen.

Neben der vorherrschenden primordialen Furchung scheint
bei vielen Echinodermen inaequale Furchung und Amphi-
gastrula vorzukommen; insbesondere bei jenen Formen, welche
der sogenannten ,directen Entwickelung® unterliegen und den ur-
spriinglichen Generationswechsel sehr stark abgekiirzt oder ganz
verloren haben. Da hier offenbar keine urspriingliche ,directe
Entwickelung* vorliegt, sondern vielmehr eine cenogenetische Ab-
kiirzung und Filschung des urspriinglichen palingenetischen Ent-

‘wickelungsganges (— wie unter Anderem der ,provisorische Lar-

venapparat® der Embryonen bei der lebendig gebdrenden Amphi-
ura squamata deutlich beweist —), so ist von vornherein zu er-
warten, dass auch die urspriingliche Form der primordialen Ei-
furchung secundiire Modificationen erlitten haben wird. Wahr-

scheinlich wird sich hier bei Vielen im Laufe der Zeit eine mehr

oder minder bedeutende Quantitit von Nahrungsdotter gebildet
haben und die Furchung mehr oder minder inaequal geworden
sein. Zwar ist eine deutliche Amphigastrula bisher erst bei weni-
gen Echinodermen beobachtet worden, allein ihre weitere Ver-
breitung lisst sich aus den obigen Griinden vermuthen. Insbe-
sondere diirften die lebendig gebirenden oder sonst in der Kei-
mung vom gewdhnlichen Typus des Generationswechsels abweichen-
den Arten darauf zu untersuchen sein: unter den Asteriden Ura-
ster Miilleri, Echinaster Sarsii, Pteraster militaris, Amphiura squa-

1) KowarLevsey , Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Helothurien.
Mém. Acad. Petersb. 1867.
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gastrula zu betrachten ist'). Als solche ist wahrscheinlich auch
der Keim der Tardigraden oder Arctisken zu deuten, welehen Kauve-
uaNy beschrieben hat?). Ebenso ist vielleicht auch der einfache,
von Nahrungsdotter ganz entblisste Embryo der merkwiirdigen
Pteromalinen (Platygaster, Polynema, Ophioneurus, Teleas), welchen
wir durch Gawin®) kennen gelernt haben, als Archigastrula zu
deuten und vermuthlich durch Invagination einer primordialen
Archiblastula entstanden. Allerdings beschreibt Gawix die ,totale
Furchung* dieser parasitischen Hymenopteren in abweichender
Weise. Indessen diirfte dieser Unterschied entweder durch ge-
nauere histologische Untersuchung des Furchungsprocesses aus-
zugleichen oder auf eine geringfiigige cenogenetische Modification
zuriickzufiihren sein. Miglich bleibt es immerhin, dass hier keine
urspriingliche Archigastrula-Bildung vorliegt, sondern eine eigen-
thiimliche Modification der Eifurchung, welche durch den tertidren
cenogenetischen Verlust des secundiiren, bei den Vorfahren der
Pteromalinen noch vorhandenen Nahrungsdotters bedingt ist.
Ziemlich verbreitet unter den niederen Arthropoden, und jeden-
falls viel héufiger als die primordiale, ist die inaequale Fur-
chung und die daraus hervorgehende Amphigastrula. Unter
den Crustaceen scheint dieselbe in den allermeisten Fillen auf-
zutreten, in denen der echte Nauplius noch heute conservirt ist;
jene bedeutungsvolle Keimform, welche zuerst Frirz Monces in
seiner ideenreichen Schrift ,,Fiir Darwin® als Wiederholung der
gemeinsamen Stammform aller Crustaceen nachgewiesen hat?).
Die Entstehung des Nauplius und der zweiblitterigen, der Gastrula
entsprechenden Keimform scheint in der Mehrzahl der Fille durch
inaequale Furchung zu geschehen. Wird die Masse des Nahrungs-
dotters, die den Nauplius-Darm erfiillt, betrichtlich, so kann die
inaequale Furchung bald in die discoidale, bald in die superficiale
Furchung iibergehen. Die genauesten Untersuchungen, die wir
bisher iiber diesen Vorgang besitzen, namentlich diejenigen von
Ep. van Beseoes und Ewsin Bessens®), lassen vermuthen, dass hier

1) Ep. vax Bexeper et Ewmin Bessews (1 c.).

2) Josere Kavraaxw, Ueber die Entwickelung und system. Stellung der
Tardigraden. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1851.  Vol. III, 8. 220, Taf. Vil

3) M. Ganiw, Beitrige zur Erkenntniss der Entwickelungsgeschichte bei den
Insecten. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1869. Vol. XIX, Taf. 30—38.

4) Frivz MioLLer, Fir Darwin, Leipzig 18564

5) Kpovarp waxy Beseoes ct Eamun Brssers, Sur lu Formation du Blasto-
derme chez les Crustacés. Bulletins et Mémoires de 'Acad. Belge. 1868, 1869.
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sich der Embryo auf diesem eigenthiimlichen Wege zu entwickeln
Als die genauesten Beobachtungen, welche wir dariiber besitzen.
wurden bereits vorher diejenigen von Boprerzxy 1), ‘E. van Bmmum;
und Bessers (L. ¢. L c.), Wesuans?) und Kowanevsky %) hervorge-
hoben. Aber auch die Angaben von Crararive?®) Merscusikorr
und vielen anderen Beobachtern lassen sich wohl auf jene zu-
riickfiithren.

Soweit man nach den zahlreichen, gegenwiirtig vorliegenden
— allerdings bei dem ungeheuren Umfang des Arthropoden-Stam-
mes immer noch relativ spirlichen — Angaben urtheilen darf,
ist die echte superficiale Furchung mit derjenigen Perigastrula-
bildung, welche ich von Peneus geschildert habe (Taf. VI) unter
den hoheren Crustaceen- und Tracheaten allerdings die vorherr-
schende Form. Allein es scheinen unter den zahlreichen Modifi-
cationen derselben auch viele Zwischenformen vorzukommen, welche
als vermittelnde Uebergiinge theils zwischen der superficialen und
discoidalen, theils zwischen der superficialen und inaequalen, theils
zwischen der superficialen und primordialen Furchung zu deuten
sind. Selbst bei nahe verwandten Gliederthieren finden sich in
dieser Beziehung hochst auffallende Unterschiede vor, wie schon
van Besepew und Bessens (l. c¢.) mit Recht hervorgehoben haben.
Sie fanden z. B. bei verschiedenen Species das Genus Gammarus
die Furchung und das Verhalten des Nahrungsdotters hichst ver-
schieden. *

Aug diesen Griinden diirfen wir schliessen, dass die superfi-
ciale Furchung und die Perigastrula-Bildung der Arthropoden bald
direet aus der primordialen, bald indirect aus der discoidalen, oder
aus der inaequalen Furchung (wie sie bei anderen Thieren dieses
Stammes vorkommt) sich phylogenetisch entwickelt hat. Da wir
aber sowohl die discoidale als die inaequale Furchung als secun-
diive Processe nachgewiesen haben (aus der primordialen Furchungs-
form durch cenogenetische Abiinderungen entstanden), so werden
wir auch die superficiale Furchung direct oder indirect auf letztere
zuriickzufithren haben. Sehr oft wird die superficiale Furchung

1) Boprerzky; Russische Abhandlungen iiber Ontogenie der Arthropoden.

Kiew 1873

2) Weismaxy, Die Entwickelung der Dipteren. Leipzig 1864

3) Kowanevsky, Embryol. Studien an Wiirmern und Arthropoden. Mém.
Acad. Petersb. 1871.

4) Ep. CuaparEnE, Recherches sur I'évolution des Araignées. Genéve 1862
Studien an Acariden. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1868: Vol XVIII, 5. 488
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Dipneusten); die discoidale Furchung bei den Selachiern, Teleo-
stiern, Reptilien, Vigeln nnd Monotremen (%),

Die urspriingliche reine Form der primordialen urchung
und die daraus hervorgehende Archigastrula hat unter den
Wirbelthieren bis auf den heutigen Tag einzig und allein der Am-
phioxus getreu conservirt (Taf III, Fig. 41—44). Wie wir
durch Kowarevsky's epochemachende Entdeckung 1866 erfahren
haben, durchliduft das Ei dieses iltesten Wirbelthieres eine voll-
kommen regulire totale Furchung, die sich in keiner Weise von
derjenigen anderer archiblastischer Eier unterscheidet'). Aus der
Archimorula entsteht eine echte Archiblastula (Fig. 41); diese
stillpt sich unipolar ein (Fig. 42); das eingestiilpte Entoderm legt
sich an das nicht eingestiilpte Exoderm an (Fig. 43) und wir er-

‘halten somit eine ellipsoide Archigastrula (Fig. 44). Wie wir den

Amphioxus aus vergleichend-anatomischen Griinden als den letzten
itberlebenden Reprisentanten einer untergegangenen formenreichen
Classe von schiidellosen Wirbelthieren (Acrania) betrachten miissen,
s0 miissen wir auch aus vergleichend-ontogenetischen Griinden den
Schluss ziehen, dass die von ihm conservirte primordiale Furchung
diesen letzteren (wenigstens zum Theil) gemeinsam war.

Aus der primordialen Furchung und der Archigastrula der
Acranier, welche unter den Wirbelthieren der Gegenwart nur noch
der Amphioxus besitzt, hat sich zuniichst die inaequale Fur-
chung und die Amphigastrnla entwickelt, welche wir bei vie-
len niederen Wirbelthieren in bemerkenswerther Uebereinstimmung
antreffen: bei den Cyclostomen, den Ganoiden und den Amphibien,
hiichstwahrscheinlich auch bei den Dipneusten. Die inaequale
Furchung der Cyclostomen hat zuerst Max Scmuirze?) von
Petromyzon beschrieben (Fig. 45—48); vermuthlich wird sich die-
selbe Form-auch bei den Myxinoiden finden, deren wichtige Kei-
mesgeschichte leider noch ganz unbekannt ist. Die Amphimorula
von Petromyzon (Fig. 46) zeigt eine geriiumige Keimhihle (s),
deren gewolbte Decke von der animalen Hemisphiire, deren ver-
tiefter Boden von der vegetativen Hemisphiire der Furchungszellen
gebildet wird. Bei der daraus hervorgehenden Amphiblastula (Fig.
47) ist die Keimhohle (s) noch bedeutend erweitert, withrend schon
die Einstiilpung des Urdarms beginnt (a). Spiiter verschwindet

1) A. Kowarevsky, Entwickelungsgeschichte des Amphioxus lanceolatus.

Mém, Acad. Petersh. 1867. Tom. XI. No. 4. .
9) Max Scmvrrze, Die Entwickelungsgeschichte von Petromyzon Planeri,

Haarlem 1856,
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| ;: lauter gleichartigen Zellen zusammengesetzt ist'), Aus diesem

H soll dann eine regulirve ,Keimblase oder Fesicula blastodermica®

also _einc Archiblastula entstehen, indem im Innern desselben sich

Fliissigkeit ansammelt und simmtliche Zellen zur Bildung einer

o einschichtigen Wand der Hohlkugel zusammentreten B, Wire

i diese , Keimblase* der Siugethiere wirklich, wie man fast allge-

il mein annimmt, der einfachen Archiblastula des Amphioxus, der

Ascidien und anderer archiblastischer Thiere homolog, so miisste

der mit klarer Flissigkeit gefiillte Hohlraum die' Furchungs-

hihle sein. Nun ist derselbe aber vielmehr, wie sich aus der

spiteren Entwickelung zweifellos ergiebt, die Hihle des mit Fliis-

i sigkeit gefiillten Dottersacks, oder — mit anderen Worten — die

Urdarmhéhle. Unmioglich aber kann sich die Furchungshihle,

welche zwischen Exoderm und Entoderm liegt, unmittelbar in die

ganz davon geschiedene, bloss vom Entoderm umschlossene Ur-
darmhiéhle umwandeln.

In der That liegen aber die Furchungs-Verhiltnisse der Siuge-
thiere nicht so einfach, wie man bisher annahm, sondern vielmehr
ziemlich complicirt. Das lédsst sich schon a priori erwarten aus dem
Verwandtschafts-Verhiiltniss der Sdiugethiere zu den iibrigen Verte-
: braten. Unmoglich kinnen die Mammalien als hochst entwickelte
K- Classe des Stammes den urspriinglichen einfachsten Process der
! primordialen Furchung bis heute conservirt haben, den allein der
| Amphioxus noch besitzt, wihrend alle iibrigen Wirbelthiere modi-
ficirte Furchungsformen zugleich mit dem Nahrungsdotter erwor-
ben haben. Auch ist ja in der That die Archigastrula, die das
Resultat der primordialen Furchung sein, miisste, nirgends bei den
- Si#ugethieren nachzuweisen und ich habe desshalb schon in der !

! ' Anthropogenie (8. 166) ihre Eifurchung als ,,pseudototale® be-

i zeichnet. Ausserdem lisst sich aber schon aus den wenigen und
litckenhaften Beobachtungen, die iiberhaupt iiber die Furchung der
g - Siugethiere vorliegen, mit Sicherheit schliessen, dass hier nirgends
! primordiale, sondern iiberall abgeleitete und modificirte Furchungs-
Verhiltnisse sich finden.

Leider sind die hichst wichtigen Vorginge, welche die Ei-
furchung der Siugethiere begleiten, bisher noch viel zu wenig er-
forscht, und neue, nmfangreiche und mit Riicksicht auf die leitende

el —
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1) Die angebliche Archimorula des Sdugethieres ist von BiscHorr abge-
, bildet: ,,Kaninchen-Ei* Taf. IV, Fig. 28, 30; ,Hunde-Ei* Taf. II, Fig. 16, 19.
i 2) Die angebliche Archiblastula des Saugethieres ist von BiscHOFF abge-
i bildet: , Kaninchen-Ei%, Taf. VI, Fig. 35. 86; Taf. VII, Fig. 37,
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rung zwischen zweierlei Zellen, kleineren, hellen, animalen (Exo-
derm-) Zellen, und grosseren, dunkeln, vegetativen (Entoderm-)
Zellen eingetreten ist. Daraus lisst sich dann auch ferner schlies-
sen, dass die Annahme einer Spaltung oder Delamination des
Blastoderms in die beiden primiren Keimblitter unbegriindet ist.

Meines Wissens hat bis jetzt nur ein einziger Beobachter
diese wichtigen Verhiltnisse in der inaequalen Furchung des Siiuge-
thier-Eies richtig ins Auge gefasst und den Weg angedeutet, auf
welchem das schwierige Verstindniss der eigenthiimlichen Siuger-
Furchung gesucht werden muss. In der kurzen vorliufigen Mit-
theilung, welche Avexaxper Gorrre ,Zur Entwickelungsgeschichte
des Kaninchens* 1869 verdffentlichte, sagt derselbe wortlich Fol-
gendes: ,,An Eiern von 2—3 Mm. Durchmesser sah ich an der
Innenfliche der hellen Keimblase einen dunkeln Fleck, oder den
eigentlichen Zellenhaufen, und in weitem Umfang um denselben
einen hellen Hof, welcher von einer diinnen Zellenanhiufung her-
rithrt (vegetatives Blatt der Keimblase der Autoren). Von dem
kreisformigen Rande dieser zartep Schichte wiichst alsdann ein
Ring gegen das Innere der Keimblase vor und schliesst sich bald
zu einer continuirlichen Haut, welche sich an jene Zellenschichte,
aus deren Umschlage sie hervorging, anlegt.*') Offenbar ist dies
ganz derselbe Vorgang, den ich oben vom discoblastischen Teleo-
stier-Ei (Taf. IV und V) nither geschildert habe. Der Unter-
schied ist nur der, dass statt des soliden grossen Nahrungsdotters
hier die mit Fliissigkeit gefiillte Keimblase der Siugethiere sich
findet. Diese sogenannte Keimblase ist aber nicht homolog der
wahren primiren Archiblastula, sondern vielmehr als eine secun-
diire Amphiblastula aufzufassen, vielleicht sogar richtiger als eine
Discoblastula, bei welcher der hiigelformig innen vorspringende
»Rest von dunkeln Furchungskugeln* die Grundlage des Frucht-
hofs, den wahren Blastodiscus darstellt. Wie Gorrre in seiner
Keimesgeschichte der Unke wohl richtig bemerkt (5. 144) ,muss
man sich dazu die Dotterzellenmasse des holoblastischen Eies nach-
triiglich aufgelost und verfliissigt denken®, und man muss ferner
annehmen (S. 866 Anm.), ,dass die wiihrend der Auflisung des
Nahrungsdotters secundér entstehende einschichtige Keimblase in
keiner unmittelbaren Beziehung zur Gastrula steht, sondern eine
von dem eigentlichen Eie sich ablosende zellige Eihiille darstellt,

PRI — - m——

1) Arexasper Gorrre, Centralblatt fir die medic. Wissensch., Berlin 1869,
No. 55.
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souLier die Gastrulabildung bei den meroblastischen Fisch-Eiern
richtig erkannt und hat die Discogastrula der Knochenfische (2. B.
vom Hecht) ganz klar beschrieben und abgebildet (Taf. III,
Fig. 50)").

Wenn man von diesem, nunmehr endgiiltig gewonnenen festen
Boden aus die zahlreichen und sehr divergirenden, oft sich direct
widersprechenden Angaben der Autoren iiber die Eifarchung der
discoblastischen Wirbelthiere vergleicht, so gewinnt man die Ueber-
zengung, dass auch hier wieder unter der Fiille mannichfaltiger
Erscheinungen iiberall ein und derselbe discoidale Keimungs-Pro-
cess, die BDildung der Discogastrula, verborgen ist. Theils die
Schwierigkeit des Objectes, theils die mangelhaften Untersuchungs-
Methoden der Beobachter, theils und vor Allem aber der Mangel
der leitenden phylogenetischen Gesichtspunkte, welche durch die
Gastraea-Theorie gegeben sind, verschulden hier die Masse der
Irrthiimer, mit denen die beziigliche wmfangreiche Literatur ange-
fullt ist. Die Schwierigkeiten, alle die verschiedenen Verginge,
die hier bei den verschiedenen discoblastischen Wirbelthier-Eiern
vorkommen sollen, auf die fundamentale Entstehung der Disco-
gastrula durch Invagination der Discoblastula (Taf IV und V)
zuriickzufithren, sind vom Standpunkte der Gastraea-Theorvie aus
nicht grosser, als die leicht lisbaren Schwierigkeiten, welche sich
der Zuriickfithrung aller verschiedenen Formen der amphiblasti-
schen Keimung auf die urspriingliche Urform der archiblastischen
Keimung entgegenstellen. Dabei ist noech besonders zu beriick-
sichtigen, dass die verschiedenen Modificationen der Discogastrula-

1) Lerepovnuer, Recherches d’Embryologie compavée sur le developpement
du Brochet, deé la Perche et de I'Ecrevisse. Mém. de PAcad. des se. (sav.
étrang.). Paris 1853. Tom. XVII. Brochet, PL 1, Fig. 17—27. Die Entste-
hung der Discoblastula des Hechtes durch Einstilpung ist hier ganz deutlich
mit folgenden Worten beschrieben (p. 488): ,Vers la fin du premier jour le
germe embryonnaire a pris la forme d'une vésicule plus ou moins aplatie, re-
posant sur le vitellus (,,Discoblastula“!). TPendant la prémiere moiti¢ du se-
cond jour la vesicule blastodermique s'aplatit de plus en plus; ses denx parois
opposées se touchent, et elle se moule comme une sérénse antour de la por-
tion de loenf, quelle recouvre, comme le ferait un verre de montre. Cette
nouvelle calotte est d’abord plus epaisse & som cenire; mais, quand elle com-
mence & s'étendre, en saplatissant de plus en plus, ¢'est le contraire qui a
lieu: sa partie centrale s'amibeit, tandis que son rebord circulaire devient plus
épais et forme un véritable bourrelet autour de Poenf.  Un peut encore, a cette
époque, reconnaitre et séparer les deunx feuillets qui composent lu calotte
blastodermique (,Piscogastruln®!).

_ . . . _ ._ . . . . -_
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Voer'), Kverrer?), vay Bampecke®), Riexeck *), Oriiacnex ), Stri-
cker ") u.s.w.  Unter diesen Mittheilungen sind diejenigen Kurrren's
von besonderem Interesse und stimmen auch in vielen Beziehungen
mit unseren eigenen Beobachtungen iiberein: die Discogastrula
von Gasterosteus ist daselbst abgebildet auf Taf. XVI, Fig. 1—3;
von Gobius auf Taf. XVII, Fig. 16—20. Dig discoidale Furchung
und die Discogastrula-Bildung der Reptilien ist bisher noch nicht
genauer untersucht; indessen kann es a priori nicht zweifelhaft
sein, dass dieselbe im Wesentlichen véllig mit der Keimung der
nahverwandten Vigel iibereinstimmen wird. Ueber diese haben
uns, wie schon angefiihrt, erst die neuesten Untersuchungen von
Gorrre”) und Raveer®) (I. ¢.) einen villig befriedigenden Auf-
schluss gegeben, indem sie auch hier, ganz wie bei den Teleostiern,
die Entstehung der Discogastrula dureh Invagination
der Discoblastula nachgewiesen haben (Fig. 54). Dadurch sind
auch hier alle die zahlreichen entgegenstehenden Angaben ande-
rer Beobachter in einem, der Gastraea-Theorie vollkommen ent-
sprechenden Sinne erledigt, so insbesondere diejenigen von Remax?),

1) Cuanres Voer, Embryologieé des Salmones. Neuchitel 1842,

2) Kurrrer, Beobachtungen aber die Entwickelung der Knochenfische.
Arch. f. mikr. Anat. Bd. IV, 1868. 5. 209, Taf. XVI—XVIIL

3) vax Bamsecke, Embryogénie des poissons etc. Compt. rend. Tom. 74.
No. 16,

4) Kiexeck, Ueber die Schichtung des Forellen-Keims, Arch. f. mikr.
Anat. 1869.  Bd. V, 8. 866. Taf, XXI.

5) OeLLAcHER, Beitrige zur Entwickelungsgeschichte der Kuochenfische.
Zeitschr. f. wiss. Zool. 1878. Bd. XXII, 5. 371. Bd. XXIII, 5. 1,

6) Sanomon StrickER, Handbuch der Gewebelehre. 1872. 8. 1211.

7) Goerre, Die Bildung der Keimblitter im Hiuhnere-Ei, 1874 (1. ¢ 8. 162):
»Ein Theil der aus der Dotter-Theilung hervorgehenden Zellen sondert sich
zi einer primiren Keimschicht ab (,Discomorula®™), welche bei ihrer Ausbrei-
tung sich verdinnt, dabei einen dickeren Rand erhilt (,Discoblastula®) und
darauf von diesem durch eine Art von Umschlag nach unten und innen
(,Invagination®) die seeundive Keimschicht erzengt (,,Discogastrula®).

8) Raveer, llie Gastrula des Hihnerkeims (1. ¢.) betont zum ersten Male
gehirig die Bildung der wahren Discoblastula der Vogel, als einer wirk-
lichen ,,Keimblase®, deren untere Hilfte der oberen sich nahert und an-
schmiegt (1. c.). ; His, der anfangs diese richtige Auffassung Ravser’s auf das
heftigste bekimplie, suchte spiter, nachdem er sich von ihrer Richtigkeit iber-
zengt hatte, sie ersterem zu entzichen und als sein EKigenthum auszugeben!
Vergl. die beiderseitigen Erklirungen im Berlin. medic. Centralblatt 1875.

9) Remax, Untersuchungen tiber die Entwickelung der Wirbelthieve. 1850
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Finfuchan Stammformen entstanden sind, so existivt auch jener
!nnige Causal-Nexus zwischen Ontogenie und Phylogenie, welcher
In unserem biogenetischen Grundgesetze seinen pricisen Ausdruck
findet. Jede Keimform ist dann ursiichlich auf eine frithere Stamm-
form zu beziehen; und zwar ist die erstere eine mehr oder min-
der trene Wiederholung der letzteren, wenn die Keimesgeschichte
vorwiegend palingenetisch ist; hingegen wird die Zuriickfiih-
rung der Keimform auf die entsprechende Stammform mehr oder
minder schwierig sein, wenn der ontogenetische Process vorwiegend
cenogenetisch verliuft. In allen Fillen aber wird es moglich
sein, bel richtiger kritischer Beurtheilung der palingenetischen und
cenogenetischen Verhiltnisse, die verschiedenen Keimformen der
verwandten Organismen auf urspriingliche gemeinsame Stammfor-
men zuriickzufithren.

Von diesem phylogenetischen Gesichtspunkte aus betrachtet
gewinnt die Untersuchung der ontogenetischen Thatsachen, welche
uns -die Eifurchung und die Gastrulation der Thiere darbietet, ein
ausserordentliches Interesse. Denn sie filhrt uns zur Erkenntniss
der iltesten und urspriinglichsten Entwickelungs-Verhiltnisse des
Thierreichs in jener altersgrauen laurentischen Urzeit hinab, iiber
deren primordiale Fauna uns keine Versteinernngen Aufschluss
geben kinnen. Sie gewihrt uns die Moglichkeit, den zusammen-
hiingenden und ununterbrochenen Entwickelungsgang aller Thier-
formen bis zum dltesten, durch Urzeugung entstandenen Moner

hinab zu verfolgen. Sie erdffnet uns zugleich die Moglichkeit, die

Formverwandtschaft der Thiere nicht bloss innerhalb der ,Typen*
oder ,Phylen* annihernd festzustellen, sondern auch dariiber hin-

aus den gemeinsamen urspriinglichen Zusammenhang der ver-

schiedenen Typen an ihrer Wurzel zu erkennen und so durch die
Gastrula ein natiirliches monophyletisches System des Thierreichs
vorzubereiten. Gerade darin liegt ja, wie ich schon frither (im 3.
und 6. Abschnitte) gezeigt habe, die hohe allgemeine Bedeutung
der Gastraea-Theorie. . :

Die Reihe von zusammenhingenden monistischen Vorstellungen,
welehe hierbei fir meine monophyletische Auffassung des Thier-
reichs maassgebend sind, habe ich bereits in fritheren Schriften so
ausfithrlich erliutert, dass es unnithig ist, dieselben hier nochmals
su wiederholen. Ich verweise in dieser Beziehung namentlich auf
den zweiten Band der ,,Generellen Morphologie® (1566) und auf
den ersten Band der ,Monographie der Kalkschwimme® (1872).
Dagegen scheint es mir angemessen, hier noch einmal kurz auf

- s
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tlzue_se fler Urzeugung zu.erklii.r&n. Vernunftgemiiss ist abey nur
diejenige specielle Form dieser Hypothese zuliissig, welche ich als
sAutogonie der Moneren* im VI Capitel der ,,Generellen
Morphologie* (S. 167-—190) und in den ,Studien iiber Moneren
(1870) eingehend erdrtert habe. In letzterer Arbeit ist inshesondere
der Abschnitt, iber ,Bathybius und das freie Protoplasma der
Meerestiefen” (S. 86—106), sowie iiber ,Die Moneren und die Ur-
zeugung* (8. 177—182) zu vergleichen.

Wenn nun demgemiiss die Moneren, als die denkbar einfach-
sten unter allen Organismen, diejenigen Urformen des Lebens sind,
auf die wir den idltesten Ursprung aller iibrigen Organismen phylo-
genetisch zuriickzufithren gezwungen sind, so ist es offenbar eine
ontogenetische Thatsache vom allerhdchsten Interesse, dass auch
die meisten, wenn nicht alle, hoheren Organismen ihre individuelle
Existenz in einer Form beginnen, welche denselben morphologischen
Werth besitzt, wie das Moner, in der Form der Cytode. Die
allermeisten unter den neueren und genaueren Untersuchungen
itber die Ontogenie der Metazoen stimmen darin iiberein, dass die
thierische Eizelle entweder vor oder nach der Befruchtung ihren
Kern (das ,Keimbliischen*) verliert und somit von der hiheren
Plastiden-Form der kernhaltigen Zelle auf die niedere Plastiden-
Form der kernlosen Cytode zuriicksinkt. Wenn diese hochst
merkwiirdige und bedeutungsvolle Thatsache richtig ist, so kann
sie nach dem biogenetischen Grundgesetze nur als ,Riickschlag
der einzelligen Urform in die primordiale Stammform
des Moneres* gedeutet werden, wie ich bereits bei verschiede-
denen Gelegenheiten, insbesondere in der Ontogenie der Kalk-
schwimme (Bd. I, 8. 330) hervorgehoben habe.

Allerdings ist ausdriicklich zu bemerken, dass jene merkwiir-
dige Thatsache, auf die wir diesen Schluss griinden, keimeswegs
unbestritten dasteht. Bekanntlich haben verschiedene Beobachter
— und darunter Zoologen ersten Ranges: Baer, Jonawxes MovLLeg,
Gecessavr, Leypie— behauptet, dass das Keimblischen nicht ver-
schwinde, sondern persistive und der directe Stammvater aller
.Furchungszellen* sei, die durch wiederholte Theilung aus dem-
selben hervorgehen. Ich selbst habe mich in meiner ,Entwicke-
lungsgeschichte der Siphonophoren* (Utrecht, 1869) auf Grund
eigener Beobachtungen dieser Ansicht angeschlossen, ,welche fir
die theoretisch wichtige Frage von der Continuitit der Zellen-
generationen von hoher Bedeutung ist* (L e. p. 18). Diesen ,,po-
sitiven* Beobachtungen gegeniiber stellt nun allerdings die grosse
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Kern dieser ,,Cytula® oder ,ersten Farchungskugel* ist etwas
ganz Anderes, als das urspriingliche Keimblischen.

Bei den zahlreichen und unvereinbaren Widerspriichen, welche
augenblicklich in der umfangreichen ontogenetischen Literatur be-
treffs der wichtigsten Verhiiltnisse der Befruchtung sich gegen-
iiberstehen, erscheint es unfruchtbar, hier noch weitere Reflexionen
iitber deren Bedeutung anzustellen. Diese grosse offene Frage
kann nur durch erneute Anstellung zahlreicher Beobachtungen
iiber die Befruchtung verschiedener Organismen aus allen Klassen
erledigt werden. Einen neuen Anstoss dazu haben die sehr wich-
tigen Untersuchungen von Aversacu'), Borscmir?), Srrassureer®)
und Oscar Herrwic gegeben. Der letztere hat withrend unseres
gemeinsamen Aufenthaltes auf Corsica im Friihling dieses Jahres
eine lange Reihe von hichst sorgfiltigen Beobachtungen iiber die
Befruchtung von Toxopneustes lividus angestellt, welche ein neues
Licht auf diese wichtige Frage zu werfen scheinen. Da dieselben
aber noch nicht publicirt sind, enthalte ich mir hier jeder weite-
ren Bemerkung dariiber. Wenn ich hier als néichste Folge des
Befruchtungs-Actes die Entstehung der ,Monerula annehme und
diese nach dem biogenetischen Grundgesetze als eine, durch Ver-
erbung bedingte palingenetische Wiederholung der gemeinsamen
autogonen Stammform des Moneres betrachte, so geschieht dies,
weil die grosse Mehrzahl der neueren Beobachter darin iiberein-
stimmt, dass ,das Keimblischen nach erfolgter Befruchtung der
Eizelle verschwindet und somit die Zelle in die Cytode zuriick-
schligt. Sollte, was wohl moglich ist, dieser Riickschlag nur bei
einem Theile der Thiere vorkommen, bei einem anderen Theile
derselben dagegen fehlen, so wiirde wohl der erstere Fall als pa-
lingenetischer, der letztere als cenogenetischer Process zu
deuten sein. :

II. Die Amoebe und die Cytula.

Je zweifelhafter und dunkler augenblicklich die Monerula-
Frage steht, desto sicherer kinnen wir fiir den monophyletischen
Stammbaum der Metazoen die Cytula verwerthen, mit welchem

1) Auversach, Organologische Studien. L und II. Heft. Zur Charakteri-
stik und Lebensgeschichte der Zellkerne. Breslan 1574.

2) Bimscauy, Vorliufige Mittheilung 0ber das befrachtete Ei von Nema-
toden und Schnecken, sowie iiber die Conjugation der Infusorien und die Zell-
theilung. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1875, Vol. XXV, S. 201 u. 426
3) Srraspureer, Ueber Zellbildung und Zelltheilung. Jena 1875.
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wmkﬁ‘.ltﬂ'f(jt oder zusammengesetztere Hypothese wahrscheinlicher
machen, ist die einfachste stets vorzuziehen, Und wie oft schon
hat uns die N:a.tur, die stets den einfachsten Gang geht, gelehrt,
dass unter vielen aufgestellten Hypothesen die einfachste der
Wahrheit am niichsten kam. Ich erinnere nur wiederholt an die
allgemein anerkannte Wissenschaft der Geologie, die bei ihrem
grossartigen und verwickelten Hypothesenbau ganz ebenso zu Werke
geht, ganz nach denselben logischen Methoden der Induction und
Deduction verfihrt, wie ihre jiingere Schwester, die noch so viel-
fach verkannte und angefeindete Phylogenie. Es kann nicht
genug betont werden, dass diese beiden Schwestern ganz denselben
Weg gehen und ganz denselben philosophischen und naturwissen-
schaftlichen Werth haben. Nur ist die Aufgabe der jiingeren
Phylogenie ungleich schwieriger und verwickelter, als diejenige
der dlteren Geologie. ,Sie ist in demselben Maasse schwieriger
und verwickelter, in welchem sich die Organisation des Menschen
iiber die Structur der Gebirgsmassen erhebt.** (Anthropogenie,
S. 297).

Um nun demgemiss die gemeinsame Abstammung simmt-
licher Metazoen von einer einzigen einzelligen Stammform mit
Sicherheit zu behaupten, wire nur noch nachzuweisen, dass die
betrichtliche und mannichfache Verschiedenheit der Cytula bei
den verschiedenen Metazoen kein Argument gegen jene monophy-
letische Hypothese bildet. Dieser Nachweis ist aber unseres Er-
achtens bereits dadurch geliefert, dass wir unter den vier ver-
schiedenen, in der VII. Tabelle (3. 67) aufgefiihrten Hauptformen
der Cytula nur diejenige der archiblastischen Eier, die Archi-
eytula, als die urspriingliche, palingenetische, einzellige Keim-
form nachgewiesen haben. Die drei iibrigen Cytula-Formen sind
aus dieser primordialen Urform erst cenogenetisch entstanden,
durch den Erwerb des Nahrungsdotters. Bei der Amphicytula
und bei der Discocytula hat sich der Nahrungsdotter an einem
Pole (dem vegetativen Pole), bei der Pericytula hingegen im
Centrum der Keimzelle angesammelt und von dem Protoplasma
derselben gesondert. Diese Sonderung ist bei der Amphicytula
noch unvollstindig geblieben, hingegen bei der Discocytula und
Pericytula vollstindig geworden, so dass bei diesen beiden letzteren
(meroblastischen) Keimzellen der Nahrungsdotter theilweise oder
ganz vom Furchungsprocess ausgeschlossen wird.

Da die cenogenetische Scheidung des Nahrungsdotters vom
Bildungsdotter bei den meroblastischen Eiern durch eine immer
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noch heute wiederholt wird. Offenbar wird jene einzellige Stamm-
form urspriinglich einen moglichst einfachen und indifferenten Cha-
rakter besessen haben, da alle differenzirten Formen von einzel-
ligen Organismen wieder aus einer ganz indifferenten Stammform
abgeleitet werden miissen. Nun sind aber unzweifelhaft die ein-
tachsten und indifferentesten unter allen selbstiindigen einzelligen
Organismen, welche wir kennen, die Amoeben. Die nackten
samoeboiden Zellen“, welche weder irgend eine Hiille, noch diffe-
renzirte ,Plasma-Producte’* in ihren ganz einfachen Zellenleibe
besitzen, sind die indifferentesten und primitivsten von allen Zel-
len-Arten. Demgemiss diirfen wir denn auch phylogenetisch die
Amoebe als die gemeinsame, der ontogenetischen Cytula ent-
sprechende, einzellige Stammform simmtlicher Metazoen betrach-
ten, wie ich bereits in der Anthropogenie ausfithrlich gezeigt habe
(S. 95—114 und 383, 396).

III. Das Synamoebium und die Morula.

Die dritte Formstufe in der Keimesgeschichte der Metazoen
bildet die Morula oder die Maulbeerform des Keims, das niichste
Resultat der Eifurchung. Mit der Ausbildung dieser Keimform
beginnt der Metazoen-Organismus sich zu einem Individuum zwei-
ter Ordnung, einem vielzelligen ,Idorgan® zu erheben, wihrend
die beiden ersten Formstufen, Cytode und Zelle, als isolirte ,Indi-
viduen erster Ordnung® unter den Begriff der ,Plastide oder des

Elementar-Organismus® fielen. Welcher wichtige Fortschritt fiir

die Individualititslehve, fiir die tectologische Auffassung des thie-
rischen Organismus damit gegeben ist, habe ich in der Tectologie
der Kalkschwimme erliutert (Bd. I, S. 89—124). Zugleich habe
ich daselbst die im dritten Buche der Generellen Morphologie
(Bd. I, 8. 239—374) aufgestellten Kategorien des organischen In-
dividuums einer niiheren Bestimmung und einfacheren Begrenzung
unterzogen, so dass alle verschiedenen Erscheinungsformen der
thierischen Individualitit sich folgenden vier Hauptstufen unter-
ordnen lassen: I Plastide. IL Idorgan. IIL Person und IV. 8tock.

Die morphologische Bedeutung, welche demnach die me_;l:},
als das niichste Product der Eifurchung, fiir das Metazoen-Indivi-
duum besitzt, muss gleicherweise auch die entsprechende pl:!}'lu-
genetische Stammform beanspruchen, die wir als Synamoebium
bezeichnet haben. Auch die Annahme dieser Stammform bedarf
kaum einer niheren Begriindung, da sie bei einigem Nachdenken
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Diese Auffassung ist um so mehr zu betonen, als die mannich-
faltigen Morula-Formen der verschiedenen Metazoen allerdings bei
blosser ontogenetischer Vergleichung sehr betriichtliche Verschie-
denheiten darzubieten scheinen. Diese Differenzen betreffen nament-
lich die Grundform. Nur die palingenetische Archimorula (Fig.
115) hat die homaxonie Grundform der Kugel meistentheils con-
servirt, da die Lagerungs-Verhiltnisse der villig gleichen Morula-
Zellen hier noch ganz gleichartig sind.: Auch die Perimorula hat
in vielen Fillen die urspriingliche Kugelgestalt noch beibehalten,
wihrend in vielen anderen Fillen bereits eine Axe ausgebildet
und demnach die homaxonie Promorphe in die monaxonie (meist
ellipsoide) Grundform iibergegangen ist (Fig. 83—86). Die Amphi-
morula ist ganz allgemein deutlich monaxon, weil der polare
Gegensatz zwischen Bildungs- und Nahrungsdotter immer schon
withrend des Furchungs-Processes in der Lagerung der beiderlei
Zellen an beiden Polen der Urdarm-Axe sich geltend macht (Fig.
93—97; 104—108). Ebenso ist auch die Discomorula in allen
Fiillen von Anfang an ausgesprochen einaxig (meist linsenférmig),
wie das bei der unipolaren Lagerung des Bildungsdotters nicht
anders sein kann (Fig. 55—60 und 73).

Alle diese und die sonst noch vorkommenden Differenzen in
der Morulabildung sind selbstverstindlich cenogenetischer Natur,
und offenbar wieder durch den Nahrungsdotter direct oder indirect
bewirkt. Dieser allein bedingt auch bei den periblastischen Eiern
das eigenthiimliche Verhiltniss, dass das dritte und vierte Stadium
der Keimung, Perimorula und Periblastula, in Eines zusammen-
fallen; die Furchungshohle ist hier von Anfang an mit Nahrungs-
dotter erfiillt (Fig. 81—86). Wenn die Furchungshéhle sich sehr
frithzeitig withrend der Furchung ausbildet, so ist eine scharfe
Grenze zwischen drittem und viertem Stadium iiberhaupt nicht zu
ziehen. So geht namentlich die Discomorula (durch Heterochronie)
oft ganz unmerklich in die Discoblastula iiber (Fig. 45,46, 51, 52).
Alle diese cenogenetischen Modificationen lassen sich auf die palin-
genetische Archimorula zuriickfiilhren und sind durch diese auf
das Synamoebium phylogenetisch zu beziehen.

IV. Die Planaea und die Blastula.

Mehr Angriffen und verschiedenen Ansichten als die vorher-
gehende dritte und als die nachfolgende fiinfte Entwickelungsstufe
der Metazoen, diirfte die vierte Keimungsstufe derselben begegnen,
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welcher das Blastula - Stadium einfach iibersprungen wird und
so die Archimorula direct in die Archigastrula iibergeht. Aber
auch im ersteren Falle diirfen wir wohl eine cenogenetische Mo-
dification der urspriinglichen palingenetischen Bildung vermuthen
— vorausgesetzt, dass iiberhaupt die beziiglichen, schwierig an-
zustellenden Beobachtungen richtig sind. Da ich diese Verhiiltnisse
schon frither wiederholt erliutert habe, ist es nicht nothig, hier
von Neuem darauf einzugehen, und soll nur nochmals ausdriick-
lich hervorgehoben werden, dass bei einer vergleichenden Ueber-
sicht aller archiblastischen Keimungsverhiltnisse sich die Archi-
blastula mit befriedigender Sicherheit als das urspriingliche palin-
genetische Mittelglied zwischen der Archimorula und der Archi-
gastrula herausstellt.

Eine andere Schwierigkeit fiir die Auffassung der Blastula als
gemeinsamer urspriinglicher Entwickelungsform aller Metazoen er-
giebt sich aus den sehr abweichenden Formen, welche dieselbe in
Folge verschiedener, oft sehr weit gehender, cenogenetischer Ab-
dnderungen angenommen hat. Diese Schwierigkeit wird aber durch
die vergleichende Zusammenstellung aller der verschiedenen Stu-
fen cenogenetischer Modification geldst, welche uns in ununterbro-
chener Kette von der urspriinglichen palingenetischen Archiblastula
bis zu den auffallendsten, am weitesten entfernten Modificationen
der Blastosphaera-Form hinfithren. Da sind wieder besonders in-
structiv die mannichfaltigen Abstufungen der inaequalen Furchung,
welche sich einerseits unten an die primordiale, oben an die dis-
coidale und superficiale Furchung anschliessen. Bei vielen amphi-
blastischen Eiern ist die Amphiblastula nur dadurch von der palin-
genetischen Archiblastula verschieden, dass die Zellen des Blasto-
derms nicht alle von ganz gleicher Beschatfenheit sind. Am einen
(animalen) Pole der Amphiblastula finden wir kleinere, meist hel-
lere, am anderen (vegetativen) Pole grossere, meist dunklere
Zellen. Der Unterschied in der Griosse und molecularen Zu-
sammensetzung der beiderlei Zellen ist in vielen Fillen nur
sehr unbedeutend, kaum bemerkbar; in anderen Fillen tritt er
schon auffallender hervor; und endlich begegnen wir bei der
Mehrzahl der amphiblastischen Eier einer so starken Differen-
zirung der animalen und vegetativen Zellen, dass erstere sofort
als Bildungszellen, letztere als Nahrungszellen erkennbar sind und
sich scharf von einander scheiden (so z B. bei Unio Fig. 26, 27;
bei Petromyzon Fig. 45, 46; bei Bombinator Fig. 51, 52; bei
Fabricia Fig. 98; bei Trochus Fig. 109 uw. s. w.). Hier ist oft
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zum Vergleich herbeizuziehen sein: frei schwimmende Gallertku-
geln, deren Peripherie durch eine Sehicht von gleichartigen Geissel-
zellen gebildet wird. Auch die von mir an der Norwegischen
Kiiste beobachtete Magosphaera planula, die wahrscheinlich den
Volvocinen, z B. der Synura nahe verwandt ist, tritt hier als eine
der ausgestorbenen Planaea sehr ihnliche Protisten-Form in den
Vordergrund'). Gleich diesen Catallacten und Volvocinen werden
hiochstwahrscheinlich auch die ausgestorbenen Planaeaden, die
verschiedenen der Planaea niichststehenden Genera und Species,
sich mittelst eines Flimmerkleides schwimmend im laurentischen
Urmeere umher bewegt haben.

Wenn ich hier die Bezeichnung , Planaea” fiir diese vierte
Ahnenstufe der Metazoen beibehalte, und sie nicht durch die pas-
sendere Benennung ,,Blastaea ersetze, so geschieht es, um nicht
noch einen neuen Namen gerade fiir diese Entwickelungsstufe ein-
zufiihren, die ohnehin schon verschiedene andere Bezeichnungen
frither erhalten hat. Die Bezeichnung Blastula fiir die entspre-
chende Keimungsstufe hat bereits in mehreren andern Aufsiitzen
Eingang gefunden und ist der Kiirze wegen der frither von mir
gebrauchten Benennung Blastesphaera vorzuziehen; und ebenso der
ilteren Bezeichnung: Fesica blastodermica. Der an anderen Orten
dafiir gebrauchte Name Planula wird wohl am besten ganz zu
eliminiren sein, da er von vielen verschiedenen Autoren in einem
ganz abweichenden Sinne verwendet wird. Dacyeiy, der 1847 den
Ausdruck ,Plannla® zuerst eingefilhrt hat, verstand darunter wei-
ter Nichts, als kleine (meist mikroskopische) flimmernde Larven
von Zoophyten auf sehr verschiedenen Entwickelungszustiinden.
Spitere Autoren haben dann darunter bald frei bewegliche und
flimmernde Formen von Morula, bald ebensolche Formen von Bla-
stula, bald echte Gastrula-Formen verstanden. Ausserdem sind
auch oft verschiedene, weiter entwickelte Jugendformen niederer
Thiere als ,,Planula® bezeichnet worden, die weiter Nichts mit
einander gemein haben, als geringe Grosse, einfache Korperform
und eine flimmernde Korperbedeckung. Auch der sogenannte
.infusorienartige Embryo* vieler anderen Autoren gehirt in die
Kategorie dieser falschen ,Planula®. Da demnach augenblicklich
gar keine allgemein anerkannte Bestimmung des P]anula-]jcgri_lfuﬁ
nach Inhalt und Umfang existivt, und da noeh in neuester Zeit

1) . Hagcxer, Die Catallacten, eine neue Protisten-Gruppe. Jen. Zeitschr.
f. Naturw. Vol. VI, 1871, 8.1 Taf L

pem————
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Da diese phylogenetische Hypothese den Kern unserer ganzen
Gastraea-Theorie bildet und da alle die anderen, hier vertretenen
allgemeinen Amnsichten iber Entwickelung der Thiere jene funda-
mentale Hypothese stiitzen und durch sie zugleich erklirt werden
sollen, so ist es nicht nothig, an dieser Stelle nochmals die phylo-
genetische Bedeutung der ontogenetischen Gastrula-Form zu be-
griimden und die Gastraea als wahre Urquelle der Metazoen-Bil-
dung, als wirklichen ,Metazoarchus® nachzuweisen. Nur auf einige
der wichtigsten Punkte, auf deren richtiges Verstindniss es vor-
zugsweise ankommt, mochte ich hier schliesslich wiederholt hin-
weisen und damit zugleich die erheblichsten, gegen die Gastraea-
Theorie erhobenen Einwendungen widerlegen.

In erster Linie ist es auch hier wieder vor Allem erforder-
lich, sich nicht durch die mannichfaltigen cenogenetischen Modifi-
cationen der Keimform beirren zu lassen, sondern die urspriing-
liche palingenetische Keimform scharf und bestimmt in’s Auge
zu fassen. Diese liegt uns ganz rein und unverfilscht in der ein-
fachen Archigastrula vor, wie sie sich in identischer Form bei
den niedersten Angehirigen aller Typen findet: bei Gastrophysema
Fig. 119, 120; Olynthus Fig. 17; Actinia Fig. 21; Pelagia Fig. 22;
Sagitta Fig. 23 ; Argiope Fig. 25; Limnaeus Fig. 31; Uraster Fig.
33: Amphioxus Fig. 43, 44. Wenn wir uns vorstellen, dass wir
diesen verschiedenen Gastrula-Formen im Meere begegneten, ohne
ihre Herkunft zu kennen, so wiirden wir sie ganz gewiss als unbe-
deutende Modificationen einer einzigen Entwickelungsform betrach-
ten; und wenn wir sie geschlechtsreif antrifen und also als selbst-
stindige Thierarten zu beurtheilen hitten, so wiirden wir sie ganz
gewiss nur als leichte Varietiiten einer einzigen ,,bona Species* oder
hiichstens als nahe verwandte Species eines einzigen Genus betrach-
ten. Jeder Anhinger der Entwickelungstheorie wiirde kein Be-
denken tragen, sie als wenig divergirende Descendentien einer ein-
zigen gemeinsamen Stammform zu betrachten. Und doch liegen
uns in diesen verschiedenen, so wenig von einander abweichenden
Archigastrula- Formen in Wahrheit Reprisentanten simmtlicher
Metazoen-Typen vor: Zoophyten, Wiirmer, Mollusken, Echinodermen,
Arthropoden und Vertebraten. Das ist eine Thatsache von gross-
ter Bedeutung! '

In jedem dieser Thierstimme sind es nur noch einzelne ur-
alte Formen der niederven Klassen, welche die pu]ingenutisuirm ;'u'r::!m
gastrula seit Millionen von Jahren rein bis auf den huut:gfm Iug
bewahrt haben. Bei der grossen Mehrzahl, und namentlich bei







156 Die Gastrula und die Eifurchung der Thiere.

niichsten Descendenten der Gastraea gebildet wurde, habe ich als
Gastraeaden bezeichnet.

Diese iltesten Gastraeaden werden der heutigen Archigastrula
im Wesentlichen ganz gleich gebildet und wahrscheinlich nur davin
wesentlich verschieden gewesen sein, dass sie bereits sexuelle Dif-
ferenzirung besassen. Vermuthlich werden sich bei ihnen einzelne
Zellen des Entoderms zu Eizellen, einzelne Zellen des Exoderms
zu Spermazellen umgebildet haben, wie es auch bei den niedersten
Zoophyten (Spongien, Hydroiden) noch heute der Fall ist. Gleich
den frei im Meere schwimmenden Formen der Archigastrula wer-
den auch jene Gastraeaden sich mittelst Flimmerhaaren, Geisseln
oder Wimpern bewegt haben, welche als Fortsitze der Exoderm-
zellen sich entwickelten.

Ob noch heute echte, frei schwimmende Gastraeaden exi-
stiren, ist nicht bekannt, indessen durchaus nicht unwahrscheinlich.
Vielleicht sind manche, als Infusorien beschriebene Thierformen
nicht echte, einzellige Infusionsthiere, sondern Gastraeaden. Wohl
aber existiren noch heute einige festsitzende, hochst einfache
Zoophyten, welche ihrer ganzen Organisation nach als Gastraeaden
zu beurtheilen sind, die jedoch bisher im System einen ganz an-
deren Platz besassen. Das eine von diesen noch lebenden Ga-
straeaden ist das merkwiirdige, von Bowersaxk beschriebene Ha-
liphysema'); eine andere nahe verwandte Form ist die von
Carrer ) unter dem Namen Squamulina scopula zu den Poly-
thalamien (!) gestellte interessante Thierform, die ich Gastro-
physema nenne, und deren Ontogenie auf Taf. VIII abgebildet
ist. Beide Genera sind gegenwiirtig noch durch mehrere Arten
vertreten. Ich werde die genaue Beschreibung dieser beiden
Gastraeaden der Gegenwart, Haliphysema und Gastrophy-
sema, demniichst folgen lassen.

Wenn die Archigastrula, wie ich fiir sicher halte, die getreue
~ palingenetische Wiederholung der Gastraea ist, dann muss auch
die letztere urspriinglich eben so aus der Planaea (oder Blastaea)
entstanden sein, wie die erstere noch heute aus der Blastula (oder
Blastosphaera) entsteht. Die Gastraea muss dann durch Ein-
stiilpung (oder Invagination) aus der Planaea hervorgegangen
sein. In der That ist auch diese phylogenetische Hypothese eben-

1) H-:":wm-m.l-mi{, ."l.-lanugrupl; of the British Spongiadae, Vol. I, p. 179; PL
XXX, Fig. 859; Vol. 1L, p. 76. |

9) Canter, Un two new Species of the Foraminiferous genus Squamulina.
Ann. Mag. vat. hist. 1870, Vol 'V, p. 300. PL IV, ‘Fig. 1--11.
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tisch deuten, gelangen wir zu einem wahven Verstindniss vom
iltesten Entwickelungsgang des Thierreichs, und dies Verstiindniss
gewinnen wir nur durch die Gastraea-Theorie.

Jena, den 18. August 1875,

N achschrift.

Ueber die Eifurchung und Gastrulation der Spon-
gien erhalte ich so eben, nachdem vorstehende Arbeit bereits ge-
druckt ist, eine sehr interessante Mittheilung von Fravz Ermaro
Senvrze, welche in erfreulichster Weise die Uebereinstimmung der
Spongien mit den iibrigen Metazoen beziiglich der wichtigsten
Keimungs-Vorginge bestitigt'). Obwohl Scnuvrze denselben Kalk-
schwamm (Sycandra raphanus), wie Oskar Scmupr und Merscuxi-
korr untersucht hat, ist er doch zu ganz anderen Resultaten ge-
kommen. Nach vollendeter Eifurchung entsteht eine echte Bla-
stula, zusammengesetzt ,aus 48 Zellen, welche zusammen in
einschichtiger Lage einen linsenformigen Hohlkirper formiren.
Bei weiter fortschreitender Zellenvermehrung nimmt der Embryo
die Gestalt einer Hohlkugel an. Ferner tritt eine Differenzirung
ein zwischen acht keilformigen, den spiteren Entodermzellen,
und simmtlichen unregelmiissig polyedrischen, helleren, den Ekto-
derm-Zellen. An der nun zum Verlassen ihrer Entstehungsstiitte
befihigten Larve ist die Furchungshihle stark verkleinert,
wihrend die Entodermzellen, stark aufgeblitht und mit groben
dunkeln Kérnchen erfiillt, sich nach aussen vordringen und etwa
die Hilfte der nun eiférmigen Larve ausmachen. Spiter tritt dann
wieder eine Abflachung des halbkugelig vorspringenden Entoderm-
lagers und bald darauf sogar eine Einstilpung desselben gegen
die convexe Ektodermkuppe ein, wobei die Furchungshihle giinz-
- lich schwindet und sich das Entodermzellenblatt unmittelbar an
die Innenfliche des Ektodermes anlegt. Durch Ausweitung der
so entstandenen doppelblitterigen hohlen Halbkugel und
Umgreifen des Ektodermzellenlagers am Oeffnungsrande entsteht
eine sackfirmige, zweiblitterige Larve mit dusserer flimmernder
und innerer nicht flimmernder Zellenlage: eine Gastrula.”

1) Fraxz EiLnarp Scavize, Ueber den Bau und die Entwickelung eines
Kalkschwammes, Sycandra raphanus (Tageblatt der 48. Versammlung dentscher
Naturforscher und Aerzte in Graz 1875. 5. 101).
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Thiere, und die Spongien iberhaupt, keine Protozoen, son-
dern Metazoen sind; dass ihre beiden Gewebssehichten den bei-
den priméiren Keimblittern der ibrigen Metazoen homolog sind,
und dass die Spongien durch die Bildung ihres Gastrocanal-Systems
sich als echte Zoophyten (oder Coelenteraten) answeisen. Oskax
Scumor hatte dagegen in seinem oben citirten Aufsatze: . Zur
~ Orientirung iiber die Entwickelung der Spongien* sich zu zeigen
bemiiht, dass jene Auffassung falsch sei und dass somit auch alle
die wichtigen, daran gekniipften allgemeinen Schlussfolgerungen hin-
fillig seien'). Die Mittheilungen von F. E. Scrurze bestiitigen nicht
allein die Richtigkeit meiner Auffassung; sondern sie verstirken
sie zugleich bedeutend dadurch, dass sie die typische Bildung der
Gastrula durch Einstilpung der Blastula auch bei den niedersten
Metazoen nachweisen, bei den Spongien.

Jena, den 4. October 1875.

1) Oskar Scumior (L c. p. 130) sagt: ,Ich habe diese Beobachtungen iiber-
den Bau der Flimmerlarven von Sycandra raphanus und glabra mit peinlicher
Sorgfalt wiederholt. Ich kann nur behaupten, dass unsere beiden Avten keine
Gastrulae bilden, und dass damit leider die vermeintliche durchgreifende
Wichtigkeit der Gastrula fir die Kalkspongien mit allen den so schonen theo-
retischen Folgerungen nicht mehr existirt® Die Figuren 1, 2, 3 und 4,
5, 6, welche 0. Scmaor (I ¢) anf Taf. VIII und IX mittheilt, sind wohl als
Amphiblastula zu deuten. Die folgende Kinstillpung derselben hat er
offenbar nicht beobachtet, und ebenso nicht die darans hervorgehende Amphi-
gastrula.
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Fig. 8. Archigastrula derselben Schnecke. Copie nach Casr RasL
(Ibid. Taf. VII, Fig. 11).

Fig. 82. Amphigastrula einer Schuecke (Purpura). Copie nach SereNka
(Keimblatter bei Purpura. Niederl. Arch. f. Zool. 1871, Heft LI, Taf. XVII).

Fig. 83. Archigastrula eines Seesterns (Asteracanthion). Copie nach
Arex. Acassiz (Embryology of the Starfish. 1864. Taf. I, Fig. 27).

Fig. 34. Amphimorula eines Rhizocephalen (Sacculina). Copie nach Ep.
vax Bexepex (Recherches sur 'Embryogenie des Crustacées, 1870. PL
I, Fig. 21).

Fig. 35. Discomorula einer Assel (Oniscus). Copie nach Boprerzxy
(Zur Embryologie des Oniscus murarius. Zeitschr. filr wissensch. Zool.
Vol. XXIV, Taf. XXI, Fig. 3).

Fig. 36. Discoblastula desselben Oniscus. Copie nach Bosrerzey (Ibid.
Fig. 5). |

Fig. 87. Discogastrula desselben Oniscus. Copie nach Boprerzey (Ibid.
Fig. 7).

Fig. 88. Discogastrula eines Wasserkifers (Hydrophilus). Copie nach
Kowarevsgy (Embryolog. Studien an Wiirmern und Arthropoden. Pe-
tersburg 1871, Taf. IX, Fig. 28).

Fig. 89. Archigastrula (?) eines Pteromalinen (Platygaster). Copie nach
Gawiy (Entwickel. der Insecten. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1869. Bd. XIX,
Tk XXX, -

Fig. 40. Discogastrula des Scorpions. Copie nach Merscasixorr (Em-
bryologie des Scorpions. Zeitschr. f. wiss. Zool. 1871, Taf. XIV, Fig.9).

: Taf. III.
Eiforchung und Gastrula verschiedener Wirbelthiere (Copien).

[In allen Figuren ist das Entoderm durch rothe, das Exoderm durch blave
Farbe bezeichnet. Der Nahrungsdotter ist meistens roth schraffivt. s Furchungs-
hohle (Blastocoeloma). a Urdarmhéhle (Protogaster). o Urmund {(Protostoma). |

Fig. 41. Archiblastula des Amphioxus. Copie nach Kowarevsky (Ent-
wickelungsgeschichte des Amphioxus. Mem. Petersb. Akad. 1867. Vol
XI, Tab. I, Fig. 9). . ; .

Fig. 42. Archiblastula invaginata des Amphioxus. Copie nach Ko-
waLEvsEY (Ibid. Fig. 13). +

Fig. 43. Archigastrula des Amphioxus im ersten Anfang. Copie nach
Kowarevssy (Ibid. Fig. 14). _ ) ;

Fig. 44. Archigastrula des Amphioxus, vollstindig ausgebildet. Copie
nach Kowarevsey (Ibid. Fig. 16).

Fig. 46. Amphimorula des Petromyzon. Copie nach Max Scavrrze (Ent-
wickelungsgeschichte von Petromyzon. Haarlem }Eﬁ& Tab. 1V, Fig. 1).

Fig. 46. Amphiblastula des Petromyzon. Copie nach M. ScHULTZE
(ibid. Taf. IV, Fig. 2). \ :

Fig. 47. Amphigastrula des Petromyzon, in erster Anlage. Copie nach
M. Scrvnrze (ibid. Taf. IV, Fig. 5). . : ol

Fig. 48. Am phigastrula des Petromyzon, vollstindig entwickelt. Copie
nach M. Scmurrze (ibid. Taf. IV, Fig. 7).
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Fig. 64. Dieselbe Discoblastula invaginata im Meridianschuitt.

Fig. 66. Discogastrula. Die Einstilpung der Discoblastula ist voll-
stindig geworden, indem die vom Randwulste in die Keimhohle hercinge-
wachsene Zellenschicht (,secundire Keimschicht®) das Centrum der letz-
teren erreicht hat und nunmehr als zusammenhiingendes ,,Entoderm* den
Boden der Keimhohle bedeckt. Letztere verschwindet, indem das Ento-

=derm sich an das Exoderm (die ,,primire Keimschicht®, welche die Decke
der Furchungshéhle bildet) eng anlegt. Die Keimscheibe bedeckt als
Gastrula wie eine Kappe den animalen Pol des Nahrungsdotters.

Fig. 66. Dieselbe Discogastrula im Meridianschnitt.

‘ig. 67. Discogastrula mit der ersten Anlage des Axoblast. An einer
seite des verdickten Gastrula-Mundrandes (des ,,Properistoms®) erscheint
die erste Anlage der Axenplatte und des ., Primitivstreifs® (Ansicht von
der Riickenseite. Der optische Meridianschnitt geht durch die Lateral-
Ebene (von rechts nach links).

Fig. 68. Dieselbe Discogastrula, um 90° gedreht, im optischen Lings-
schnitt (Meridianschnitt durch die Median-Ebene).

Fig. 69. Fischkeim, weiter entwickelt, mit deuntlicher Trennung von Kopf
und Rumpf, und Anlage der Aungenblasen. Die Keimscheibe (Disco-
gastrula) hat bereits ungefibr 34 der Peripherie des kugeligen Nahrungs-
dotters umwachsen, so dass kaum '/ des letzteren am vegetativen Pole
aus dem Gastrula-Munde frei vorragt. Ansicht von der Rickenseite.

Fig. 70. Derselbe Fischkeim, um 90" gedrebt, im Sagittalschnitt, von
der linken Seite gesehen,

Fig. 71. Fischkeim, noch weiter entwickelt. Der aborale Kirpertheil ist
betriichtlich verlingert. Beiderseits der Chorda markiren sich die Me-
tameren (Urwirbel-Segmente). Die Keimscheibe (Discogastrula) hat den
Nahrungsdotter fast ganz umwachsen, so dass nur noch ein kleines Seg-
ment des letzteren am vegetativen Pole frei avs dem Gastrula-Munde
vorragh.

Fig. 72. Derselbe Fischkeim, um 90 gedreht, im Sagittalschnitt vou
der linken Seite gesehen.

Taf. V.
Discogastrula desselben pelagischen Knochenfisches (Gadoiden, Motella?).

Fig. 73. Discomorula im Meridianschnitt. Stirkere Vergrisserung (200)
des animalen Segments von Fig. 60.

Fig. 74. Discoblastula im Meridianschnitt. Stirkere Vergrosserung (200)
des animalen Segments von Fig. 62 (linke Hilfte) und Fig. 64 (rechte
Halfte). Rechts beginnt die Einstilpung der Blastula, indem die grossen
Zellen des Randwulstes oder Properistoms (w) centripetal gegen die
Mitte der Keimhohle (s) hineinwachsen (i). -

Fig. 76. Discogastrula im Meridianschuitt. Stirkere Vergrosserung des
animalen Segments von Fig. 6. et

Fig. 76. Discogastrula, vom lebenden Fisch-Ki, nach _kurmr Emmrllnung
giniger Tropfen hochst verdinnter Osmiumsiure.  Stivkere Vergrosse-
rung (200) von Fig. 65.
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Fig. 92. Amphicytula, die erste Furchungskugel.

Fig. 93. Erste Furchungsstufe: Die Amphieytula ist in zwei Zellen
getheilt, eine obere, kleinere und hellere animale Zelle (Mutterzelle des
Exoderms) und eine untere, grissere und dunklere vegetative Zelle
(Mutterzelle des Entoderms).

Fig. 94. Zweite Furchungsstufe: Die obere animale Zelle ist in zwei
Zellen zerfallen; die untere vegetative Zelle ist ungetheilt.

Fig. 85. Dvritte Furchungsstufe: Die obere animale Zelle ist durch
zwei Meridianfurchen in vier Zellen zerfallen. Die untere vegetative
Zelle ist ungetheilt.

Fig. 96. Spétere Furchungsstufe: Die obere animale Zelle ist in zahl-
reiche kleine helle Zellen, die untere vegetative Zelle ist in drei grosse
dunkle Zellen (eine untere grossere und zwei obere kleinere) zerfallen.

Fig. 97. Amphimorula. Nach beendigtem inaequalen Furchungsprocesse
findet sich oben am animalen Pole eine hemisphirische Masse von zahl-
reichen kleinen hellen Zellen (Exoderm), unten am vegetativen Pole eine
dunkle Masse von wenigen (sechs ?) grossen dunkeln Zellen (Entoderm).

Fig. 8. Amphiblastula im Meridianschnitt. Im Innern hat sich durch
Fligsigkeits- Ansammlung eine Furchungshéhle (s) gebildet; in der oberen
(animalen) Halfte diberwilbt wvon einer hemisphirischen Schicht kleiner
heller Exoderm-Zellen, in der unteren (vegetativen) Hilfte geschlossen
von wenigen grossen dunkeln Entoderm-Zellen.

Fig. 99. Amphiblastula in Einstulpung, resp. Umwachsung (invaginata-
circumereta). Die grossen dunkeln Entoderm-Zellen werden in die Fur-
chungshohle eingestiilpt und eo ipso von der dusseren Schicht der klei-
nen hellen Exoderm-Zellen umwachsen. Optischer Meridianschnitt.

Fig. 100. Amphigastrula im optischen Meridianschnitt. Die Einstilpuug
(Entobole) oder Umwachsung (Epibole) der Amphiblastula ist vollendet,
die Furchungshihle verschwunden und die Urdarmhéhle (a) gebildet.
o Urmund.

Fig. 101. Dieselbe Amphigastrula von der Fliche gesehen.

Fig. 102. Junge Wurmlarve mit einem Wimperreifen.

Fig. 108 —110. Inacquale Furchung und Amphigastrula einer
Schnecke (Trochus?).

Fig. 103. Zweite Furchungsstufe: Ei mit vier Furchungszellen.

Fig. 104, Dritte Furchungstufe: Ei mit 8 Furchungszellen (4 kleinen
hellen animalen und 4 grossen dunklen vegetativen Zellen).

Fig. 1056. Dasselbe Ei, im Profil

Fig. 106. Vierte Furchuwngsstufe: Eimit12 Furchungszellen (8 kleinen
hellen animalen und 4 grossen dunklen vegetativen Zellen).

Fig. 107. Dasselbe Ei, im Profil. ;

Fig. 108. Amphimorula im Meridianschnitt. Nach beendigter lluru]mn.g
wird die obere animale Hemisphire des Eies von 16 kleinen hellen, die
untere vegetative Hemisphire dagegen von 8 grossen dunkeln Zellen ge-
bildet (4 obere grissere und 4 untere kleinere).

Fig. 109. Amphiblastula, im Meridiausehnitt.  Die Decke der Fur-
chungshéhle wird vou 32 kleinen hellen, ihr Boden von 8 grossen duu-
keln Zellen gebildet (4 obere kleine und 4 untere grossere).
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tigsten Eigenthiimlichkeiten ihrer lingst ausgestorbenen Stamm-
gruppe bis zur Gegenwart getren ibertragen haben. Das hervor-
ragende Interesse, welches sich in dieser Bezichung z. B. an den
Amphioxus und die Ascidie, an die Selachier und die Anthro-
poiden knlipft, ist heutzutage so allgemein anerkannt, dass wir
hier Nichts weiter dariiber zu sagen brauchen. Ein gleiches
Interesse aber michten wir hier fiir einige kleine Thierformen in
Anspruch nehmen, welche zwar nicht neu sind, aber bisher wenig
bekannt und ganz irrthiimlich gedeutet waren. Das sind die
Physemarien, eine kleine Gruppe von niedersten Pflanzen-
thieren, die der hypothetischen Stammform aller Metazoen, der
Gastraea, niher stehen, als alle anderen bis jetzt bekannten
Thiere. Bisher durften einerseits die niedersten Spongien,
und namentlich der von mir beschriebene Olynthus!), andererseits
die einfachsten Hydroiden, z. B. Hydra, als diejenigen Metazoen
gelten, welche sich von der gemeinsamen Wurzel der ganzen Gruppe
am wenigsten entfernt hatten. Noch niiher aber dieser Wurzel,
ja in niichstem, ganz unmittelbarem Zusammenhang mit derselben
stehen unsere Physemarien: die Genera Haliphysema und Gastro-
physema. Das erstere ist von seinem Entdecker Bowerpank als
eine Spongie ), das letatere von Canter als eine Foraminifere be-
schrieben worden. In der That sind beide Genera Gastraeaden,
einfache schlauchformige Thiere, deren Kirper zeitlebens nur aus
den beiden primiiren Keimblittern besteht.

Das Genus Haliphysema hat Bowersaxk im ersten Bande seiner
,Monograph of the British Spongiadae“ (1564) mit folgenden
Worten charakterisirt: , Sponge consisting of a hollow basal mass,
from which emanates a single cloacal fistula. Skeleton: Spicula
of the base disposed irregularly; spicula of the fistula disposed
principally in lines parallel to the long axis of the sponge, without
fasciculation. Im zweiten Bande derselben Monographie (186G6)
gibt er die Beschreibung von zwei britischen Arten: 1. Haliphysema
Tumancwiczii und 2. H. ramulosa. Eine Abbildung der ersteren
findet sich auf Taf XXX des ersten Bandes (Fig. 369); eine Ab-
bildung der letzteren auf Taf. XIII des III. Bandes (1874). Von

1) Hagckzr, Monographie der Kalkschwiimme, 1872, Bd. I, 5. 76: nhie
Stammform der Kalkschwimme (Olynthus);* Taf. 1, Fig. 1; Taf. 11, Fig. 69
T, afl3, Fig. 9. ‘

%) Bowrrnaxk, Monograph of the British Spongiadae, 1864—1874; Bd. I,
p. 179; Taf. XXX, Fig. 359, Bd. II, p. 76—80; Bd. III, Taf, XIIL
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Oscula an dem vorgeblichen Schwamme entdecken konnte. T
sagt: I h:-«wa been unable even with a high microscopical power,
to f]etact either oscula or pores. Nor have I succeeded in sepa-
rating any portion of the dermal membrane from de sponge: but
seen in situ it is evidently thin and translucent.* (1. e. vol, II,
p- 78). Im lebenden Zustande soll der diinnwandige Sehlauch
durchscheinend und bliulichweiss sein.

Wenig von Haliphysema Tumanowiczii verschieden gcheint
nach Bowernank die zweite von ihm beschriebene Art, H. ramulosum,
zu sein. (Vergl. unten Nr.5.) Auch hier ist der rundliche Korper
auf einem hohlen Stiele hefestigt, ohne Poren, und in holicher
Weise wie dort mit einem Psendoskelet von Spongien-Nadeln und
anderen fremden Korpern ausgestattet. Jedoch ist der Stiel hier
veriistelt und mehrere Personen sind zn einem Stickehen ver-
einigt. Es ist nur ein einziges Exemplar dieser Art bekannt, ein
gabelspaltiges Stockchen von 5 Mm. Durchmesser, welches aus
8 Personen zusammengesetzt ist. Die niihere Deschreibung folgt
unten (im 14. Ahschnitt).

Wiihrend Powenpang die beiden, von ihm zuerst beschriebenen
Haliphysema-Arten fiiv Spongien hiilt, ist dagegen ein anderer
englischer Spongiolog, H. J. Carrer, der Ansicht, dass dieselben
Foraminiferen seien (). Zwar hat Carter jene beiden Arten
gar nicht vor Augen gehabt, aber e glaubt einen damit iden-
tischen Organismus gefunden und sich von dessen Foraminiferen-
Natur iiberzeugt zu haben. Nun ist aber dieser, von Carrer sehr
genau bheschriebene und abgebildete Organismus weder eine Fora-
minifere, noch ist er mit Haliphysema identisch; vielmehr bildet
er eine neue, mit letzterem nahe verwandte Gattung, der wir den
Namen Gastrophysema beilegen wollen. Carter kam aunf den
sonderbaren Gedanken, dass derselbe zu dem Monothalamien-Genus
Squamulina gehiire, und hat auch unter diesem Namen eine
sehr genane Beschreibung davon gegeben.!) Nun ist aber das
Rhizopoden-Genus Squamulina 1854 von Max Scaurrze in seinem
Polythalamien-Werke mit folgender Diagnose aufgestellt worden:
»Schale einer planconvexen, flachen Linse gleichend, mit der
planen Seite festgeheftet, kalkig, eine einfache, ungetheilte Hohlung
umschliessend ; eine grissere Oeflnung auf der convexen Seite;

1) Canter (On two new species of the foraminiferous Genus Squamulina,
and one new species of Difflugia. Ann and Mag. of nat hist. May 1870,

¥ol. V, p. 809, FL IV, ¥)
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| 3 grti‘astﬂntheils aus kleinen farblosen Quarz-Kérnchen, gemengt mit
! 18 kleinen Bruchstiickehen von Spongien-Nadeln, Dagegen ist die

; . fiinfte, distale Abtheilung, der , Kopf*, mit einem dichten Busche

o von lingeren Schwammnadeln bewaffnet, welche nach allen Seiten,

oralwiirts gerichtet, abstehen. Canrer vergleicht deshalb die ganze
. Form mit einem kleinen Besen oder Borstenpinsel (,,scopula®). Die
4 Spicula rithren von Spongien der verschiedensten Gruppen her,
43 Kalkschwimmen (Sycandra), Kieselschwimmen (Pachymatisma)
| - u. 8. W. Die geknipften Nadeln sind hiufig mit dem stumpfen
. Knopfende auswiirts gekehrt.
B Durch starken Druck (!) entleerte Carren aus der Miindung
b des Schlauches cine organische Masse, welche aus ,halbdurch-
3 sichtiger gelblicher Sarcode bestehen soll, enthaltend Kiérnchen,
il % Oelkugeln, Diatomeen, Fucus-Beeren und wreproductive cells.*
L Letztere sollen besonders in der unteren (proximalen) Hilfte sich
i - finden und werden beschrieben als ,kugelige, durchsichtige, kern-
o4 4 baltige Kapseln, erfiillt mit einer homogenen, schleimigen, eiweiss-
: : artigen Substanz. Als Fundort der ,Squamulina scopula® wird
angegeben: Beach at Budleigh-Salterton, Devonshire; Laminarien-
Zone; auf Wurzeln von Laminaria, Phyllophora etc,

In der breiten Ertrterung, welehe Canten an diese Beschreibung
kntipft, erklirt er seine Sguamulina scopule fiir identisch mit
Bowgereank's Haliphysema Tumanowiczit, und macht Letzterem einen
herben Vorwurf daraus, dass er diese ,,Foraminifere” fiir eine
Spongie gehalten habe, ,,as mental operations are seldom so correct
as visual ones.” (I) Wie wenig gerechtfertigt dieser Yorwurf ist,
geht darans hervor, dass erstens beide Organismen offenbar ver-
schiedene Gattungen sind, zweitens weder dieser noch jener eine
nForaminifere* ist, und drittens beide Gastraeaden viel niiher den
Spongien als den Foraminiferen stehen. Unbegreiflich ist es da-
gegen, wie Carter dazn kommen konnte, dieselben kurzweg fiir
eine Squamulina zu erkliren; obgleich Max Scuvrrze dieses Genus
ganz klar als eine einkammerige Monothalamie mit compacter
Kalkschale von bestimmter Form beseichnet.

Noch unhegreiflicher freilich, als diese Vercinigung von flali-
physema mit Sqguamuling, einer einfachen, kalkschaligen Mono-
thalamie, muss es erscheinen, wenn Canter dieselbe gleich-
zeitig fiir eine nautiolide Polythalamie evklirt. Man wird
vermuthen, dass derselbe die fiinf Kammern des Schlauches,
weleche in einer Reihe hintereinander liegen, fiir Polythalamien-
Kammern hilt und demnach die ganze Kammerreihe einer Nodo-
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!.- . : dass die herausgedriickte Masse unbestimmte Bewegungen zeigte.

. Die charakteristischen Psendopodien der Rhizopoden und ihre

108 Bewegungen hat Canren dagegen niemals zu sehen vermocht. ob-

458 gleich er versichert, an vollkommen lebenden Exemplamn'linter
den giinstigsten Umstiinden darnach gesucht zu haben. Er sucht
das damit zu entschuldigen, dass man die Pseudopodien nur bei
starken Vergrisserungen erkennen kinne und diese bei dem
grossen opaken Objecte nicht anwendbar seien. Das ist aber
nicht richtig. Bei Gromien und anderen grossen Rhizopoden lassen
sich die umfangreichen Pseudopodien-Netze schon bei schwacher
Vergrosserung und hiiufig sogar mit blossem Auge deutlich er-
kennen.

Die wahre Natur von Canter's Squamuling scopula wurde mir
klar, nachdem ich in Smyrna das nahe verwandte und nur spe-
cifisch verschiedene Gastrophysema dithalamiwm beobachtet hatte.
Aus der Anatomie und Ontogenie dieses merkwiirdigen Organismus,
und aus der Vergleichung desselben mit dem schon frither von

- mir in Norwegen beobachteten Haliphysema ergab sich, dass wir
es hier mit einer neuen Gruppe von niedersten Pflanzenthieren zu
thun haben, die in keine der heute bestehenden Thierclassen ohne
Zwang sich einreihen lassen. Die Physemarien, wie wir diese
Gruppe nennen wollen, sind weder échie Spongien, noch echte
Hydroid-Polypen; noch weniger oder vielmehr gar nicht sind sie mit
den Rhizopoden verwandf. Dagegen stehen sie der hypothetischen
Gastraea, der zweibliitterigen Stammiorm aller Metazoen, niiher
als alle anderen uns bekannten Thiere, und kiinnen daher geradezu
als ,Gastraeaden der Gegenwart® bezeichnet werden. Ich
will nun znniichst die genaue Beschreibung der verschiedenen
Arten geben, welche ich von den beiden Gattungen Haliphysema
und Gastrophysema beobachtet habe, und daran einige allgemeine
Betrachtungen {iber ihre Organisation, ihre Verwandtschafts-
Beziehungen und ihre Bedeutung fiir das Thier-System ankniipfen.

el g e =
e R e
e S T

]

o
T

BT W

s =

==

-

ey
o

e
e

TH, = sk
EECEERS ey

|

i i B,

e T T

e

.|_-:.|-.- T o e L Y

e

'I:'_‘I."_'-.ﬂ

LT
T —— T o
e Lol

S e
T2

14, Das Genns Haliphysema.
Taf, IX—XI.

e Tan
o gt o

AR E:

o =
Fr T

 Ein Organismus, welcher mit dem Haliphysema Tumanowiczii
yon Bowereaxk sehr nahe verwandt und wahrscheinlich sogar iden-
tisch ist, wurde von mir zuerst im Jahre 1869 an der Kiiste von
Norwegen beobachtet, als ich aufl der Insel Gis-Oe unweit Bergen
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Pole der Axe durch einen Mund gevfinet. Korperwand auns zwei
Schichten gebildet: innere Schicht ein einfaches Geissel-Epithel,
in dem einzelne Bizellen zerstreut liegen; iussere Schicht ein
kernhaltiges Syncytium, aus verschmolzenen Zellen gebildet,
welche eine Masse fremder Korper aufgenommen und so ein festes
Pseudo-Skelet gebildet hahen. (Selten ist der Korper veristelt
und bildet kleine Stickchen),

Uebersicht der Species von Haliphysema.

(Stiel einfach, kiirzer als der spindel-
formige Korper. Sand-Skelet unten aus
Sandkirnchen, oben aus Schwamm-
nadeln gebildet . . . , .

Stiel des einkam-
merigen  Kirpers
solid, keine Fort-.
setzung der Magen-
hihle enthaltend,

-« .+ . L H primordiale,
Stiel einfach, 2—38 mal linger als der
kugelige Korper. Sand-Skelet grossten-
theils aus Schwammnadeln und Litha-
sterisken gebildet . &, H. echinoides,

Stiel einfach 4 —6mal linger als der birn-
formige Korper. Sand-Skelet grossten-
theils aus Rhizopoden-Schalen, nament-
lich Globigerinen gebildet . . 3. H. globigerina.

Stiel einfach, nngefihr so lang als der
keulenformige Kérper, Sand-Skelet
Stiel des einkam-|unten aus Sandkiornchen, oben aus
merigen Korpers|Schwammnadeln gebildet . , . . .4.H Tumanowicaii,
hohl, eine Fort-iStiel veriistelt; Aeste 2—4mal linger
setzung der Magen- als die kugeligen Korper. Sand-Skelet
hohle enthaltend. |grosstentheils aus Fragmenten von
Spongien - Nadeln gebildet. (Stock
bildend) . . o @ v ol s e o B B ramallosut

1. Haliphysema primordiale H.
Taf. IX.

Diagnose: Korper der Person spindelférmig, auf einem
kuvzen, dicken Stiel befestigt. Stiel solid, cylindrisch, kanm
halb so lang als der Kirper, Magenhihle spindelformig; Mund-
tffnung einfach. Die fremden Kiorper, welche das Exoderm in-
erustiren, bestehen in der unteren (aboralen) Hiilfte vorzugsweise
ans Sandkirnchen, in der oberen (oralen) Hiilfte vorzugsweise
ans Nadeln verschiedener Spongien, sowohl Kiesel- als Kalk-
schwiimme ; Nadeln oralwiirts gerichtet.
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182 Die Physemarien,

in grosser Menge und Formen-Mannigfaltigkeit an der nimlichen
Localitiit sich finden. Bei letzterem Kalkschwamme ist stets die
cinfache Spitze der langen defensiven Stabnadeln im Exoderm
o \ verborgen, die Lanzenspitze frei nach aussen gekehrt. Hingegen
HE8 erscheinen dieselben Nadeln im Kiorper von Haliphsema primor-
X diale ohne Wahl gelagert, bald die einfache Lanzenspitze aboral
5 im Exoderm versteckt, die Lanzenspitze oralwiirts frei vorstehend,
: i bald umgekehrt. Im Uebrigen sind bei H. primordiale, ebenso
1 wie bei H. Twmanowiczii, die Nadeln simmtlich mehr oder
i weniger oralwiirts gerichtet, die meisten parallel der Liingsaxe
: des Kirpers oder wenig davon abweichend ; bald sind sie so dicht
gedringt; dass sie einen pinselartigen Busch oder Besen bilden,
bald stehen sie lockerer vertheilt (Fig. 121).

Ein Lingsschnitt durch Haliphysema primordiale offenbart
sofort die charakteristische Organisation dieses einfachen Gas-
traeaden (Fig. 122). Der spindelférmige Korper enthilt eine ge-
l riumige Hihle von gleicher Gestalt, deren dicke Wand aus zwei

' villig verschiedenen Schichten besteht. Diese beiden Schichten
sind die beiden primiiren Keimbliitter: Exoderm und
Entoderm. Nur das Exoderm enthiilt die fremden Korperchen,
welehe das stiitzende und schiitzende Skelet der schlauchfrmigen
Person bilden. Das Entoderm hingegen besteht nur aus einer
einzigen Schicht von Geisselzellen, zwischen denen einzelne Eier
zerstreut liegen.

Das Exoderma oder Hautblatt, das fussere primaere
Keimblatt, zeigt bei genauerer Untersuchung folgende charak-
teristische Verhiltnisse. (Fig. 122e, 123e, 126). Die fremden
b Korper, welche das Skelet zusammensetzen und welche den griss-
: ten Theil der Kirperwand einnehmen, sind verkittet durch eine
organische Substanz. Diese ist nicht etwa eine structurlose Aus-
scheidung der inneren Zellenschicht, sondern besteht aus Proto-
plasma mit eingestreuten Zellenkernen, bildet mithin ein Syn-
eytinm in demselben Sinne, in welchem ich dasselbe bei den
Kalkschwiimmen beschrieben habe (Monogr. Bd. I. S. 160—170).
Soweit ich die Beschaffenheit desselben habe ergriinden kinnen,
stimmt es auch in chemischer und physikalischer Beziehung
wesentlich mit letzterem iiberein. Uebrigens ist die Untersuchung
nicht leicht, denn die Sandkirner, die Schwammnadeln und die
iibrigen fremden Korper sind meist so dicht mit einandfzr ver-
webt und verkittet, dass es nur schwer gelingt, die verbindende
Zwischensubstanz, die eigentliche Grundsubstanz des Exoderms, in
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sind ziemlich lebhaft. Die Linge der Geissel betriigt 0,03—0,04 Mm.,
Die Liinge der Cylinderzellen 0,007 —0,01 Mm., ihre Dieke 0,003 Mm.
Ihre Form ist wechselnd, cylindrisch-prismatisch oder gegen die
Basis konisch verdickt, bisweilen mehr glockenformig. Wie bei
den Spongien, so knnen auch hier die Geisselzellen ihre Gestalt
veriindern und isolirt ameeboide Bewegungen ausfiihren.

Der Strudel-Apparat (Fig. 124), welcher die Mundifinung
von Laliphysema primordiale anskleidet, und welcher die bestiindige
Einfiihrung von Wasser und Nahrung vermittelt, ist vielleicht ein
charakteristischer Theil in der Organisation der Physemarien.
Er besteht aus einer Spirale von stiirkeren Flimmerzellen, die
sich sowohl durch ihre Grosse, wie durch ihre sonstige Be-
schaffenheit von den iibrigen Geisselzellen des Gastral-Epithels
auszeichnen. Die Untersuchung dieses Apparates ist sowohl bei
Haliphysema primordiale als bei Gastrophysema dithalamium, bei
welchen beiden Arten ich denselben allein deutlich erkannt habe,
dusserst schwierig und es werden sich vielleicht bei genauerer
Untersuchung an giinstigeren Arten noch mancherlei Verhiiltnisse
ermitteln lassen, iiber die ich keine befriedigende Klarheit er-
langen konnte. An Spiritus-Exemplaren, auch an gut conser-
virten, lisst sich gerade hieriiber sehr wenig ermitteln. Soviel
ich bei Haliphysema primordiale, theils an Lingschnitten der lebenden
Person, theils bei der zufilligen (selten gelingenden) Einsicht in
die Mundtffnung beobachten konnte, stellt der Strudel-Apparat
hier eine flache Spirale dar, welehe viel Aehnlichkeit mit der
adoralen Peristom-Spirale von mancherlei ciliaten Infusorien,
namentlich Stentor und Vorticella, besitzt. Die Spirale beginnt
an einem Punkte der Mundifinung und geht in flacher Windung
durch die innere Peripherie des kurzen Schlundrohres, wie wir
den verengerten Oraltheil der Gastralhthle bezeichnen kinnen.
Sie scheint nur eine vollstiindige Windung zu beschreiben und
verliert sich unten ohne scharfe Grenze zwischen den gewidhnlichen
Geisselzellen, Die grijsseren Geisselzellen des Peristoms sind
2—3 Mal so dick, anderthalbmal bis doppelt so lang als die ge-
wohnlichen Geisselzellen und von mehr rundlicher Form. TIhre
Liinge betriigt 0,012—0,016 Mm., ihre Dicke 0,005 Mm. Ihr Kern
ist ebenso gross oder nur wenig grisser als derjenige der Gastral-
zellen, Das Endoplasma ist dunklerkirnig und enthiilt einzelne
Oelkiigelchen. Das Exoplasma ist dicker und geht in einen dicken
starken Hals iiber, ans dessen Rande sich nur ein niedriger Kragen
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186 Die Physemarien,

2. Haliphysema echinoides, H.
Taf. X,

Diagnose: Korper der Person kugeliz oder subsphiirisch,
anf einem diinnen und langen Stiel befestigt. Stiel eylindrisch,
oben konisch verdickt, solid, 2—3 mal so lang, aber kaum Y,
so dick als der Durchmesser der Kugel. Magenhiihle rundlich
oder subkonisch. Mundbéffnung etwas trichterformig erweitert.
Die fremden Kiorper, welche das Exoderm incrustiren, bestehen
an dem diinnen Stiel aus Sandkirnehen und longitudinal gelager-
ten Schwamm-Nadeln; an dem kugeligen Kirper aus Nadeln ver-
schiedener Spongien, welche allseitig abstehen, meistens radial in
Beziehung auf die Mitte der Kugel.

Specielle Beschreibung: Haliphysema echinoides bildet
kleine, kugelige, einem Distelkopf ihnliche Bliischen, die auf einem
diinnen und langen soliden Stiele befestigt sind. Ieh fand vier
Exemplare derselben aufsitzend aunf der Basis eines Tiefsee-
schwammes (einer Stelletta), weleher dem zoologischen Museum zu
Bergen (Norwegen) gehirte und welehe mir der Director des-
selben, Herr Dr. Koren, glitigst zur Untersuchung tberliess. Das
Glischen, in welchem sich das Priiparat vorfand, war ohne niihere
Bezeichuung des Fundortes; jedoch riihrte sein Inhalt nach Dr.
Koren’s miindlicher Mittheilung von einer nordatlantischen Tiefsee-
Sondirung her. Der Durchmesser des kugeligen Kipfchens be-
triigt 0,8 Mm., d&n Stachelpanzer mitgerechnet 1,2—15 Mm.; die
Liinge des Stiels 1—2 Mm., die Dicke desselben 0,1—0,2 Mm.;
die konische oder zwiebelfirmige Basis, mit welcher der Stiel
auf dem ahgestorbenen Kiorper des Rindenschwammes befestigt
ist, hat 0,6—0,8 Mm. Durchmesser.

Der eigentliche sphiirische Korper dieses Haliphysema ist so
stachelic wie ein Echinus oder ein Distelkipfchen und starrt von
zahlreichen diinnen und einzelnen dickeren Nadeln, die nach allen
Richtungen dicht gedriingt abstehen. (Fig. 127). Die genauere
Untersuchung ergibt, dass dieser Stachelpanzer fast ausschliess-
lich durch die Spicula verschiedener Spongien gebildet wird,
namentlich von Corticaten. Es finden sich darunter zahlreiche
stiirkere und feinere Ankernadeln, wie sie bei Geodia und Stel-
letta vorkommen: dazwischen selr viele diinne einfache Nadeln.
Die vierstrahligen Ankernadeln sind meistens so gelagert, dass
der lange Hauptstrahl radial abstcht und die drei Ankerziline
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stehenden SpmtuE-Exemplaran in einem so mittelmissigen Erhal-
tungszustande, dass ich wenig mehr als die Anwesenbeit eines
einschichtigen Zellenlagers und im Grunde der Magenhihle von
Eizellen constativen konnte. Die Epithelzellen der Darmhihle er-
schienen rundlich, polyedrisch, von 0,006—0,008 Mm. Durchmesser,
mit einem ungef"éhr halb so grossen Kern. Von dem Hals und
Halskragen der Geisselzellen, wie sie H. primordiale  zeigte,
war nichts zu bemerken, eben so wenig von einer Geissel. Auch
die Spur einer adoralen Geisselspirale liess sich nicht auffinden.
Dagegen lag im Grunde der Magenhthle ein unregelmiissiger
Haufen von grossen, triibgranulirten, rundlichen Zellen, die man
ihres hellen bliischenformigen Kernes halber wohl fiir Eizellen zu
halten berechtigt ist (Fig. 128 ¢, Fig. 131). Dieselben haben
0,08—0,12 Mm. Durchmesser, ihr Keimblischen 0,02—0,04 Mm.
Sie schienen an der Columella des Exoderms anzuhaften,

Haliplysema echinoides besitzt sehr viel Aehnlichkeit mit dem
kleinen Tiefsee-Bewohner, den E. Percevar-Wricur unter dem
Namen Wyvillethomsonia Wallichii als eine Zwerg-Spongie bhe-
schrieben und abgebildet hat. ') Der fragliche Organismus wurde
von Warticn im October 1860 in einer Tiefe von 1913 Faden
(= 11,478 Fuss) im atlantischen Ocean zwischen Neufundland und
Gronland gefischt (53%23' N. Dr.; 48°0' W, L.). Der kugelige
Korper hat 2 Mm. Durchmesser und sitzt auf einem 3 Mm. langen
Stiele auf; das Skelet besteht aus sehr verschieden geformten-
Spongien-Nadeln, inshesondere aus dreiziihnigen Ankernadeln, ein-
fachen, an beiden Enden zugespitzten, meist etwas gekrlimmten
Nadeln, und sehr zahlreichen Kieselsternchen. Die dreiziihnigen
Anker haben theils drei einfache, theils gabelspaltige Ziihne und
einen sehr langen, spitzen Stiel. Das sind Elemente, wie sie nur
bei den Rindenschwiimmen oder Corticaten vorkommen. Allein
ihre Lagerung und Anordnung in der kleinen Wyuillethomsonia
ist ganz verschieden von derjenigen der Corticaten, wie auch
Percevar-Wricnt ganz richtig hervorhebt. Ausserdem fand derselbe
bei einem seiner drei Exemplare zwischen jenen Corticaten-Nadeln
sechsstrahlige Spicula, wie sie nur die ganz verschiedenen
Hexactinellen besitzen. Aus allen diesen Griinden michte ich
glauben, dass Wypillethomsonia Wallichii keine echte Spongie ist,
sondern ein Haliphysema, welches sich sein Skelet aus den Spicula

1y B. Perenvar Wricur, On a new genus and species of Sponge from
the deep-sea. Quarterly Journ, of mier. se. 18705 Vol. X, p. 7; PL 1L
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Grunde gelegt. habe. ') Die Bestandtheile dieses Globigerinen-
Schlammes sind ganz dieselben, welche das Pseudo-Skelet unsers
Haliphysema zeigt, und daher erscheint die Vermuthung gerecht-
fertigt, dass das letztere in denselben grossen Tiefen lebte.

I_Jer Korper zeigte bei allen drei mir vorlicgenden Exemplaren
ziemlich dieselbe birnformige Gestalt und aunch dieselben Grissen-
Verhiiltnisse. Die Birnform ist sehr regelmiissig.  Die Liinge
betrigt 1—1,3 Mm., die Dicke 0,8- 1 Mm. Der schlanke,
S-formig gebogene Stiel ist 2—4 Mm. lang, 0,1—0,12 Mm. dick.
Unten war der Stiel bei allen drei Exemplaren abgebrochen,
s0 dass er miglicherweise noch eine bedeutendere Linge er-
reicht. Worauf die Thierchen befestigt waren, liess sich aus
diesem Grunde nicht ermitteln.

Das Exoderm besteht aus einer sehr zihen und festen,
kernhaltigen Sarcode, welche mit den bekannten Bestandtheilen
des Bathybius-Sehlammes zu einem huarten Mortel verkittet ist.
Die Hauptbestandtheile sind Rhizopoden-Schalen und unter diesen
vor allen Globigerinen, dickschalige (K) und diinnschalige (G)
ungefibr in gleichen Verhiiltnissen. Dazwischen finden sich
einzelne Rotalien, Polystomellen, Textularien (T) und andere
kalkschalige Polythalamien ; ausserdem auch einzelne Radiolarien:
Haliomma (H), Euchitonia (E), Trematodiscus (D) u. s. w. Zwischen
den ganzen Schalen liegen allenthalben Fragmente von zerbrochenen
Schalen, ferner Coecolithen und Coccosphaeren, kleine Sandkirnchen
und Fragmente von Spongien-Nadeln, letztere in sehr geringer
Quantitiit, Die flacheren Schalen sind siimmtlich in Tangential-
Ebenen gelagert. In dem verkittenden Sarcode-Mirtel zwischen
den Schalen sind nur hier und da einzelne Zellenkerne wahrzu-
nehmen und diese sind nicht leicht aufzufinden. Dagegen liegt
unter dem Pseudoskelet und nicht scharl von ihm zu trennen,
eine diinne Sarcode-Schicht, welche reich an Zellenkernen ist und
nur wenige fremde Kirper, meist kleinste Fragmente und Cocco-
lithen enthiilt. Die innere Oberfliiche dieses Syneytium, aunf
welcher das Entoderm aufsitzt, ist ganz glatt und unmittelbar
unter derselben erscheinen die Nuelei in einer sehr regeliniissigen
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1) Hagcker, Bathybing und dasfreie Protoplasma der Meeres-
tiefen. Studien iiber Moneren und andere Protisten, p. 86. Das von
H. Raxprorr erhaltene Glischen mit Globigerinen-Schlamm trug die Auf-
schrift: ,,Dredged of Professor Thomson und Dr. Carpenter with the steamer
Porcupine” on 24356 Fathoms, 22. Juli 1869, Lat. 47°38"; Long. 124"
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3. Haliphysema Tumanowiczii, Bowenrsank,

(Bowerpsask, Monograph of the British Spongiade Vol, I, p- 179, Taf, XXX,
Fig. 859; Vol. IL, p. 76).

P
= .

Diagnose: Korper der Person keulenformig oder eiftirmig,
aufl einem kurzen, dicken Stiel befestigt. Stiel hohl, eylindrisch,
ungefiihr so lang als der Korper und halb so diek, unten mit
scheibenformig verbreiterter hohler Basis aufsitzend. Magenhohle
keulenformig, unten bis in die Basis fortgesetzt. Mundoffoung
einfach. Die fremden Korper, welche das Exoderm incrustiren,
bestehen zum grissten Theile aus Spongien-Nadeln und deren
Fragmenten; dazwischen finden sich, namentlich im Stiel, zahl-
reiche Sandkirnchen.

Specielle Beschreibung: Haliphysema Tumanowicsii ist
das erste Physemarium, von dem eine Beschreibung und Abbildung
gegeben wurde. Es geschah dies vor zwilf Jahren (1864) durch
Bowersank (L e.). Abgesehen davon, dass derselbe das Entoderm
nicht erwihnt, welches die Innenfliche der Magenhthle auskleidet,
ist seine Beschreibung sehr genau; auch die Abbildung, von der
: Oskar Sciymmr im zweiten Supplemente zun seinen adriatischen
i Spongien (Fig. 13) eine Copie gegeben hat, ist recht naturgetreu
| 8 (Vergl. oben S. 173).

Bowernank erhielt das Haliphysema Tumanowiezii, das er zu
Ehren seines Entdeckers benannte, zuerst dureh diesen vom Diamant-
Grond bei Hastines, spiiter auch noch von mehreren anderen Stellen
der britischen Kiiste. Ich selbst beobachtete diese Art wiihrend
meines Aufenthaltes an der norwegischen Kiiste (186%), auf der
Insel Gis-Oe, in der Niithe von Bergen. Das kleine Physemarium
sass daselbst in einzelnen Exemplaren aunf den Wurzeln von
Laminarien, die ich mit dem Schleppnetz aus einer Tiefe von un-
gefihr G0—80 Fuss heraufgeholt hatte. In Grisse, Form und
Skeletbildung stimmten diese norwegischen Exemplare so sehr
mit den von Bowempank beschriebenen britischen iiberein, dass ich
der genanen Darstellung des letzteren hier nur Wenig hinzuzu-
ftigen habe.

Der eigentliche Kisrper ist oval oder birnférmig, 1—1,2 Mm. lang
und halb so dick. Ebenso lang, aber nur ein Viertel so dick ist der
hohle eylindrische Stiel, der sich unten in eine scheibenfiirmige con-
vexe Basis ausbreitet. Letztere ist an den norwegischen Exemplaren
kleiner als an den britischen. Durchschuitte durch den kleinen
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branous, with an incorporation of spicula of various sizes and
shapes, and of minute grains of sand“ Von dieser Art ist nur
cin Exemplar bekannt, welches Nomuay bei Guernsey auf einem
Skeletbruchstiick von Gorgonia aufsitzend fand. Dasselbe ist
zwel Linien hoch und ebenso breit und zeigt acht eylindrische
Gabeliiste, diec am Ende kolbig, fast kugelig angeschwollen sind.
Die Rhren-Wiinde sind sehr diinn und bestehen aus organischer
Substanz, welche mit feinen Sandktrnchen, Bruchstiicken von
kleinen Schwamm-Nadeln und anderen fremden Korpern verkittet
ist. In der Auswahl und Einverleibune des fremden Skelet-
Materials zeigt sich eine sehr bemerkenswerthe Methode. Die
Sandkornchen sind alle innerhalb einer gewissen Grossen-Stufe
ausgesucht und alle grisseren sind verschmiiht. Ebenso sind
auch die Spiculafragmente alle so kurz gewiihlt, dass sie sich
leicht neben einander symmetrisch ordneten, in einer Ebene und
parallel der Lingsaxe. Nur fiir die Bewaffnung des Endkolbens
sind grijssere nnd besser erhaltene Spicula verwendet. Aunch hier,
wie bei M. Twmanowiezit, gehiren die Spicula verschiedenen
Spongien-Arten an, und auch hier sind die allseitig abstehenden
eeknipften Spicula bald mit dem stumpfen Knopf nach dem ab-
oralen (proximalen), bald nach dem oralen (distalen) Ende ge-
kehrt. Daraus allein schon geht deutlich hervor, dass auch hier
die siimmtlichen Skelettheile fremde Kiorper und keine Producte
des angeblichen Schwammes sind. Bowemsan wirft daher schliess-
lich die Frage auf, ob nicht Haliphysemea richtiger zu den Sand-
schwiimmen oder Psammospongien (Hornschwiimmen mit Sand-
Skelet, Dysidea ete.), als zu den eigentlichen Kieselschwiimmen
zu stellen sei, eine Frage, welche (die Spongien-Natur dieses
Organismus angenommen) bejaht werden miisste. Aber auch bei
H. ramulosum, wie bei H. Tumanowizii, fand der englische Be-
obachter weder Oscula noeh Poren, und doch ist der Besitz von
Poren fiir den Begriff der ,Porifera® unerliisslich.
Fundort: Britische Kiiste: Guernsey, Noruan.
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15. Das Genus Gastrophysema.
Taf. XI[—XIV,

" & LT . b} g

Die nene Gattung Gastrophysema gniml;: ich .ili! solehe llf:,r
semarien, deren schlauchfrmiger Kirper nicht einfach und ein-
kammerig, wie bei Haliphysema, sondern durch eine oder mehrere,
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1. Gastrophysema dithalamium H.
Taf. XIT—XIV.

Diagnose: Kirper der Person im Ganzen liinglich keulen-
fi:irmig, durch eine mittlere Einschniirung in zwei iiber einander
lle:genﬂu Kammern eingetheilt, auf einem kurzen ecylindrischen
Stiel befestigt, der mit scheibenartig verbreiterter Basis aufsitst.
Am entgegengesetzten (oberen) Ende ecine einfache kreisrunde
Mundifinung. Die obere (distale oder orale) Kammer ellipsoid
oder eiftrmig, um ein Drittel in jeder Dimension grisser als die
untere (proximale oder aborale) kugelige Kammer. Sticl und
Fussscheibe solid. Die Hohlen beider Kammern hiingen durch
einen engen Hals (Sipho) zusammen. In der aboralen Kammer
entwickeln sich die Eier (Bruthohle). In der oralen Kammer
(Magenhthle) findet sich nahe der Mundiffnung eine Geissel-
Spirale. Die fremden Korper, welche das Exoderm incrustiren,
bestehen in der unteren Hiilfte zum grissten Theile aus Sand-
: kirnchen und Bruchstiicken von Schwammnadeln, in der oberen
b Hiilfte (in der Wand der zweiten, grisseren Kammer) aus lingeren
] Spicula von verschiedenen Spongien-Arten. Diese sind allseitig
abstehend, mit den Spitzen oralwiirts gerichtet.

Specielle Beschreibung: Gastrophysema dithalamium
stellt in ausgebildetem Zustande einen liinglichen kolbenftirmigen
Schlauch von briinnlichgraver Farbe und von 2—3 Mm. Liinge
dar, welcher durch eine mittlere Einschnitrung in zwei Hilften
von nahezu gleicher Liinge getheilt ist. (Fig. 137). Die obere
Hiilfte besteht aus einem eiférmigen oder ellipsoiden, stacheligen
Schlauche, der dicht mit abstehenden Schwammnadeln bewaffnet
ist. Die untere Hilfte besteht aus einem kleineren kugeligen
Bliischen, das durch einen kurzen konischen Stiel auf einer
scheibenformig verbreiterten Fussscheibe aufsitzt. Mittelst der
letzteren ist der sehlauchfirmige Kirper auf verschiedenen Gegen-
stiinden des Meeresbodens befestigt, namentlich auf alten ab-
gestorbenen Stiicken von Cladocora caespitosa, welehe in grosser
Menge den Boden des Hafens von Smyrna bedecken ').
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1y Ich erhielt dieselben beim Dredgen in dem mittleren Theile des Hafen-
beckens von Smyrna, wobei ich mich der Dampfbarkasse der k. k. dster-
reichischen Corvette ,Zryni* mit grossem Vortheile bedienen konnie. Ich
benutze diese Gelegenheit, um dem Commandanten der letzteren, Herrn Cor-

g

T =
= -

= s

———

=






i P T e o e T e

=y - = APAMS R e
e P RPTR T o _

K e
= =

T ey o
i_.:'__:_:‘.._-.-u-

L=

=g g
e

= e g BT
. T et

£

LR

=
o i i

198 Die Physemarien.

dm'h_nten‘, so zeigten auch alle Personen unseres G. dithalamiwm,
die ich in Smyrna beobachtete, nur geringe Abweichungen in der
Grosse und Form ihres zweikammerigen Korpers,

Die Aussenfliiche des Korpers ist allenthalben mit fremden
Kirpern bedeckt, die jedoch nicht etwa, gleich Sabella-Rihren,
durch einen ausgeschiedenen und erhiirteten Schleim verkittet,
sondern wirklich in das Syncytium des Exoderms aufgenommen
sind (wie bei den Sandsehwiimmen oder Psammospongien). Dei
schwacher Vergrisserung erscheint die untere (aborale) Hilfte
von aussen ziemlich glatt, dagegen die obere (orale) Hiilfte stachelig,
wie ein Distelkipfchen. DBei starker Vergrisserung zeigt sich, dass
das Pseudo-Skelet des Exoderms im ersteren Theile gristentheils
aus Sandkirnchen und Fragmenten verschiedener Spongien- Nadeln
zusammengesetzt ist, die regellos mit einander gemengt und ver-
kittet sind. Dagegen besteht das Skelet der oralen Kirperhiilfte
zum grissten Theile aus lingeren Spicula verschiedener Spongien-
Arten. Dieselben stehen allseitiz ab und divergiren oralwiirts
gerichtet. Die Spicula sind theils vollstiindig, theils zerbrochen.
Neben ganz einfachen, umspitzigen Nadeln finden sich zahlreiche
gekniipfte Spicula und eine geringere Zahl von dreiziihnigen Anker-
nadeln. Die letzteren sind meist so gelagert, das die drei Anker-
zilhne auswiirts gerichtet sind, die Spitze des Hanptstrahls im
Exoderm befestigt (Fig. 137). Auch bei den gekntpften Nadeln
ist wenigstens das stumpfe Ende auswiirts, das spitze einwiirts
gekehrt. Dazwischen finden sich aber auch einzelne Spicula in
umgekehrter Lagerung, ferner Fragmente von anders geformten
Nadeln, welche ganz verschiedenen Arten angehoren, und endlich
feinste Sandkornechen. Hieraus ergibt sich mit Sicherheit, dass
die Spicnla keine Producte des Organismus selbst, sondern fremde
Kirper sind, welche derselbe aus seiner niichsten Umgebung, aus
dem Schlamme des Meeresbodens aufgenommen hat. In der That
zeigten die Schlamm-Reste, welche in den Ritzen und Lichern
der alten Cladocora-Stiicke sich fanden, die gleiche Zusammen-
setzung, wie das Skelet der Gastrophysemen, die auf ihnen be-
festigt waren,

Ein Lingsschnitt durch Gastrophysema dithaleminm et
uns einen befriedigenden Einblick in die interessante Organisation
dieses merkwiirdigen Gastraeaden (Fig. 140, 141). Wir sehen,
dass beide Kammern cine geriiumige Hohle enthalten und durch
eine enge Thiire, einen ,Sipho®, mit einander communiciren (y.).
Die Hishle der aboralen Kammer (b) ist blind gesehlossen. Ihe
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feinen parallelen Ringstreifen, denen die gestreckten Kerne pa-
rallel gelagert sind (Fig, 148). Wahrscheinlich dienen dieselben
zur Verengerung und vielleicht selbst zum zeitweiligen Verschluss
der Oeflnungen, welche sie umgeben. Wire diese Vermuthung
richtig, so wiirde Gastrophysema sein Osculum in iihnlicher Weise
durch eine Mundhaut (oder Oseular-Membran) verschliessen kiinnen,
wie ich dies von den Kalkschwiimmen heschrieben habe (Monogr,
Bd. I, S. 266). In iihnlicher Weise wird vielleicht auch der Hohl-
raum der oberen Kammer (der eigentlichen Magenhthle, v) von
demjenigen der unteren Kammer (der Eruthéhle, b) durch eine
Sphincter-iihnliche Ringmembran zeitweilig ganz oder theilweise
abgeschlossen werden kimnen.

Das Entoderma oder Darmblatt bietet bei Gastrophysema
fihnliche, jedoch verwickeltere Verhiltnisse dar, als wir bei
Haliphysema gefunden haben. Allerdings ist auch dort wie hier
die ganze gastrale Hihlung des Schlauches von einem zusammen-
hiingenden einschichtigen Geissel-Epithel ausgekleidet. Wiihrend
aber dieses Epithelium bei Haliphysema in der ganzen Magen-
hihle ein einfaches Lager von gleichartigen Geisselzellen bildet,
nur durch die eingestreuten Eizellen unterbrochen und oben an
der Mundiffnung durch die adorale Wimperspirale begrenzt, zeigt
das einschichtige Gastral-Epithelium von Gastrophysema dithalamium
in beiden Abtheilungen des Kirpers eine verschiedene Beschaflen-
heit, In der grisseren oralen Kammer liegen zwischen den Geissel-
zellen einzelne Driisenzellen (d) zerstreut und eine sehr entwickelte
Geisselspirale von mehreren Windungen (a) tritt stark hervor. In
der kleineren aboralen Kammer hingegen bilden sich ausschliess-
lich die Eier und entwickeln sich die befruchteten Eier zu Gastrula-
Embryonen. Sie kann daher als Geschlechtskammer, Bruthihle
oder Uterus, bezeichnet werden (b). Die orale Kammer allein
scheint hier als erniihrende Darmhihle zu fungiren und kann
demnach anch in engerem Sinne als Magenhthle unterschieden
werden (V).

Wir treffen also, wenn wir die einfacheren Verhiiltnisse von
Haliphysema vergleichen, einen interessanten Fortschritt in der
Gastraeaden-Organisation. DBei Haliphysema ist die einfache Ur-
darmhihle gleichzeitig erniihrende Magenhihle und eierbildende
Geschlechtshihle, wie bei den einfachsten Spongien. Del unserem
zweikammerigen Gastrophysema hingegen sind die beiden funda-
mentalen Funectionen des vegetativen Lebens, FErndhrung und
Fortpflanzung, bereits gesondert; die erstere ist anf die orale,
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isolirten Zellen gelingt sie zn zerdriicken, so tritt der Nucleus
deutlich vor, als ein helles Kiigelehen von 0,005 Mm, Durchmesser,
mit einem dunklen Nucleolus (Fig. 147). Ieh glaube demnach nicht
irre zu gehen, wenn ich diesen pigmentirten birnférmigen Zellen
eine secretorische Function zuschreibe und sie als einzellige
Driisen auffasse.

Der adorale Strudel-Apparat von Gastrophysema ist viel
stilrker als derjenige von Healiphysema entwickelt. Wiihrend bei
letzterem die stirkeren Geisselzellen, die denselben zusammen-
setzen, nur eine fast ringformige Spirale bilden, finden wir bei
letzterem ein formliches Sechrauben-Gewinde, welches zwei bis
drei, vielleicht vier und mehr Windungen innerhalb der Schlund-
hithle beschreibt (Fig. 144). Als Schlundhohle konnen wir den
engeren, trichterférmigen Eingangstheil der Magenhihle, un-
mittelbar unter der Munddffnung bezeichnen. Die letztere ist
ein kreisrundes Loch von 0,12—0,3 Mm. Durchmesser. Der oberste
Theil der Kirperwand, welcher den Rand der Mundhohle bildet,
ist stark verdiinnt, der Rand selbst zugeschiirft und zugleich etwas
nach aussen gekehrt und ausgeschweift, dhnlich dem Rande einer
Urne oder Vase (Fig. 141 m). Die Schwammnadeln, welche den-
gelben unmittelbar umgeben, sind derartig divergirend gestellt,
dass sie zusammen einen frichterformigen oder konischen Kranz
bilden, in dessen Tiefe (im Halse des Trichters) die Munddfinung
liegt (Fig. 140 m). An einer Stelle ist der Rand der letzteren
etwas erhoht und hier beginnt die rechts gewundene Geissel-
spirale, welche in der Schlundhthle 3—4 Windungen macht.
Dieselbe besteht aus einer einfachen Reihe von colossalen
Geisselzellen, deren Korper 2—3 mal so gross als derjenige
der gastralen Geisselzellen ist, nimlich 0,02—0,03 Mm. lang und
bis 0,01 Mm. dick. Das Protoplasma enthilt dunkle, sehr feine
Pigmentkirner, wodurch der Gang der Spirale sehr deutlich her-
vortritt. Auch die Form dieser Geisselzellen ist sehr eigenthiim-
lich (Fig. 139f). Auf dem eigentlichen glockenformigen Zellenleibe
erhebt sich ein 3—4mal so langer, schlanker Hals von eylindrischer
Form, blos aus hyalinem Exoplasma gebildet. Auf dem freien
Ende des biegsamen Halses sitzt ein glockenformiger Kragen,
ein tieferer oder flacherer Trichter, aus dessen Grunde sich die
gehr lange und starke Geissel erhebt. Durch die Schwingungen
dieser michtigen Geisseln wird ein kriiftiger Strudel im Wasser
erzeugt, der Nahrung in die Magenhohle einfiihrt. Wenn man
{ein zerriebenes Carmin oder Indigo dem Wasser zusetat, iber-
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weisen, waren vergeblich. Moglicherweise entstehen die Zoo-
spermien im Exoderm. Die Eizellen sind offenbar umgewandelte
Epithelzellen des Entoderms.

Die meisten Personen von Gastrophysema dithalamium, welche
ich in Smyrna zu beobachten Gelegenheit hatte, enthielten reife
oder befruchtete Eier auf verschiedenen Stufen der Entwicklung,
bis zur vollstindigen Ausbildung der Gastrula (Fig. 111—120).
Die aborale Kammer war in einigen von diesen triichtigen Per-
sonen dicht angefiillt mit gefurchten Eiern und Blastula-Keimen,
wiihrend andere nur cinzelne Gastrulae enthielten (Fig. 140,-141).
Es gelang mir, eine vollstiindige Reihe der Keimformen herzu-
stellen, von dem befruchteten Ei bis zur Gastrula. Das Ei ent-
hiilt keinen Nahrungsdotter und die Form der Eifurchung ist die
primordiale. Ich habe dieselbe in dem Abschnitt, welcher ,die
vier Hauptformen der Eifurchung und Gastrulabildung® behandelt,
bereits ausfithrlich beschrieben. (Vergl. oben S. 79—83.)

Das befruchtete Ei (Fig. 111) erschien als eine homogene,
trithe Protoplasma-Kugel von 0,05 Mm. Durchmesser, in welcher
zahlreiche sehr feine I'ettktrnchen gleichmiissig vertheilt waren.
In dieser Archimonerula war weder von einem Kern, noch von
den eingedrungenen Zoospermien irgend eine Spur mehr zu er-
kennen. Das ,Keimblischen” schien villig verschwunden zu
sein, Immerhin ist es mijglich, dass ich einen noch vorhandenen
Rest desselben, vielleicht den Keimfleck, tibersehen habe, zumal
ich meine Aufmerksamkeit damals nicht speciell auf diesen Punkt
richtete.

Im niichstfolgenden Stadium zeigt sich in der Dotterkugel
wieder ein neu gebildeter Kern (Fig, 112). Derselbe ist kugelig,
ziemlich hell, hat 0,016 Mm. Durchmesser und schliesst ein grosses
Kernkirperchen von 0,003 Mm. ein. An dieser Archicytula liess
sich deutlich eine feine radiiire Streifung wahrnehmen, indem
die dunkleren Kornchen strahlig gegen den im Mittelpunkt der
Zelle gelegenen Kern gerichfet waren.

Die Eifurchung selbst verliinft durchaus regelmiissig, nach
dem Typus der urspriinglichen oder primordialen Theilung. Dureh
fortgesetzten regelmiissigen Zerfall jeder Furchungszelle in zwei
Hiilften entstehen zuerst zwei, darauf 4, 8, 16, 32, 64 Furchungs-
zellen (Fig. 113—115). Ich habe die Einzelheiten des Furchungs-
processes und nmamentlich das Verhalten der Kerne nicht niiher
untersucht, Das Resultat desselben ist die Bildung eines regu-
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in diesem Stadium einem Haliphysema gleichen. Spiiter erst
wird sich die mittlere Einschniirung bilden, durch welche die
Urdarmhthle in zwei verschiedene Kammern zerfillt, In der
oralen Magenkammer wird sich die starke Geisselspirale aus-
bilden, sowie die einzelligen Driisen. In der aboralen Brutkam-
mer werden sich einzelne Zellen zu Eizellen, andere zn Sperma-
zellen umbilden.

Ueber die Lebenserscheinungen von Gastrophysema ditha-
lamium wird weiter unten (im folgenden Abschnitt) berichtet
werden.

Fundort: Mittelmeer, Smyrna. Harcker.

2. Gastrophysema scopula, H.

(Squamulinag scopula, Canten; Annals and Mag. of nat. hist. 1870, Vol. V
p- 809, Pl IV.)

Diagnose: Kirper der Person im Ganzen linglich keulen-
formig, durch vier quere Einschniirungen in fiinf verschiedene
Kammern getheilt. Die erste Kammer eine planconvexe Fuss-
scheibe (,pedestal®), die zweite Kammer eine schlanke ecylin-
drische oder umgekehrt konische Siule (,column®), die dritte
Kammer fast kugelig, eng (,body®), die vierte Kammer erweitert,
fast eylindriseh (,,neck®), die fiinfte Kammer 2—3 mal so gross
als die vorhergehenden, eiformig oder linglichrund (,head®). Am
oberen Ende der fiinften Kammer eine einfache kreisrunde Mund-
offnung. Alle fiinf Kammern sind hohl, mit einander communi-
cirend. Die Hohle der ersten Kammer (der Fusscheibe) durch -
mehrere unvollstiindige Scheidewiinde mehrfach ausgebuchtet.
Die fremden Kiorper, weleche das Exoderm inerustiren, bestehen
zum grossten Theile aus Sandkirnehen und kleinen Fragmenten
von Sehwammnadeln; in der fiinften, letzten und grissten Kam-
mer dagegen aus lingeren Spicula von verschiedenen Spongien-
Arten. Diese sind allseitiz abstehend, mit den Spitzen oralwiirts
gerichtet. ;

Specielle Beschreibung: Vergl. G;.mn L e, p. 309
bis 320; sowie oben, p. 176—178.

Fundﬂlt Britische Kiiste: Beach at Budleigh-Salterton,
Devonshire; Laminarien-Zone. Carter.
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‘ Wenn wir die wichtigsten Eigensehaften der Organisation,
in welchen alle bisher beobachteten Physemarien iibereinstimmen,
ihrer morphologischen Bedeutung entsprechend wiirdigen
wollen, so wiirden folgende Punkte besonders hervorzuheben sein.
Die Individualitiit der Physemarien ist die einfache, ein-
axige oder monaxonie Person, ohne Antimeren, wie ich
gie in der Monographie der Kalkschwiimme definirt habe (Bd. 1,
5. 101). Im engeren Sinne ist diese Person ungegliedert, ohne
Metameren. Im weiteren Sinne kinnte man die Kammerbildung
von Gastrophysema als Metamerenbildung betrachten; dadurch
unterscheidet sich dieses gegliederte Genus wesentlich von dem
ganz einfachen und ungegliederten Haliphysema. Doch hat die Meta-
merenbildung bei ersterem eine andere Bedeutung, als bei anderen
gegliederten Thieren. Die Grundform der Person ist die un-
gleichpolige Einaxige (Monaxonia diplopola), dieselbe, welche
auch bei den meisten Personen der Spongien sich findet. (Monogr.
der Kalkschwiimme, Bd. I, S. 120). Stockbildung ist bisher
nur bei einer nicht niher untersuchten Art beobachtet, bei Hali-
physema ramulosum, dessen Physemariennatur noch zweifelhaft ist.
Die Organologie von Haliphysema ist vor Allem inter-
essant, weil hier der ganze Thierkirper in vollkommen ent-
wickeltem Zustande eigentlich nur ein einziges Organ hildet,
einen Urdarm mit Urmund; bei Gastrophysemna hingegen sind be-
reits zwei verschiedene Organe differenzirt, indem die orale Kammer
des Urdarms nur als digestive Magenhihle, die aborale Kammer
nur als sexuelle Bruththle fungirt. Die Darmwand aber, die zu-

~ gleich Leibeswand ist, besteht in beiden Gattungen einzig und
allein aus den beiden priméiren Keimblittern: Exoderma
und Entoderma. In Betreff des letzteren kann gar kein Zweifel
entstehen, da bei allen hier beschriebenen Arten (welche ich selbst
untersuchen konnte) ein einfaches einschichtizes Epithelinm die
gesammte Gastralfliiche auskleidet. Dagegen konnte in DBetreff
des skelethildenden Exoderms ein Zweifel anftauchen, ob dasselbe
nicht eigentlich als Mesoderm zu betrachten und vielleicht auf
der #usseren Oberfliche mit einem einfachen Epithelinm, einem
Exoderm im engeren Sinne, bedeckt sei. Die genaueste Unter-
suchung der heiden Physemarien, welche ich lebend beobachtete,
erzab aber in dieser Beziehung durchaus negative Resultate.
Weder bei Haliphysema primordiale, noch bei Gastrophysema ditha-
lamiwm war ich im Stande eine Spur eines iusseren Epithelinms
nachzuweisen, Sowohl auf Schnitten durch den lebenden Organis-
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trichterfirmigen Geisselkragen ganz derselbe, wie ich ihn bei den
Kalkschwiimmen eingehend beschrieben habe (Monographie, Bd. I,
S. 152—144). Ganz ebenso wie hier verhalten sich auch dort
die nackten amoeboiden Eizellen. Auch das Exoderm der Physe-
marien scheint mir mit demjenigen der Psammospongien (Dysidea)
wesentlich tibereinzustimmen. Diejenigen Histologen, welche das
Exoderm der letzteren als eine Bindegewebs-Formation auffassen,
werden auch bei ersteren dazu berechtigt sein. Allein ich be-
kenne, dass ich mich auch jetzt noch zu dieser Auffassung nicht
entschliessen kann. So wenig bei den Psammospongien, wie bei
den Physemarien, war ich im Stande, trotz besonders genauen
Suchens, eine Spur von einer oberfliichlichen Epithelial-Bedeckung
aufzufinden, Uebrigens erscheint ja aunch der Tunicaten-Mantel
als eine Gewebsformation, welche histographisch als Bindegewebe
imponirt und doch nicht genetisch als Mesoderm aufzufassen ist.

Die Lebenserscheinungen der Physemarien erfordern
noch eine viel genauere Untersuchung. Die wenigen und unvoll-
kommenen Beobachtungen, welche ich dariiber anstellen konnte,
deuten darauf hin, dass ihre Physiologie im Grossen und Ganzen
denselben Charakter triigt, wie diejenige der Spongien. Wie
bei den letzteren, go ist auch bei den Physemarien die wichtigste
physiologische Erscheinung die Wasserstromung, welche
durch die Geisselzellen des Entoderms hervorgerufen wird. Auf
diesem Wasserstrome, der ebenso wohl frisches, sauerstoffhaltiges
Wasser, wie die in demselben enthaltenen Nahrungsbestandtheile
dem Korper zufiihrt, bernht die Ernihrung und der Stoff-
wechsel dieser kleinen Organismen. Wihrend aber bei den po-
risen Spongien das Wasser allenthalben durch die Poren der
dusseren Hautfliiche in die inneren Hohlungen aufgenommen 'ﬁtirﬂ
und durch das Oseulum wieder austritt, dient bei den Physemarien,
gleich wie bei den Hydroiden, die Mundtffnung ebenso wohl zur
Aufnahme, wie zur Abgabe des Wasserstroms, und die adorale
Geissel-Spirale erscheint in dieser Beziehung als eine sehr wichtige
und charakteristische Einrichtung, Die physiologische De-
deutung derselben ist ganz gleich derjenigen, welche die be-
kannten Peristom-Spiralen der ciliaten Infusorien, Stentor, Vorti-
cella u. s. w. besitzen. Thre morphologische Bedeutung aber
ist natiirlich ganz verschieden. Denn die Wimperspirale der
letzteren ist ein Theil eines einzelligen Organismus. Hingegen
die (teissel-Spirale der Physemarien besteht aus einer Reihe von
grossen und ausnehmend starken Geisselzellen.  Mit welcher Kraft
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ermitteln, welches die einzelligen Driisen in der Magenhthle von
Gastrophysema dithalamivm liefern, Wahrscheinlich wird dasselbe
die Ernfihrang in irgend ciner Weise unterstiitzen, vielleicht fihn-
lich dem Secrete der Nesselzellen tiidtlich auf die kleinen Orga-
nismen wirken, welche durch den Wasserstrudel in die Magenhishle
eingefithrt sind,

Die Fortpflanzung der Physemarien scheint in der Regel
die geschlechtliche zu sein und durch nackte Eizellen zu geschehen,
welche vermuthlich immer schon in der Magenhihle selbst be-
fruchtet werden. Doch habe ich, wie oben bemerkt, nur ein ein-
ziges Mal Spermazellen angetroffen, und zwar beim Zergliedern
einer Person von Gastrophysema dithalamium, welche gleichzeitig
reife Eier in der Bruthihle enthielt.

Bewegungs-Erscheinungen des ganzen Kiorpers habe
ich nur bei Gastroplysema dithalamium beobachtet, und zwar
erstens eine abwechselnde Verengerung und Erweiterung der
Mundéffnung, und zweitens eine Zusammenziehung und Verkiir-
zung des ganzen schlauchformigen Kirpers. Beide Bewegungen
geschahen sehr langsam und waren nicht direct, sondern nur an
den verinderten Dimensionen der betreffenden Kirpertheile zu
verschiedenen Zeiten wahrzunehmen. Der Durchmesser der Mund-
offnung variirte bei einer und derselben Person zu verschiedenen
Zeiten um das Doppelte. Im erweiterten Zustande erschien der
verdiinnte Rand der trichterfirmigen Munddfinung mehr flach aus-
gebreitet (Fig. 141). Die Contraction des ganzen Korpers der
Person bewirkte eine Verkiirzung desselben um ungefiihr !f; oder
!5, hoehstens '/, der Liingsaxe. Ausserdem schien es mir, dass
auch die abstehenden Spongien-Nadeln des Skelets an einer und
derselben Person bald mehr allseitig abstanden, bald mehr oral-
wiirts gerichtet waren. Alle diese Bewegungen, die noch genauer
zu untersuchen sind, werden jedenfalls durch Contractionen des
Exoderms bewirkt. Vielleicht kann dadurch auch ein zeitweiliger
Verschluss der Mundiffnung, sowie ein Abschluss der beiden
Kammern von Gastrophysema dithalamiwn herbeigefiihrt werden.

Ob Empfindungen die Personen der Physemarien in
hiherem Maasse beseelen, als dies bei den niichstverwandten
Spongien der Fall ist, erscheint sehr zweifelhaft. IHier wie dort
scheint das Empfindungs-Vermogen auf einer sehr niederen Stufe
stehen zu bleiben. Mechanische und chemische Reizung der lebenden
Personen vermochte nicht unmittelbar Bewegungen derselben her-
vorzurufen; vielmehr erschienen sie so unempfindlich, wie die
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17. Phylogenetische Bedentung der Physemarien.

Der morphologische Charakter und die damit verkniipfte
phylogenetische Dedeutung der Physemarien liegt offenbar vor-
zugsweise darin, dass diese kleinen Thierchen in vollkommen ent-
wickeltem und geschlechtsreifem Zustande sich weniger von der
Gastrula, der gemeinsamen Keimform aller Metazoen, entfernen,
als es bei allen anderen bisher bekannten Thieren der Fall ist.
Nach dem biogenetischen Grundgesetze ergibt sich darans un-
mittelbar der Schluss, dass sie anch der gemeinsamen Stamm-
form aller Metazoen, der hypothetischen G astraea, niiher stehen,
als alle anderen bekannten Metazoen. Diese Beziechung halte ich
fiir so innig, dass ich nicht anstehe, die Physemarien geradezu
mit der hypothetischen G astraea in einer Klasse zn vereinigen
und als lebende, wenig veriinderte Epigonen jener lingst ausge-
storbenen uralten Stammform zu erkliren, als ,,Gastraeaden
der Gegenwart®.

Die hypothetische Klasse der Gastrae aden hatte ich frither
(1872) fiir das Genus Guastraea selbst und fiir diejenigen iiltesten
und einfachsten Metazoen-Formen gegriindet, welche als niichst-
verwandte und wenig veriinderte Descendenten jener Gastraea zu
betrachten seien. Unsere Physemarien entsprechen diesem Be-
griffe vollstindig. Denn auch bei den Physemarien, wie bei der
hypothetischen Gastraea selbst, besteht der Kirper zeitlebens
einzig und allein aus den beiden primaeren Keimblittern,
welche sich noch nicht in secundire Keimblitter
gespalten haben

Die wesentlichsten Unterschiede, welche unsere Physemarien
gegentiber der Gastraea darbieten, bestehen erstens darin, dass
die ersteren festsitzend sind, wiihrend die letzteren freischwimmend
gedacht werden miissen ; und zweitens darin, dass die urspriing-
liche Gastraea sicher nicht das eigenthiimliche Skelet von fremden
Korpern besass, welches die Physemarien auszeichnet, Letztere
werden daher im System der Gastraeaden-Klasse eine besondere
Familie oder Ordnung zu bilden haben, welche der Familie oder
Ordnung der urspriinglichen, frei schwimmenden (theils skeletlm?en,
theils schalenbildenden) Gastraeaden gegeniiber steht. Dicse
letzteren wollen wir im Folgenden kurz als Gastremarien
bezeichnen (Gastraea ganz nackt, Gastrema mit Schale).
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Einzelne Zellen ihrer primaeren Keimblitter werden sich zu Ei-
zellen, andere zu Spermazellen entwickelt haben; und aus den
befruchteten Eiern wird durch primordiale Eifurchung eine Archi-
blastula, aus dieser durch Invagination eine Archigastrnla ent-

standen sein. Durch Bildung von Geschlechts-Zellen wurde diese
wieder zur Gastraea,

Wenn somit die freischwimmenden Gastremarien in die-
ger Form die directe Hauptlinie an der Wurzel des Metazoen-
Stammbaums bilden, so diirfen wir die Physemarien als eine
untergeordnete Nebenlinie betrachten, welche aus der ersteren
durch Anpassung an festsitzende Lebensweise hervor-
gegangen ist. Die Archigastrula gibt die freischwimmende
urspriingliche Lebensweise anf und setzt sich mit dem aboralen
Kirperpole fest. Um der festsitzenden schlauchférmigen Person
reichlichere Nahrung znzufiihren, entwickeln sich die Geissel-
zellen des Entoderms in der Umgebung der Mundiffnung zu
stirkeren, kriftigeren Strudel-Organen und bilden so die eigen-
thiimliche adorale Geisselspirale. Hingegen geben die Geissel-
zellen des Exoderms ihre locomotorische, nunmehr tiberfliissig ge-
wordene Geisselbewegung auf und verschmelzen miteinander
zur Bildung eines Syneytiums, welches durch Aufnahme fremder
Kiorper sich zn einem stiitzenden und schiitzenden Hautskelet
entwickelt.

Die hohe phylogenetische Bedentung, welche demgemiiss
unsere Physemarien als die niichsten Verwandten der Gastraea
besitzen, wird auch einen entsprechenden Ausdruck dureh ihre
Stellung im ,Natiirlichen System® des Thierreichs finden miissen.
Unzweifelhaft finden sie ihren natiirlichen Platz nur im Stamme
der Pflanzenthiere oder Zoophyten; und innerhalb dieses Stammes
repriisentiren sie die tiefste und ilteste Bildungsstufe. Dadurch
treten sie aber in die engste Beriihrung und in die nichsten Ver-
wandtschaftsbeziehungen zu denjenigen Zoophyten oder Coelen-
teraten, welche wir bisher als die einfachsten und niedersten
Formen dieses Stammes zu betrachten gewohnt waren, Kiner-
seits treten uns da die einfachsten Spongien, anderseits die nie-
dersten Hydroiden entgegen.

Unter den Spongien milssen wir vor allen anderen die
Asconen in Betracht zichen, jene einfachsten Formen der Calei-
spongien, die bisher iiberhaupt den primitivsten Typus der Spongien-
Klasse darstellen. Unter den Asconen aber muss wieder der ganz
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eine so hohe morphologische und physiologische Bedentung fiir
dfz:re.'u .Dl'gfimsatmn, — dass wir logischer Weise die Physemarien
nicht in die Klasse der echten Poriferen aufnehmen kinnen,

Allerdings glanbte ich anfiinglich lange Zeit, dass Hali-
physema nur ein einfacher Sandschwamm, eine Psammospongie
mit zufillig geschlossenen Poren sei, und dass sie sich zu der
gewthnlichen Form dieser Gruppe (Dysidea ) gerade ebenso ver-
halte, wie Olynthus zu den Leuconen ( Dyssyeus ), oder Archispongia
20 Halisarca. Nachdem ich jedoch spiter die Peristom-Spirale bei
Haliphysema entdeckt hatte und mit der Organistation von Gastro-
physema genauer bekannt geworden war, kam ich allmihlich zu
der Ueberzeugung, dass beide Physemarien wegen des absoluten
Porenmangels und wegen der eigenthiimlichen Peristom-Spirale
von den echten Poriferen ganz zu trennen seien.

Immerhin bleibt die bedeutungsvolle Uebereinstimmung merk-
wiirdig, welche zwischen jenen einfachsten Poriferen und unseren
Physemarien nicht allein beziiglich der Gesammtbildung, sondern
auch im Detail der Organisation besteht. In beiden Fillen ver-
halten sich die primaeren Keimblitter nicht allein in organo-
logischer, sondern auch in histologischer Beziehung hiichst iihn-
lich. In beiden Gruppen bildet das Entoderma ein einfaches
Geissel-Epithel, und der charakteristische Bau der Geisselzellen
mit ihrem schlanken Hals und ihrem trichterfirmigen Kragen ist
bei Haliphysema und bei Gastrophysema ganz ebenso, wie ich ihn
frither bei den Kalkschwiimmen beschriechen habe. Auch sind
dort ebenso wie hier siimmtliche Zellen des Exoderms zu einem
Syneytium verschmolzen; und wie dieses bei den Caleispongien
ein Skelet aus Kalknadeln bildet, so nimmt es bei den Physe-
marien eine Masse von fremden Korpern auf und verarbeitet diese
zu einem Pseudo-Skelet, gleich Dysidea.

Fast ebenso innig und ebenso bedeutungsvoll, als die Ver-
wandtschafts-Beziehungen der Physemarien zu den Poriferen, ge-
stalten sich anderseits diejenigen zu den Hydroiden. Aue
hier sind es die niedersten und einfachsten Vertreter der Hyd
medusen-Klasse, welche den unmittelbaren Anschluss vermitteln,
Als bekannteste Form tritt uns hier der Prototyp der Klasse,
Hydra entgegen, und sodann diejenigen Hydroiden, welche sic
von der einfachen, typischen Hydra-Organisation am Wenigsten
entfernen. Allerdings wiirde eine noch grissere Achnlichkeit al
die armtragende Hydra, die armlose Protolydra von Greerr da
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mit Mundbffnung, bereits gebildet ist. Wenn wir also den Besitz
der Tentakeln als nicht wesentlich betrachten, so bleibt zwischen
den Hydroiden und den Physemarien wiederum nur ein einziger
wesentlicher Unterschied iibrig, der Besitz der Nesselkapseln bei
den ersteren, ihr Mangel bei den letzteren. Die Nessel-Organe
sind es, welche die porenlosen Acalephen vor den porenfihrenden
Schwiimmen am meisten anszeichnen. Da alle Zoophyten, die
wir in der Hauptklasse der Acalephen zusammenfassen: alle
Hydromedusen, Ctenophoren, Korallen constant Nesselzellen be-
sitzen, und da diese ebenso constant allen Spongien fehlen, so
haben wir bei der Gegeniiberstellung dieser beiden Hauptgruppen
von Zoophyten darauf das grosste Gewicht gelegt.') Die Physe-
marien verhalten sich in dieser Beziehung gleich den Poriferen,
Dagegen stimmen sie wiedernm in dem Porenmangel mit den
Hydroiden iiberein. Mit diesen theilen sie auch den Mechanismus
der Erniihrung und unterscheiden sich dadurch wesentlich von
den Poriferen. Der mit Nihrstoffen beladene Wasserstrom tritt
durch die Mundéffoung ein, withrend er bei den Poriferen durch
die Hautporen eintritt und der Mund nur als After oder ,,Kloaken-
Oeffnung® fungirt. Das einfache Geissel-Epithel des Entoderms,
welches die Physemarien mit den Poriferen theilen, besitzen in
ganz iihnlicher Form auch viele Hydroiden. Dagegen sind freilich
die Physemarien in Beziehung auf die histologische Differenzirung
des Exoderms sehr verschieden von den Hydroiden und stimmen

vielmehr mit den Spongien iiberein. . )
Aus dieser Vergleichung ergiebt sich, das die Physemarien

zwischen den einfachsten Formen der Poriferen einerseits und
den einfachsten Formen der Hydroiden anderseits in der Mitte
stehen und dass sie weder mit jenen noch mit diesen im Systeme
vereinigt werden kinnen, ohne die bestehenden festen Grenzen
jener beiden Klassen zu durchbrechen. Es bleibt daber Nichts
iibrig, als eine besondere Klasse fiir dieselben zu griinden, und
diese Klasse kann keine andere sein, als diejenige der Ga-
straeaden, die wir als eine hypothetische Grappe auf Grund
der Gastraea-Theorie schon seit Jahren angenommen haben.
Tunerhalb dieser Klasse werden als zwei verschiedene Ordnungen
oder Familien zu unterscheiden sein: 1) die freischwimmenden
und vielleicht schon ausgestorbenen Gastremarien (Gastracd

e i s = =

1y . Die Spongien und die Acalephen®. Monogr, der Kalkschwimm
Bd, 1, S. 458 —460.
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Erkliirung der Tafeln.

Taf, IX.
Haliphysema primordiale.

Fig. 121. Eine entwickelte Person, festsitzend auf einer Laminarien-Wurzel,
Aeussere Ansicht. Vergrosserung 80.

Fig, 122. Lingsschnitt durch dieselbe Person. Die spindelférmige Magen-
hohle (¥) offinet sich oben durch den Mund (m). e Exoderm ¢ Ento-
derm. o Eizellen. s Spicula. 7 Steinchen. Vergr. 80.

Fig. 123. Querschnitt durch die Mitte derselben Person. Buchstaben wie
in Fig, 122. Die Eizellen (o) liegen zerstrent zwischen den (eissel-
zellen des Entoderms (#). Vergr. 80,

Fig. 124, Die adorale Geisselspirale in der Richtung von der Mundoffuung
ans gesehen. Schematisch, Vergr., 250.

Fig. 125. Ein Stiickchen Entoderm, mit finf Geisselzellen, im Profil
Vergr, 800.

Fig. 126, Ein Stiickchen Exoderm, von der Fliche gesehen. n Zellenkerne.
p Syncytium. [ Kieselsteinchen, s Spicula. Vergr. 800. : '

Taf, X.
Haliphysema echinoides.

Fig, 127. Bine entwickelte Person, mit Spicula von Corticaten-Spongien
bewaffnet: in der kugeligen Magenwand viele dreizihnige Ankernadeln;
im Stiel und in der konischen Fussscheibe des Stiels viele Lithasterisken
von Tethyen ete. Vergr. 80.

Fig, 128. Liingsschnitt durch den Kirper derselben Person. Im Grumlji
der kugeligen Magenhohle () sitzt ein Zapfen (Columella, c), der mit
einem Haufen von Eizellen (o) bedeckt ist. m Mundoffnung. ¢ Exo-
derm. ¢ Entoderm. Vergr. 80.

Fig. 129. Ein Stiickchen Exoderm. n Zellenkerne. p Protoplasma des
Syneytinm. Vergr. 600. $
Fig. 180. Ein Stiickchen Entoderm, einfache Epithelschicht, von der Fliiche

gesehen. Vergr. 600. ’ )

Fig. 181. Zwei Eizellen aus dem Grunde der Ma;;:4311h0.11]e. Im kirnchen-
reichen Protoplasma ein helles Keimbliischen mit Keimfleck. Vergr, 400.
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d Driisenzellen des Magens, @ adorale Geisselspirale. m Mundoffnung:
o Eizellen, ¢ Exoderm, mit fremden Kérpern () beladen (in der untern
Hilfte grisstentheils Sandkérnchen, in der oberen Spicula von Spongien).
n Kerne des Syneytium. Vergr, 80,

Fig, 141. Eine entwickelte trichtize Person mit erweitertem Mundtrichter,
zahlreiche ausgebildete Gastrulae (g) enthaltend; die Geschlechtshihle
(b) ist fast ganz von ihnen erfillt; einzelne sind auch in die Magen-
héhle (v) iibergetreten. Buchstaben wie in voriger Figur. Vergr. 80.

Fig, 142. Vier Spermazellen, beim Zerzupfen einer eierhaltigen Person in
Menge isolirt. Vergr. 1200,

Fig. 143. Eine unrcife Eizelle, in drei verschiedenen Zustinden der amoe-
boiden Bewegung. Vergr. 600.

Taf, XIV.
Gastrophysema dithalamium.

Fig. 144. Liingsschnitt durch die Magenhihle (»), um die adorale Geissel-
Spirale zu zeigen (a). Schematisch. a die Spirale. m Mund. ¢ Exo-
derm. ¢ Entoderm. Vergr. 80.

Fig. 145, Hilfte eines Querschnitts durch den oberen Theil der Magen-
hihle (v). f Geisselzellen des Entoderms. o Driisenzellen. a Colossale
Geisselzellen der Spirale. n Zellkerne des Exoderms. p Protoplasma
desselben, s fremde Korper. Vergr. 200.

Fig. 146. Hilfte eines Querschnitts durch die Geschlechtshohle (5). FGeissel-
zellen des Entoderms. o Eizellen. #n Kerne des Exoderms (e). p Proto-
plasma. & fremde Kirper. Vergr. 200.

Fig. 147. Ein Stickehen Entoderm aus dem adoralen (oberen) Theile der
Magenhohle. f Geisselzellen. o Driisenzelle. a drei grosse Geissel-
zellen der Spirale. Von der Fliche gesehen. Vergr. 1200.

Fig, 148. Ein Stickechen Exoderm, von der innersten Schicht desselben, an
der Einschniirungsstelle zwischen beiden Kammern. Die Grundsubstanz
des Syncytium (p) erscheint faserig differenzirt, die Kerne (n) den
Fasern parallel gelagert. Vergr. 1200.

Fig. 149. Zwei Blastoderm-Zellen der Blastula (vergl. Fig. 118). Vergr. 1500.

Fig. 150. Durchschnitt durch die Wand der Gastrula. e Vier Exoderm-
Zellen. ¢ Zwei Entoderm-Zellen der Gastrula (Fig. 119, 120). Vergr, 1500,

Jena, den 18. August 1876.













r "_"""WF.""'T

228 Die Gastraca-Theorie.

Zellen-Theorie erhoben wurden. Als Scucemes 1838 die Zellen-
Theorie fiir das Pflanzenreich begriindete und Scawaxs sie un-
mittelbar darauf fiir das Thierreich durchfiihrte, da meinten viele,
und unter diesen sehr angesehene Naturforscher, diese Theorie sei
weder neu noch wichtig. Denn ,Zellen habe man lingst gekannt,
dass alle Gewebe bloss aus Zellen zusammengesetzt seien, sei
nicht bewiesen, ausserdem gebe es auch andere Elementartheile,
und der Zellen-Begriff sei niecht anf die Bestandtheile aller Gewebe
anwendbar. Geradeso erheben die Gegner der (iastraea-Theorie
den Einwurf, die Keimformen vom Bau der Gastrula seien schon
vorher bekannt gewesen, dass alle Metazoen sich aus Gastrula-
Keimen entwickeln, sei nicht bewiesen, ausserdem gebe es auch
noch andere Keimformen und der Gastrula-Begriff sei nicht auf
die Embryonen aller Metazoen anwendbar, Diese Einwiirfe werden
aber das feste Fundament der Gastraea-Theorie so wenig er-
schiittern, als jene gleichen Angriffe vor 58 Jahren die Zellen-
Theorie widerlegt haben. Wie wir durch die letztere die einheit-
liche Auffassung vom elementaren Bau aller Organismen gewonnen
und durch den Zellen-Begriff die Zelle als das ,Individuum erster
Ordnung® erkannt haben, so gelangen wir durch die erstere zu
einer einheitlichen Auffassung vom histologischen und organo-
logischen Bau aller Metazoen und erkennen in der Gastraea das
JIndividuum dritter Ordnung®, die Person; in ihren beiden pri-
miiren Keimblittern die Individuen zweiter Ordnung, die ,,Idorgane®,
aus denen sich die Organisation siimmtlicher Metazoen entwickelt
hat. Die Binfachheit und Einheit der Auffassung, die Feststellung
klarer morphologischer Elementar-Begriffe und die damit ver-
kniipfte phylogenetische Erkenntniss verleihen der Gastraea-Theorie
ihren Anspruch auf Geltung so lange, bis sie durch eine hessere
morphologische Theorie ersetzt sein wird. . .

Statt also hier auf die vielfachen Angriffe meiner Gegner
zn antworten, halte ich es fiir zweckmiissiger, in diesen ,,Nach-
triigen zur Gastraea-Theorie“ noch einige Folgernngen derselben
zu erliiutern, die frither micht die gehirige Betonung gefunden
haben und zugleich mit Hillfe wichtiger Beobachtungen aus
neuester Zeit einige frither offen gebliebene Liicken auszufiillen.
Zuniichst scheint es da zweckmiissig, einige Bemerkungen iiber
die histologische Bedeutung der Gastraea-Theorie voraus-
zuschicken.

Vor allen diirfte fiir die generelle Histologie der ':.;'I'lllldﬁ‘:'l'l-ﬁ
zu betonen sein, dass mit der Gastrulation und der Keimbliitter-
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?ltesten h:,rpur.hﬁtist;then Stammformen, welche den hentigen Keim-
ormen der Archiblastula und Archigastrula wesentlich
gleich gewesen sein miissen, diirfen wir fernerhin die Vermuthung
aufstellen, dass jene alleriiltesten, zuerst entstandenen Epithelien
— .sow:]hl das Blastoderma, als das Exoderma und Entoderma —
Fllm_mer-Epithelicn waren; und wenn wir den wichtigen
Zeugnissen trauen diirfen, welche uns die histologische Beschaffen-
heit des Entoderms bei den heute noch lebenden Gastraeaden,
Spongien und Hydroiden liefert, so waren jene ersten Flimmer-
Epithelien einschichtige Geissel-Epithelien, gebildet
ans einer einfachen Lage von gleichartigen Geisselzellen, deren
Jede wit einem einzigen langen, schwingenden Geisselfaden aus-
geriistet war (Fig. 117, 118, 120).

Wenn wir zuniichst bloss die Archiblastula (Fig. 20, 29,
116, 117) nnd die Archigastrula (Fig. 23, 31, 44, 120) be-
riicksichtigen, welche bei Thieren der verschiedensten Gruppen
iiberall dieselbe einfache Beschaffenheit darbieten, so bediirfen die
obigen Siitze keines weiteren Beweises. Denn bei allen palin-
genetischen Thieren, bei allen Thieren, welche noch heute
primordiale Eifurchung besitzen — von Gastrophysema und Olyn-
thus bis zur Ascidie und zum Amphioxus hinauf — sind ja
iiberall sowohl das Dlastoderma der Blastula, als das Exoderma
und Entoderma der Gastrula, ganz einfache, einschichtige Epi-
thelien.

Hingegen erscheint jene Auffassung nicht gerechtfertigt bei
den meisten cenogenetischen Thieren, welche nicht die pri-
mordiale Eifurchung besitzen, sondern eine der drei anderen
Furchungsformen (inaequale, discoidale oder superficiale). Hier
tritt erstens der Epithel-Charakter der beiden primiiren Keim-
bliitter oft micht so klar und unzweideutig hervor, als bei jenen
archiblastischen Thieren; und zweitens erscheinen schon die ersten
Anlagen derselben oft nicht einschichtig, sondern mehrschichtig.
Zwar wird sich der Epithel-Charakter des Exoderms in keinem
Falle verlengnen lassen. Aber das Entoderm wird sehr oft diesen
Charakter auf den ersten’ Blick vermissen lassen, insbesondere
dann, wenn ein miichtiger Nahrungsdotter entwickelt und die Ur-
darmhithle damit ausgefiillt ist. Hier miissen wir dann stets die
seecundiire Natur dieser cenogenetischen Bildung im Auge
behalten und uns erinnern, dass wir im Stande waren, sie aunf
jene primiiren palingenetischen Verhiiltnisse zurilickzu-
fiihven. In allen Fiillen sind die ersteren aus den letzteren erst
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von der vielbesprochenen Parablasten-Theorie von His,
welche trotz ihrer Absurditiit auch heute noch zahlreiche An-
biinger besitzt. Der Kern dieser Theorie gipfelt bekanntlich in
dem Satze, dass der Thierkeim aus zwei giinzlich verschiedenen
Bestandtheilen zusammengesetzt sei, aus dem Hauptkeim und
Nebenkeim. Der Hauptkeim oder Archiblast allein soll
von den beiden primiiren Keimblittern abstammen und Nerven-
(Gewebe, Muskel-Gewebe, Epithelial- und Driisen-Gewebe liefern.
Hingegen sollen das Binde-Gewebe (nebst Knorpel- und Knochen-
Gewebe), die Blutzellen und die sogenannten Endothelien ') (die
Gefiiss-Epithelien) abstammen von dem Nebenkeim oder Pa-
rablast, d. h. von Bindegewebszellen des miitterlichen Korpers,
welche In den ,,weissen Dotter” des Eies eingewandert sind, und
welche also gar nichts mit den primiiren Keimblittern zu thuon
haben. Die Aufstellung dieser ganz verkehrten, aber vielbewun-
derten Parablasten-Theorie ?), die den einfachsten physiologischen
und morphologischen Principien Hohn spricht, Lisst sich nur durch
die tiefe Unkenntniss der vergleichenden Anatomie und On-
togenie entschuldigen, durch welche His sich auszeichnet. Denn
alle palingenetischen Thiere besitzen gar keinen Nahrungsdotter,
keine Spur von ,,weissem Dotter; ihr Keim besteht einzig und
allein aus den primiiren Keimblittern, also aus zwei einfachen Epithe-
lial-Schichten ; — und doch bilden diese Thiere ebenso gut Binde-
Gewebe, Blut und ,Endothelien, als die cenogenetischen Thiere,
bei denen letztere ,,ganz anderen Ursprungs® sein sollen. Durch
diese unlengbare Thatsache allein schon wird die ganze Parablasten-
Theorie widerlegt. Blut, Endothelien und Binde-Gewebe entwickeln
sich urspriinglich ebenso aus Epithelien, wie Nerven-, Muskel-
und Driisen - Gewebe. Alle Zellen der verschicdensten
Gewebe sind direct oder indirect Abkimmlinge von
Epithelial-Zellen.?)

1) Der von His eingefiibrte und jetzt vielfach gebrauchte Ausdruck Kudo-
thelinm bedeutet wirtlich : ,Innerhalb der Brustwarze',

®) Kouuiker (Entwicklungsgeschichte, 11 Aufl. 1876, p. 26) meint, dass
»die von His in geistreicher Weise ausfuhrlich beleuchtete Parablasten-
Theorie viel Bestechendes hat,* und ,bedauert, dieselbe nicht unterstiitzen
zu konnen.*

% Trotzdem His gegenwiirtig mit der Archigastrula des Amphioxus
hekannt ist, welche fir sich allein schon die ganze Parablasten-Theorie winlef'—
legt, hiilt er doch unbeirrt an letzterer fest. Vergl. meine Anthropogenie
(LLL. Aufl., S, 657) und ,Ziele und Wege der heutigen Entwicklungsgeschichte®

(1875, 5. 92
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Der Eiufachheit halber wollen wir die primiiren und secun-
diiren Keimbliitter mit folgenden Buchstaben bezeichnen: E — Exo-
derma (fiusseres primiires Blatt); J — Entoderma (inneres primires
Blatt); s = Hautsinnesblatt (Sinnesblatt); f — Hautfaserblatt
(Fleischblatt); g = Darmfaserblatt (Gefissblatt) ; d — Darmdrlisen-
blatt (Driisenblatt); m — Mesoderma (Mittelblatt oder Faserblatt).
Das Mesoderm wird allgemein als die Summe von Hautfaserblait
und Darmfaserblatt aufgefasst, gleichviel auf welche Weise diese
aus den primiren Keimblittern entstanden sind: also m — f4 g

Demnach gelten allgemein folgende Glei-:::hungt;n:

NE+ J=8+fLpg+4a
oder E 4 J =84+ m 4 d
HNE=s54+m-4d—17J
oder J =8+ m + d — E
3)m=E+J — (8 + d)
oder m = (E — 8) 4 (J — d)

Alle verschiedenen Ansichten, welche iiber die Bedeutung
und Entstehung des Mesoderms und iiberhaupt der secundiiren
Keimblitter geltend gemacht werden kinnten, lassen sich demnach
auf folgende drei Mioglichkeiten reduciren :

1) J = m + d, damn ist E = s;

2) E =m + 8, dann ist J = d;

J) E=38 -4 f (oder = s + m — g) und entsprechend
J=g+d (oder=m — f+d); dann ist m=J — d+E — s
Fassen wir nun diese drei miglichen Fiille noch etwas niher in’s
Auge, ganz abgeschen davon, dass der letzte derjenige ist, der
in organologischer Hinsicht der verstindlichste und daher in
phylogenetischer Beziehung der walirscheinlichste ist.

1. Das ganze Mesoderm entsteht aus dem Ento-
derm und spaltet sich erst spiiter in Darmfaserblatt und Haut-
faserblatt. Dann ist J = m <+ d und folgerichtiz E = s. Das
Exoderm liefert bloss das Hautsinnesblatt, das Entoderm alle
iibrigen drei secundiren, Blitter. Diese Ansicht wird augenblick-
lich von der grossen Mehrzahl der Embryologen filr die richtige
gehalten. Remax hat dieselbe zuerst fir die Wirbelthiere aufge-
stellt, und die meisten neueren Beobachter glauben dasselbe Ver-
hiiltniss bei den versechiedensten Wirbellosen gefunden zu haben.
Wenn dieses Verhiiltniss stattfindet, so hirt mit der Bildung des
Mesoderm die Existenz des Entoderms auf; denn J wiire dann
= m - d und folglich m = J — d. Der dreiblitterige Keim
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bindung von zwei urspriinglich getrennten Schichten: m — f +g;
und da f=E — s, und ebenso g = J — d ist, so kinnen
wir auch sagen: m = E — 8 4+~ J — doderm = E 4+ J —
(s -+ d). Mit der Bildung des Mesoderm (durch secundiire Ver-
bindung von Hautfaserblatt und Darmfaserblatt) hirt hier die
Existenz beider primiren Keimblitter auf:; und der drei-
blitterige Keim Dbesteht demnach aus folgenden Sehichten:
1. Hautsinnesblatt; 2. Mesoderm (= Hautfaserblatt und Darm-
faserblatt); 3. Darmdriisenblatt.

Aus diesen einfachen Erwiigungen ergibt sich klar, dass in
allen drei miglichen Fiillen wenigstens eins der beiden primiren
Keimblitter (— im driften Fall beide! —) mit der Ausbildung des
Mesoderms als geschlossene morphologische Einheit zu existiren
aufhiirt. Es ist daher vollkommen unlogisch und kann nur Ver-
wirrung stiften, wenn man noch immer den dreibliitterigen Keim
beschreibt als bestehend aus: Exoderm, Mesoderm, Entoderm.
Freilich ist diese allgemein beliebte Methode der Darstellung die
bequemste. Denn sie lisst die schwierige I'rage vom Ursprung
des Mesoderm im Dunkeln und verschweigt damit die unverein-
baren Widerspriiche, welehe in dieser Beziehung zwischen den
angesehensten Beobachtern existiren. Damit wird aber der Weg
zur weiteren Aufklirung dieser ebenso wichtigen als dunkeln
Frage nicht geebnet, sondern abgeschnitten.

Die vorstehenden Erwiigungen sind rein logischer Natur und
sollen nur die Ueberzeugung verbreiten, wie unlogisch fast all-
gemein in einem der wichtigsten Punkte der Keimblitter-Lehre
verfahren wird. Man darf hier nicht etwa entgegnen, das sei
gleichgtiltig, weil das Mesoderm bei verschiedenen Thieren einen
ganz verschiedenen Ursprung und demnach keine bestimmte
morphologische Bedeutung habe. Ich kann darauf erwidern,
dass die angefiihrten Unklarheiten und Widerspriiche noch heute
bei einem und demseélben Objecte bestehen, und zwar bei
demjenigen, welches am lingsten und meisten untersucht ist.
Unzweifelhaft ist das Hihner-Ei dasjenige Object, welches
von jeher weit mehr Zeit und Miithe, Arbeitskraft und Papier ab-
gsorbirt hat, als alle anderen Thier-Iier. Am Hihner-Ei stellte
AnistoreLes die iiltesten embryologischen Untersuchungen an; vom
bebriiteten Hithnchen gab Fanricus ar Acuarespeste 1600 die ersten
embryologischen Beschreibungen und Abbildungen; auf die Unter-
suchung des Hithner-Eies grindete Caspar Friericn Worrr 1709
die grundlegende Thevrie der Iipigenesis; am Hiihner-Ei entdeckte
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Muskelgewebe); ein anderer Theil desselben stammt direct von
fremden Zellen, die ,von aussen® (aus dem miitterlichen Kbrper)
eingewandert sind (Parablast: Blut, Endothel, Bindegewebe; His).
Von dieser vierten Ansicht, der Parablasten-Theorie von His, die
wir nur ihrer Curiositiit halber auffihren, konnen wir hier ganz
absehen, denn sie wird durch die Thatsachen der vergleichenden
Ontogenie auf das bestimmteste widerlegt. (S. oben, p. 332). Da-
gegen bleibt immer noch die Frage offen, welche von den drei
tibrigen Ansichten wirklich wahr ist. Eine von allen dreien
kann beim Hiihner-Ei nur wahr sein?), und jede der drei Hypo-
thesen wird noch heute durch eine Anzahl hervorragender Beob-
achter vertreten, die, gestiitzt auf ihre ,exacten” Untersuchungen,
mit grosster Bestimmtheit behaupten, das ihre Auffassung die
richtige, alle iibrigen aber falsch seien!

Soviel geht denn doch wohl aus dieser komischen Sachlage
mit voller Klarheit hervor, dass 1. alle jene ,sprechenden That-
sachen ) keine objectiven Thatsachen, sondern subjective, ein-
geitige Urtheile iiber unvollkommene (und nichts weniger als
exacte) Deobachtungen sind; und 2. dass solche und ihnliche
schwierige Probleme niemals aunf dem Wege der genauesten Unter-
suchung eines einzigen Organismus, sondern stets nur durch ver-
gleichende Ontogenie gelost werden kimnen. Und diese ver-
gleichende Ontogenie, zn welcher unsere Gastraea-Theorie den

1) Mrreensicorr und dhnliche Embryologen werden bei dieser Sachlage
zwar der Ansicht sein, dass das Mesoderm bei einigen Hiihnern aus dem
Exoderm, bei anderen nus dem Entoderm, und bisweilen anch aus beiden
gugleich hervorgehe. Indessen erscheint mir diese Ansicht, fli.l‘d welche
Merscnnicorr's embryologische Ansichten viele Parallelen bieten, keiner Er-
orterung bedurftig. ‘ .

9 Kouuixer sagt in der kiirzlich erschienenen II. Aufl. semer Entmﬁuk—
lungsgeschichte (p, 882): .Hagcker ist der Ansicht, dass fir diea:: Geschopfe
(die Vogel) durch Gorrs und Ravsen als Embryonalform eine Dz.fcag-:mtrufﬂ,
entstanden durch Invagination einer Discoblastula, erwiesen sei, und dass
dureh die Untersuchungen dieser beiden Forscher alle entgegenstehenden ﬁ?gaben
anderer Beobachter im Sinne der Gastraea-Theorie erledigt seien! Wie man
aus Fritherem weiss, bin ieh durch meine Untersuchungen zu ganz andurein
Ergebnissen gekommen als Gorre und Ravseg, und wird es daher wohl fur
einmal das Zweckmiissigste sein, nur die Thatsachen sprechen und
lie Gastraea-Theorie ganz ausser dem Spiele zu lassen’ Darf
nicht dasselbe jeder andere ,exacte'* Beobachter (z. B. Giorre oder Rumnn]l_ mit
gleichem Rechte von Kouuxee's subjectiven Ansichten sagen, welche dieser
fiir ,sprechende Thatsachen® halt?
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allen Bilaterien die erste Anlage des Mesoderms nicht als voll-
stiindig zusammenhiingende Schicht, sondern dipleurisch auf, in
zwei getrennten seitlichen Parthien, welche die erste Andentung
von der bilateralen Symmetrie des Bilaterien-Korpers geben, Bei
Unio besitzen schon die beiden ersten Mesoderm-Zellen
diese charakteristische seitlich-symmetrische Lage in Bezug auf
die Kvrper-Axen des Embryo (Rasr, 1. ¢. p. 350). Durch zahl-
reiche unabhiingige Beobachtungen aus neuester Zeit iiber die
erste Mesoderm-Anlage sehr verschiedener Bilaterien wird dieses
wichtige Verhiiltniss bestiitigt.

Durch diese, von Rapr zusammengestellten Thatsachen der
vergleichenden Ontogenie wird es sehr wahrscheinlich, dass das
Mesoderm bei siimmtlichen Bilaterien (- Wiirmer, Echinodermen,
Mollusken, Arthropoden, Vertebraten —) homolog ist (wirklich
homophyletiseh); dagegen nicht homolog (— oder vielmehr homo-
morph - ) bei den Bilaterien und den Zoophyten (oder Coelen-
teraten). Ueberhaupt ist noch sehr fraglich, ob das Mesoderm
der letzteren nicht bloss Hautfaserblatt ist, und ein eigentliches
Darmfaserblatt ganz fehlt (oder umgekehrt?). Bei vielen Bilaterien
scheint das Darmfaserblatt sich erst viel spiiter aus dem Entoderm
zu entwickeln, nachdem das Hautfaserblatt lingst (aus dem Exo-
derm) gebildet ist. Diese und andere Fragen iiber das Mesoderm
lassen sich nur dann richtiz beantworten, wenn man vor Allem
sein Verhiiltniss zu den beiden primiren Keimblittern klar ge-
stellt hat,

20. Protozoen und Metazoen.

Unter den verschiedenen Folgerungen, welche sich aus der
Gastraea-Theorie fiir die systematische Zoologie ergeben, hat sich
wenigstens eine rasch Bahn gebrochen. Das ist die scharfe
Scheidung des ganzen Thierreichs in zwei grosse Hauptgruppen:
Protozoen und Metazoen. Gecenpaver, Huxiey, Ray-LANRESTER,
En. vanx Beseoes, F. L. Scnvize und andere namhafte Forscher
haben diese fundamentale Scheidung gebilligt und sie in ver-
schiedener Weise verwerthet. Die Vortheile, welche dieselbe fiir
die naturgemiisse Auffassung der thierischen Verwandtschafts-
Verhiiltnisse gewiihrt, sind theils positiver, theils negativer Natur.

In letzterer Beziehung diirfte es nicht gering anzuschlagen sein,
dass damit endlich allen den verfehlten Versuchen ein Ende gemacht
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gefiiss-System der Turbellarien und der Niere der Schnecken
homolog sein, ebenso der Mund der Infusorien und Wiirmer u. s, w.
Dem ganzen Furchung-Process und der Bildung der Gastrula spricht
Ingnmve demgemiiss jede phylogenetische Bedentung ab. Damit
wird aber natiirlich die ganze Gastraea-Theorie mit allen ihren
Folgerungen einfach negirt, und es klingt sonderbar, wenn die-
selbe an andern Stellen desselben Werkes Anerkennung findet, 1)
Wenn wirklich die Eifurchung und die Gastrulabildung irgend
eine phylogenetische Bedeutung haben und nicht von Anfang
bis zu Ende bloss cenogenetischer Natur sind, dann ist auch jede
morphologische Vergleichung, jede Homologie zwischen Organen
der Protozoen und Metazoen villig ausgesehlossen.

Ebenso falsch wie die Vergleichung der Organe ist die-
Jenige der Gewebe zwischen Protozoen und Metazoen. Noch
immer spricht man bei den Infusorien von , Muskeln, nennt den
contractilen Myophan-Strang im Stiele der Vorticellen einen
»Muskel, ihre wimpernde Corticalschicht (das Exoplasma) ein
»Flimmer-Epithel u. s. w. Auch diese histologischen Vergleiche
kinnen nur physiologische, keine morphologische Geltung bean-
spruchen, Denn die wahren Gewebe der Metazoen (Binde-
gewebe, Muskelgewebe, Nervengewebe), welche siimmtlich von
dem primiiren Epithelialgewebe der Keimblitter abstammen (vergl.
S. 231), sie sind siimmtlich Zellen-Aggregate und kiimnen also
nimmermehr mit Theilen von einzelligen Organismen
in morphologische Vergleichung gestellt werden.

Auf der anderen Seite gewiihrt uns die Scheidung der Pro-
tozoen und Metazoen den positiven Vortheil, jede dieser beiden

vergleichende Anatomie die Miglichkeit, ein und dasselbe Organ-System durch
eineg KReihe von Typen zu verfolgen, da das Wassergefiisssystem der Turbel-
larien der Niere der Platycochliden homolog ist.*

) Der Hauptfehler Inzmxc's liegt meines Erachtens darin, dass derselbe
in einseitigster Weise die Bedeutung der vergleichenden Anatomie iiber-
schiitzt und ihr gegeniiber der Ontogenie alle Bedeutung abspricht, Er bildet
genau das extreme Gegenstick zu Gorre, der in seinem grossen Unken-
Buche die ganze Morphologie allein durch die Ontogenie erklaren will und
die vergleichende Anatomie fiur vollig werthlos erklirt {Vergl. meine ,Ziele
und Wege der heutigen Entwicklungsgeschichte, 1875, 5. 52 ff.). Beide
Standpunkte sind gleich einseitig. Nur durch gleichmissige kritische
Beriicksichtigung der vergleichenden Anatomie und Onto-
genie, welche sich gegenseitig ergiinzen, werden wir in den Stand gesetat,
die Thatsachen der Morphologie richtig zu erkliren und phylogenetisch zu
deuten,
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Auflagen der ,Natiirlichen Schipfangsgeschichte und der Anthro-
pogenie) den Versuch gemacht, Protisten und Protozoen zu trennen,
und neben dem ganz indifferenten und neutralen Protistenreiche
(Rhizopoden, Myxomyeceten, Flagellaten u. 8. w.) auch noch eine
Abtheilung von Protozoen aunfrecht zu erhalten, welche die iiltesten
phylogenetischen Entwicklungsstufen des Thierreichs, vom Moner
bis zur Gastraea, enthielt. Allein ich bekenne jetzt, dass ich
diesen Versuch fiir verfehlt und fiir praktisech nicht durehfithrbar
halte. Freilich wird man in der Theorie Protisten und Pro-
tozoen phylogenetisch scharf auseinander halten kinnen; auf der
einen Seite wird man als echte Protisten (oder ,,Urorganismen®)
digjenigen indifferenten und villig nentralen Organismen niederster
Stufe betrachten kimnen, welche weder mit echten Thieren (Me-
tazoen), noch mit echten Pflanzen in verwandtschaftlichem Zu-
sammenhange stehen, und welche hiichstwahrscheinlich polyphy -
letischen, ganz unabhiingigen Ursprongs sind (vor allen die formen-
reiche Gruppe der Rhizopoden, Acyttarien, Radiolarien u. s. w.);
anf der anderen Seite wird man als Protozoen (oder echte
,,Urthiere®) diejenigen einfachsten Organismen betrachten kinnen,
welche die Wurzel des Metazoen-Stammbaums (— ,,vom Moner bis
zur Gastraea” —) bilden (Moneren, Amoeben, Synamoebien, Pla-
naeaden). Aber so berechtigt diese phylogenetische Trennung
von Protozoen und Protisten in der Theorie, so werthlos erscheint
sie in der Praxis. Denn es fehlen uns — und werden uns wahr-
scheinlich immer fehlen — alle Anhaltspunkte, um mit Sicherheit
eine scharfe Grenzlinie zwischen jemen beiden Gruppen festzu-
stellen, obwohl wahrscheinlich beide einen verschiedenen polyphy-
letischen Ursprung besitzen und von verschiedenen, autogon ent-
standenen Moneren urspriinglich abstammen. Der indifferente und
neutrale Charakter jener niedersten Lebensformen, die meistens
einzellig sind, Lisst keine Hofflunng aufkommen, jemals je:sm Trichtigc
Ursprungs-Verschiedenheit aufzudecken. Solche ganz indifferente
einzellige Organismen, wie die Amoeben und Euglenen, und solche
charakterlose Zellen-Aggregate, wie die Catallacten und Volvo-
cinen, kimnen ebenso wohl Protozoen als neutrale Protisten, als
endlich auch Protophyten sein. Aus diesen Griinden wird es das
Zweckmiissigste sein — vorlinfig wenigstens — die Grenze
zwischen Protozoen und Protisten fallen zu lassen, und die hcidey
Hauptgruppen des Thierreichs entweder als Protista und Ani-
malia, oder als Prolozoa und Metazoa gegeniiber zu stellen.
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gleichheit der beiden Pole des einaxigen Korpers deutlich hervor-
tretefn. .In dﬂri cenfralen Entoderm - Zelle bilden sich endogen
zweierlei verschiedene Embryonen: Nematogene und Rhombogene.
J leder nematogene Keim besteht aus einer endogenen Zelle, welche
eme 1naequale Furchung erleidet und ans welcher sich
(durch ,,Epibolie der Segmentellen) eine Am phigastrula ent-
wickelt. Diese letatere besteht aus einer grossen Entoderm-Zelle,
welehe haubenformig von einer einfachen Exodermzellen-Schicht
umwachsen wird. Am oralen Pole der Axe ist anfangs eine Ur-
mund-Oeffnung, an welcher die Entoderm-Zelle frei zu Tage liegt.
Dieser Urmund wiichst aber zu, indem die Exoderm-Zellen sich
vermehren. Die Zahl der constituirenden Zellen betrigt bei der
fertigen Gastrula von Dicyema typus und D. Koellikeriana 26,
Diese Zahl wird nicht vermehrt; die Zellen nehmen wiihrend der
weiteren Entwicklung bloss an Volumen zu. Endlich entstehen
in der colossal vergrisserten Entoderm-Zelle wieder Embryonen.
»Un Dicyemide est une Gastrula permanente dont Pentoderme est con-
stitué par une seule cellule* )

Offenbar ist Dicyema nichts Anderes, als eine uralte Gastraeaden-
Form, welche durch Anpassung an parasitische Lebensweise eigen-
thiimlich riickgebildet ist. Urdarm und Urmund sind verloren
gegangen; bloss die beiden primiiren Keimblitter sind geblieben
und diese bilden fiir sich allein den ganzen Korper: eine einzige
colossale Entoderm-Zelle und eine einfache, diese rings umhiillende
Schicht von wimpernden Exoderm-Zellen. Vax Bexevex beurtheilt
auch demgemiiss ihre Bedeutung ganz richtig und betrachtet sie
als wahre ,,Gastraeaden®.

Wiihrend ich diese Auffassung vax Bexepen's fiir vollkommen
naturgemiiss halte, kann ich mich dagegen nicht den weiter-
gehenden Vorschligen anschliessen, welche derselbe in Bezug auf
die Classification des Thierreichs daran kniipft. Er will niimlich
das letztere in drei grosse, coordinirte Hauptabtheilungen oder
yUnterreiche® zerlegen und zwischen Protozoen und Metazoen die
dritte, in der Mitte stehende Abtheilung der Mesozoen ein-
schalten; letztere soll aus den beiden Klassen der Gastraeaden

Iy Die Amphigastruia von Dicyema erinnert sebr an gewisse Amphi-
gastrula-Formen hoherer Metazoen, oder an jiingere, diesen vorausgehende
Blastula-Zustinde. Vergl die schone und vollkommen naturgetreune (— nicht,
wie Kinige meinen, schematische —) Darstellung der Amphiblastula von
Unio in der ausgezeichneten ,Entwicklungsgeschichte der Malermuschel* von
Cant Rasy (Jenaische Zeitschr. 1870, Bd. X, 5. 382, Taf. X, Fig. 16).
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kernhaltigen Zellen einer anderen Schicht. Ich halte daher Hydra
noch heute fiir zweibliitterig und wiirde sie daher nach
Van Besenen zu den Mesozoa stellen miissen; und dasselbe gilt
wahrscheinlich auch von den meisten anderen Hydroid-Polypen.
Die genauen Untersuchungen von Franz Eimaro Schurze iiber
verschiedene Hydroid-Polypen, ebenso die neueste sorgfiltize Dar-
stellung. des Baues von Podocoryne durch C. Growsex!) lassen
keinen Zweifel, dass die meisten Hydroiden sich der Hydra im
Wesentlichen gleich verhalten und kein Mesoderm besitzen.
Ueberall erscheinen die Muskelfasern als kernlose fadenfirmige
Fortsiitze der Neuromuskelzellen des Exoderms. Die von ihnen
gebildete Schicht kann daher ebenso wenig als ein besonderes
Keimblatt gelten, wie die innen daran liegende hyaline und
structurlose Stiitzlamelle. Das Mindeste, was ich fir den Be-
griff eines Keimblattes verlange, ist eine selbstiindige
Zellenschicht, welche sich von den anliegenden anderen
Zellenschichten dentlich absetzt und eine morphologische Einheit
bildet, Ebenso zweiblitterig, wie die Hydroid- Polypen, sind
wahrscheinlich viele niedere Medusen, bei denen die structurlose
Gallertscheibe keine Zellen enthiilt und auch nichts weiter ist, als
eine sehr verdickte hyaline ,,Stiitzlamelle®. Bei den hheren Medusen
hingegen, wo Zellen in die letztere eintreten und das ,Gallert-
gewebe® des Medusen-Schirms, also eine selbstiindige Bindegewebs-
Formation bilden, da wird unzweifelhaft diese letztere den Werth
eines besonderen Keimblattes, eines wahren Mesoderms bean-
spruchen knnen. :
Es handelt sich bei dieser Auffassung um eine histologische
Principien-Frage, die keineswegs gleichgiiltig ist. Viele Histologen
beschreiben Membranen, welche bloss structurlose Ausscheidungen
von Zellen sind, als selbstindige Gewebe und nehmen daher
keinen Anstand, auch der strueturlosen, zwischen Entoderm und
Exoderm gelegenen ,,Stiitzlamelle” der Acalephen den Werth einer
besondern Gewebsschicht, ja sogar eines Keimblattes zuzu-
sprechen. 2) Dieser Auffassung kann ich ehen so wenig bei-

1y C. Grososex, Ueber Podocoryne earnea, Sitzungsber. der Wiener Ak,
1875. Nov.

%) KoLken vergleicht in seinen leones listologicae (11, Abth., L LHeft,
1865, p. 89) die strncturlose Gallertscheibe der niederen Medusen ganz ru::ht1.g
mit einer ,colossalen Basement Substance’. Gleich darauf aber fasst er sie
doch wieder als ein besonderes Gewebe, und zwar als eine ,eigenthiimliche
Bindesubstanz** auf, hauptsiichlich deshalb, weil sie oft ,in Massenhaftigkeit*
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Epithel gerade da am deutlichsten ist, wo man es am wenigsten
Frwarjcm dﬂ?ftn, an der inneren Gastralfliche der Syconen. Diese
151: .hm dem jungen Sycon (im Olynthus-Stadium) mit dem Geissel-
Epithel des Entoderms bedeckt. Erst spiter, wenn die Radial-
Tuben durch strobiloide Knospung entstanden sind, verschwindet
das Geissel-Epithel an der Gastralfliliche und zieht sich in die
Hohlriiume der Radial-Tuben zuriick. Man kann daher das
spiiter an der Gastralfliiche zu findende Platten-Epithel entweder
fiir das umgewandelte Entoderm oder fiir eine OberfHichen-
Differenzirung des entblissten Exoderms halten. Jedenfalls wiirde
Scuvnze’s Deuntung nur dann vollstiindig gesichert sein, wenn.
durch die Ontogenie gezeigt wiirde, dass jenes Platten-Epithel
urspriinglich zuerst aus dem Exoderm der Gastrula entsteht
und dass erst spater zwischen ihm und dem Geissel-Epithel
des Entoderms sich das Syneytium bildet. Dieser Beweis ist aber
noch nicht gefiihrt. So sicher jetzt durch die meisten neueren
Beobachter die Fxistenz der Gastrula bei den Kalkschwimmen
festgestellt ist, so sehr widersprechen sich ihre Annahmen dariiber,
wie dieselbe sich in den jungen Schwamm verwandelt. Hier fehlen
sichere Beobachtungen.

Vergleiche ich Alles, was die neueren Beobachtungen iiber
Ban und Entwickelung der Spongien zu Tage geftrdert haben,
so komme ich zu der Vermuthung, dass dieselben sich ihnlich wie
die Acalephen verhalten. . Hier wie dort bestehen die niedern
Formen in entwickeltem Zustande bloss aus Entoderm und Exo-
derm, wiihrend bei den hoheren Formen zwischen beiden sich
ein ,Mesoderm® ausbildet. Jedenfalls steht aber so viel schon
jetzt fest, dass der Vorschlag vax Beneven's, die zweibliitterigen
Gastracaden (und Planuladen?) als Mesozoa den dreibliitterigen
Metazoa gegeniiber zu stellen, nicht naturgemiiss ist. Man wiirde
dann die niederen Hydromedusen — ohne Mesoderm — zu den
Mesozoa, die hoheren Hydromedusen — mit Mesoderm — zu den
Metazoa stellen miissen. Daher kann ich das Unterreich der
Mesozoen f{iberhaupt nicht anerkennen und muss bei meiner
friheren Eintheilung des Thierreichs in Protozoen und Metazoen

verharren.

29 Gastrulation der Siugethiere.

7n den wichtigsten und interessantesten Ergebnissen, welche
die ontogenetischen Untersuchungen des letzten Jahres herbeigefihrt
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Siiugethiere geliefert; aber gerade die frithesten und wichtigsten
Vorgiinge des Keimungs-Processes sind dabei theils gar nicht
berticksichtigt, theils falsch gedeutet worden. Evvarn vax Bexepex
ist bis jetzt der einzige Beobachter, der uns eine griindliche und
vollstiindige Untersuchungsreihe tiber die ersten Vorginge der
siingethier-Keimung  bis zur Bildung der Gastrula und der
Gastroeystis gegeben hat; und die von ihm entdeckten That-
sachen harmoniren so schin mit der Gastraea-Theorie, dass ich
nicht umhin kann, sie in ihrer Bedentung fiir letztere hier kurz
zn beleuchten.

Als die wichtigste und interessanteste Thatsache, welche
vaN Beneven's Untersuchungen iiber die Keimung des Kaninchens
zo Tage gefiordert haben, erscheint uns folgende: Die Ei-
furehung der Séiugethiere ist eine inaequale, und
ihr Produet eine Amphigastrula. Bisher hatte man irr-
thiimlich angenommen, dass die Furchung des Siugethier-Eies
eine ,regelmiissige totale”, d. h. eine primordiale sei, und dass
ihre Morula aus lauter gleichartigen Zellen von gleicher Grisse
und Beschaffenheit zusammengesetzt sei. Diese Annahme war
aber grundfalsch. Schon mehrere Figuren auf Biscuorr’s Tafeln
(z. B. Fig. 7, Tafel I vom Meerschweinchen) zeigen eine ungleiche
Griisse der Furchungszellen, und da seine Figuren im Ganzen
sehr genan gezeichnet und naturgetren sind, so hiitte man schon
daraus schliessen konnen, dass die Eifurchung der Siugethiere
keine echte primordiale, sondern eine inaequale sei. Ich hatte
daher dieselbe auch schon friiher als ,,pseudototale® bezeichnet und
der ,echten totalen® oder primordialen Furchung des Amphioxus
und vieler Wirbellosen gegeniiber gestellt. Abgesehen von der
verschiedenen Grissse der Furchungszellen berechtigte dazu auch
das giinzlich verschiedene Verhalten der aus der Morula hervor-
gehenden ,,Keimblase®, :

Nach vax Besepey verhalten sich die Furchungszellen oder
Segmentiellen bei der Keimung des Kaninchens folgendermassen.
Nachdem aus dem befruchteten kernlosen Ei (Monerula) sich die
kernhaltige Stammzelle (Cytula) gebildet hat, zerfillt diese in
die beiden ersten Furchungszellen. Schon diesebeiden ersten
Segmentellen haben verschiedene Beschaffenheit
und Bedeutung. Die eine ist etwas grosser, heller und fester
als die andere. Diese letztere aber, die kleinere, dunklere und
weichere, wird durch Carmin, Osmiumsaeure u. s. W. viel inlteu-
siver gefiirbt als die erstere. Es zeigen also schon die beiden
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liche Lage und ihre kugelige Gestalt. Eine von den vier Ento-
derm-Zellen tritt in die Mitte des Zellenhaufens und bildet zu-
sammen mit den drei anderen eine Pyramide (oder ein Tetraeder).
Die vier Exoderm-Zellen legen sich tiber die Spitze dieser Pyramide
haubenfirmig heriiber. Das ist der Anfang eines Keimungs-
processes, den wir als abgekiirzte und gefilschte Wiederholung
der Einstiilpung der Keimhautblase anffassen miissen
und der zur Gastrula-Bildung fithrt. Von jetzt an folgt die weitere
Furchung des Siugethier-Eies einem Rhythmus, der demjenigen
des Frosch-Eies im Wesentlichen gleich ist. Wihrend bei der
urspriinglichen (oder primordialen) Eifurchung der Rhythmus in
regelmiissiger geometrischer Progression fortschreitet (2, 4, 8, 16,
32, 64, 128 u. 5. w.), so ist die Zahlenfolge der abgeiinderten
Progression beim Silugethier-Ei dieselbe wie beim Amphibien-Ei:
2, 4, 8, 12, 16, 24, 32, 45, 64, 96, 160 u. 5. w. Das rithrt davon
her, dass von jetzt an die lebhafteren Exoderm-Zellen sich rascher
vermehren als die triigeren Entoderm-Zellen. Die letzteren bleiben
immer etwas hinter den ersteren zuriick und werden von ihmen
umwachsen, Diese Umwachsung der inneren Darmblatt-Zellen
ist aber im Grunde nichts Anderes, als die Einstiilpung der
vegetativen Halbkugel in die animale Hemisphiire der Keimhaut-
blase; d. h. die Bildung einer Gastrula.

Zuniichst folgt also jetzt ein Stadium, in welehem der Siuge-
- thier-Keim aus zwolf Fuorchungs-Zellen besteht. Vier dunklere
Entoderm-Zellen bilden eine dreiseitige Pyramide, die von einer
Haube von zwdlf helleren Exoderm-Zellen bedeckt ist. Das niichste
Stadinm, mit sechzehn Furchungs-Zellen, zeigt uns vier Entoderm-
Zellen im Inneren, vier andere aussen und unten; wiihrend die
acht Exoderm-Zellen in Gestalt einer halbkugeligen Haube die
obere Hilfte des Keimes bedecken. Die letztere umwiichst die
innere Zellenmasse noch mehr, indem nun aus den acht Exo-
derm-Zellen sechzehn werden; von den acht Entoderm-Zellen
liegen drei, vier oder fiinf im Innern, fiinf oder entsprechend vier
oder drei an der Basis des kugeligen Keims, Auf dieses Stadium
von vierundzwanzig Zellen folgt eins mit zweiunddreissig, indem
auch die acht Entoderm-Zellen sich verdoppeln. Weiterhin folgen
nun Keimformen mit achtundvierzig Furchungs-Zellen (zweinnd-
dreissig Exoderm, sechzehn Entoderm); viernndsechzig Furchungs-
Zellen (zweiunddreissig Hautblatt, zweiunddreissig I]armb]att)*;
sechsundneunzig Furchungs-Zellen (vierundsechzig Exoderm, zyei-
unddreissig Entoderm) u. s, w. Wenn die Zahl der Furchungs-
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Bildungen sind. Letstere geht der Gastrula-Bildung voraus;
erstere folgt ihr nach. Letsztere verwandelt sich in den ganzen
Kezm; crstere bildet nur zum kleineren Theil den eigentlichen
Keim, zum grisseren Theil die ,Nabelblase* oder den riick-
gebildeten Dottersack des Siugethieres. Es ist daher durchaus
nothwendig, jene beiden, bisher irrthiimlich Zusammengeworfenen
Bildungen giinzlich zu trennen und mit verschiedenen Namen zu
belegen. Ich habe in der Anthropogenie (IIL Aufl, S. 235) die
nVesicula blastodermica® der Siiugethiere als Keimdarmblase
(Gastrocystis), hingegen die echte Keimblase des Amphioxus und
der Wirbellosen als Keimhauthlase (Blastula) bezeichnet. Die
Wand der letateren bildet die Keimhaut (Blastoderma), welche
noch nicht invaginirt und noch nicht in die beiden primiiren
Keimblitter gesondert ist. Die Wand der ersteren hingegen bildet
nicht das Blastoderma, sondern das Entoderma und der ,linsen-
formige Haufen von Furchungskugeln®, welcher an einer be-
stimmten Stelle der Innenwand des letzteren anliegt, ist das
Entoderma. Die iibliche, von Discnorr eingefiihrie Bezeichnung
Vesicula blastodermica ist daher grundfalseh,

Die (rastrocystis oder die Keimdarmblase ist mithin ein ganz
eigenthiimlicher Keimzustand, welcher bloss hei den Siuge-
thieren (vielleicht sogar bloss bei den Placentalien) vorkommt
und allen anderen Thieren fehlt. Die Entstehung dieser Keim-
darmblase aus der vorhergehenden Admpligastrula der Siuge-
thiere ist nach vay Besepex folgende: Der Urmund der Ampii-
gastrula verschwindet, indem die Entodermzelle, welche den Dotter-
pfropf bildete, in das Innere des kugeligen Keims, zu den anderen
Zellen des Darmblattes tritt. Der Siingethier- Keim bildet jetat
eine solide Kugel, bestehend aus einem ecentralen Haufen dunkler
polyedrischer, grisserer Entoderm-Zellen, und einer peripherischen
Hiille, welche aus einer einzigen Schicht von helleren, rundlichen
kleineren Entoderm-Zellen zusammengesetzt ist. Nun sammelt sich
an einer Stelle zwischen beiden Keimblittern klare helle Fliissig-
keit an; und diese wiichst bald so bedeutend, dass sich die Exo-
derm-Hiille zu eciner grossen kugeligen Blase ausdehnt. Die
Masse der dunkleren Intoderm-Zellen, welche eine Kugel von viel
kleinerem Durchmesser bildete, bleibt an einer Stelle (nach vax
Beseven an der Stelle des Dotterpfropfes) mit dem Exoderm im
Zusammenhange. Sie flacht sich hier erst halbkugelig, darauf
linsenformig, endlich scheibenformig ab, indem sich die Entoderm-
Zellen verschieben und in Gestalt einer kreisrunden Scheibe in
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liberfliissig gewordene Dottersack durch ,embryonale Anpassung®
riickgebildet werden.

Es ist also klar, dass die ersten Keimungs-Processe der
Silugethiere — und vor allen ihre Eifurchung und Gastrulation —
keineswegs, wie man bisher irrthiimlich glaubte, in einer sehr
einfachen und urspriinglichen Form verlaufen, sondern im Gegen-
theil in einer sehr stark modificirten, zusammengezogenen und
abgekiirzten Form, wie das nach der Gastraea-Theorie von vorn-
herein zu erwarten war. Die Keimung der Siugethiere
ist sehr stark cenogenetisch veriindert, stiirker als bei
allen anderen Wirbelthieren. Ihre amphiblastische Keimungsform
ist wahrscheinlich dureh Riickbildung des Nahrungsdotters aus
der discoblastischen Keimungsform™ ihrer Vorfahren entstanden.
Diese letztere aber muss wieder von der amphiblastischen Kei-
mungsform iilterer Ahnen (Amphibien), wie diese lefztere von
der noch viel iilteren archiblastischen Keimungsform der Acranier-
Ahnen (Amphioxus) abgeleitet werden. Die Amphigastrula der
Siiugethiere (und des Menschen) hat demnach folgende Vorfahren-
Kette: Amphigastrula, Discogastrula, Amphigastrula, Archi-
gastrula.

23. Urdarm und Urmund. Primitiv-Organe.

Die Lehre von den ,Primitiv-Organen® des Thierktrpers ge-
hort zu den widerspruchreichsten Kapiteln der Ontogenie. Die
meisten Autoren betrachten unbedenklich dasjenige Organ des
Embryo als ,Primitiv-Organ, das ihnen zuerst im Laufe der
Keimesgeschichte als deutlich erkennbares und selbstiindiges Or-
gan entgegentritt. An die erste Vorbedingung der richtigen Kr-
kenntniss, an die scharfe Unterscheidung der palingenetischen
und cenogenetischen Verhiiltnisse, wird dabei meistens gar
nicht gedacht. Daher werden die verschiedensten Organe, Nerven-
system, Sinnesorgane, Driisen u. s. w., als Primiriir-{}rgam? anf-
gefasst, obwohl sie diese Bezeichnung durchaus nicht verdienen.
Im Gegensatz hierzu erkennt die Gastraea-Theorie iiberall nur
zwei wahre Primitiv-Organe des Metazoen-Organismus an: das
Hautblatt (Ecoderma) und das Darmblatt (Entoderma), wel-
ches letztere die Urdarmholle mit der Urmundtfinung umschliesst.

Urdarm (Progaster oder Profogaster) hatte ich 1572 iu.der
Monographic der Kalkschwimme (Bd. I, 5. 468) die urspriingliche
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Zuniichst wird dieser Satz nur bei denjenigen Keimformen
der Metazoen unmittelbar einleuchten, bei welchen der Urdarm
des Keimes wirklich von Anfang an eine einfache, leere Hohle
und durch einen Urmund nach aussen gedffnet ist; also bei allen
Modificationen der palingenetischen Archigastrula, und zwei-
tens bei jenen Formen der cenogenetischen Amphigastrula
und Perigastrula, welche in dieser Beziechung der Archigastrula
gleichen. Wenn wir aber bei dieser die Gastrulahthle wirklich
als ,,Urdarmhthle” und ihre Oefinung als ,,Urmundiffnung® mit
Sicherheit deuten kiinnen, so diirfen wir nach dem entsprechenden
Primitiv-Organ auch bei allen anderen Gastrula-Formen suchen,
wo dasselbe zu fehlen scheint. Hier ist es gewohnlich der
Nahrungsdotter, welcher die Urdarmhthle ganz erfillt, die
Urmundhihle verstopft und so deren Existenz verdeckt. Es ist
aber nach meiner Ansicht fiir die morphologische Bedeutung dieser
Primitiv-Organe ganz gleichgiiltiz, ob dieselben mit Nahrungs-
dotter erfiillt oder leer sind, gerade so wie Magen und Mund des
entwickelten Thieres ihre morphologische Bedeutung behalten
wenn sie leer oder wenn sie mit Speise gefiillt sind. Ganz be-
sonders lehrreich sind in dieser Beziehung die amphiblastischen
Eier ; denn sie bilden eine lange Reihe von verschiedenen Gastrula-
Formen mit theils leerem, theils dottererfiilitem Darm. Am einen
Ende dieser Reihe treffen wir Amphigastrula-Formen mit leerem
Urdarm und offenem Urmund, welche sich unmittelbar an die
palingenetische Archigastrula anschliessen; am anderen Ende
sehen wir Amphigastrula-Formen, deren Urdarm und Urmund
grisstentheils oder ganz mit Dotterzellen erfiillt sind und die sich
unmittelbar an die cenogenetische Discogastrula anschliessen.
Zwischen jenen und diesen aber finden sich alle miglichen Ueber-
giinge vor.

Natiirlich ist es nach unserer Auffassung auch ganz gleich-
giiltig, ob die Dottermasse, welche Urdarm und Urmund vieler
cenogenetischen Gastrula-Keime erfiillt, aus wirklichen Dotter-
zellen besteht, d. h. aus axialen Entodermzellen, welche nicht
zur Bildung des bleibenden Entoderms verwendet werden (wie
z B. bei Cyclostomen und Amphibien, Fig. 53) oder aus einer
structurlosen oder nicht zellig organisirten Masse von Nahrungs-
dotter (wie bei vielen Knochenfischen, Fig. b5—75, Repfilien,
Vigeln u. s. w.). Auch zwischen diesen beiden Fillen erkennen
wir keinen scharfen Unterschied an und sind der Ansicht, dass
die letzteren aus ersteren phylogenetisch erst spiiter entstanden
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Jedenfalls entsteht der letztere sehir oft an einer Stelle, welche
der fritheren Stelle des zugewachsenen Urmundes entspricht oder
ibr wenigstens sehr nahe liegt. Fiir ganz unmdiglich halte ich,
was gegenwiirtig viele Ontogenisten fir wahrscheinlich und ei nige
fiir sicher halten, dass bei verschiedenen Thieren einer
natiirlichen Klasse der Urmund bald zum bleibenden Munde,
bald zum bleibenden After wird, bald verschwindet. So behanptet
z. B. Merscunikorr, dass der Urmund bei einigen Seesternen zum
bleibenden Munde, bei anderen zum After werde. Damit hiren
alle Homologien zwischen zwei niichst verwandten Thieren auf.

Der Urdarm (Protogaster, Archenteron, Rusconi’sche
Nahrungshthle) scheint nur bei sehr wenigen Metazoen sich
in den ganzen bleibenden Darmeanal, den Nachdarm (Meta-
gaster) zu verwandeln. Das ist der Fall bei den Gastracaden,
Spongien, Hydromedusen, vielleicht auch hbei den niedersten
Wiirmern. Bei simmtlichen iibrigen Bilaterien (sowie bei den
Korallen, Ctenophoren ') und vielleicht auch noch bei anderen Zoo-
phyten) bildet der Urdarm nur einen Theil, und zwar meistens den
mittleren Theil des Nachdarms. Hingegen entsteht der vordere Theil
(Sehlunddarm) hier wohl immer durch Einstilpung von aussen,
aus dem Exoderm, und ebenso entsteht wohl bei den meisten
(oder allen?) mit After versehenen der After. Wie weit aber
diese beiden secundiiren Einstiilpungen gehen (— die natiirlich
gar nichts mit der Blastula-Einstiilpung zu thun haben®) —) ist
bei den meisten Metazoen noch ganz unbekanni. Bei vielen diirften
sie viel betriichtlicher sein, als man bisher annahm. DBei den
Wirbelthieren ©) diirfte nicht allein die Schlundhihle, sondern auch

') Bei den Korallen und Ctenophoren ist der sogenannte ,,Magen®
Schlund (vom Exoderm ausgekleidet). Der wahre Magen (Urdarm) ist bei
den Korallen die sogenannte ,,Leibeshihle®, bei den Ctenophoren der ,, Trichtert.

%) Kovuiker (Entwicklungsgeschichte, 1I. Aufl. 1876, p. 883) sagt: ,,Will
man die Keimblase (der Siugethiere) mit den Hagcker'schen Typen ver-
gleichen, so kann man sie nur eine Blastula nennen; dagegen fehlt hier
ebenso wie beim Hiihnchen, eine invaginirte Blastula oder eine Gastrula
gunz; und kinnte man bei beiden Wirbelthierformen erst viel spiiter in der
Einstiilpung, die bei der Mundbilduag statt hat, vielleicht eine schwache An-
dentung der Gastrula finden.* Die Antwort auf diese Auffassung enthilt der
vorige Abschnitt (5. 252—258).

% Bei den Wirbelthieren nimmt man gewthnlich (seit Remax) an, dass
die secundiire Einstiilpung des Munddarms nur bis zum Gaumenthor reicht
und dass Schlund und Speiserchre schon zum Urdarm gehiren. Indessen

sprechen viele neuere Beobachtungen dagegen.







264 Die Gastraea-Theorie.

und dasselbe gilt von der hypothetischen Gastraea, von welcher
wir siimmiliche Metazoen (monophyletisch oder auch polyphyletiseh)
ableiten miissen. Ueberall ist bei diesen niedersten Metazoen das
Exoderm, das animale Primitiv-Organ, das Organ der
Bewegung und Empfindung, der Deckung und Skeletbildung;
ebenso ist hier iiberall das Entoderm (mit der von ihm um-
schlossenen Urdarmhohle) das vegetative Primitiv-Organ,
das Organ der Nahrungs-Aufnahme, Verdauung, Ausscheidung
und wahrscheinlich aneh Fortpflanzung. Sowohl jenes animale
als dieses vegetative Primitiv-Organ bildet bei allen jenen niedersten
Metazoen eine geschlossene morphologische und physiologische
Einheit und ist sowohl organologiseh als histologiseh scharf
charakterisirt.

Anders verhiilt es sich freilich bei den meisten hisheren
Thieren, wo im Laufe der historischen Entwicklung von Millionen
Jahren die verwickeltsten Beziehungen zwischen den verschiedenen
Produeten der primiiren Keimblitter eingetreten sind. Nicht allein
die Arbeitstheilung, sondern auch der Arbeitswechsel
hat hier vielfach die Urgane und Gewebe auf das Mannichfaltigste
modifieirt, Namentlich ist aber der Umstand hier von grisster
Bedeutung, dass die Keimbliitter vielfach stellvertretend oder
viecariirend sich ersetzt und ihre Funetionen sich wechselseitig
iibertragen haben. Alle diese verwickelten Verhiiltnisse sind aber
erst spiiter entstanden, sind secundiirer, abgeleiteter Natur
In den primiiren, urspriinglichen Verhiiltnissen, wie sie uns
die Gastraeaden und Hydroiden bis aunf den heutigen Tag be-
walrt haben, sind sowohl in physiologischer als in morphologischer
Beziehung, sowohl in organologischer als histologischer Bedentung
die beiden primiren Keimbliitter die wahren Pri-
mitiv-Organe des Metazoen-Organismus,

24. Heuristische Bedeutung der Gastraea-Theorie.

Angesichts der verschiedenartigen Beurtheilung, welche die
Gastraea-Theorie sowohl bei den Gegnern als bei den Anhiingern
der Entwicklungslehre gefunden hat, ist es mir hier am Schlusse
dieser Studien wohl gestattet, noch einige Worte iiber die heuristische
Bedeutung derselben hinzuzuftigen. Unsere Theorie ist mehrfach
als ein Complex von Theorien und Hypothesen beurtheilt werden,
die sehr verschiedenen Werth und sehr ungleichen Anspruch auf
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gemiiss diesen monophyletischen Schluss nicht zuliisst, anch dann
wird man zugeben miissen, dass durch die Zurtickftihrung aller
der mannichfaltigen Keimformen der Metazoen auf die palinge-
netische Keimform der Arehigastrula ein einheitliches ,Bildun g8-
gesetz” fiir den Metazoen-Keim gefunden sei.

Im letzteren Falle wird man die Homologie aller
Gastrula-Formen, und die damit verkniipfte generelle Ho-
mologie der beiden primiiren Keimblitter und des Urdarms, nur
als Homomorphie (oder anatomische Homologie) auffassen,
im ersteren Falle als Homophylie (oder genetische Homologie) ).
Wenn die verschiedenen Gastrula-Formen wirklich nur homo-
morphe wiren, und wenn also die verschiedenen Metazoen-
Gruppen von vielen urspriinglich verschiedenen und nicht zu-
sammenhiingenden Gastraea-Vorfahren abstammten, so wiirde man
annehmen miissen, dass die Existenz-Bedingungen der Urzeit so
gleichfirmig waren, dass sie iberall durch gleichartige An-
passung die werdenden Metazoen-Ahnen in die gleiche Bildungs-
Bahn der Gastraea driingten. Wenn man hingegen mit uns

sind, so erklirt sich ihre genetische Homologie (— oder Homo-
phylie —) sehr einfach durch Vererbung von einer gemein-
samen Stammform. Beide Hypothesen lassen sich mit Griinden
stiitzen; doch scheint mir die letztere einfacher und natiirlicher
als die erstere.

Gegen die Homophylie — oder die wahre genetische Homo-
logie — siimmtlicher Gastrula-Formen ist neuerdings wieder mehr-
fach der Einwurf erhoben worden, dass dieselben aunf ganz ver-
schiedene Weise entstlinden, bald durch Delamination, bald durch
Invagination, und im letzteren Falle bald durch Entobolie, bald
durch Epibolie. Dass die letzteren beiden Formen nur ver-
schiedene Modificationen eines und desselben Processes sind, habe

i

—

) JHomophylie nenne ich die wirklich phylogenetisch begriindete Ho-
mologie, im Gegensatze zur Homomorphie, welcher die geneologischa
Begriindung fehlt“. Monographie der Kalkschwimme, Bd, I, S, 462, Diese
beiden verschiedenen Modi der Homologie, welche ich mit den angefuhrten
Worten 1872 unterschieden habe, fallen nicht zusammeu mit denjenigen
Modalitiiten der Homologie, welche Rav-Laxkester 1870 als Homogenie
und Homoplasie, neuerdings aber H. lurmive als Homogenie und
Homoeogenie unterschieden hat. Ich werde darauf bei einer andern Gﬂ-
legenheit ausfilhrlich zuriickkommen. Vergl, Annals and Mag, of nat, hist.
1870, Vol, VI, p. 84, 118, 842; und Iuermve, Phylogenie der Mollusken. 1877,
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pomorpher Imagination beruhte und jetzt als wirkliches Erklirungs-
Princip allgemein verlassen ist. Um wie viel mehr muss es ge-
stattet sein, sich als heuristischer Principien der phylogenetischen
Hypothesen zu bedienen, die in irgend einer Form jedenfalls
richtig sind. Zuniichst ist hier aber unter den verschiedenen
miglichen und gleichberechtigten Hypothesen jedenfalls die ein-
fachste die beste, und schon aus diesem Grunde ziehe ich die
monophyletische Gastraea-Hypothese jeder polyphy-
letischen Annahme vor.

Welchen ausserordentlichen Werth als henristisches Prinecip
die monophyletische Descendenz-Hypothese besitzt, zeigt vielleicht
kein Thierstamm klarer, als derjenige der Wirbelthiere. Wenn
es irgend eine grossere Thiergruppe gibt, deren monophyletische
Abstammung wir schon heute mit voller Gewissheit behaupten
knnen, so ist es sicher das Phylum der Vertebraten. Der reiche
empirische Urkundenschatz, den uns hier vor allen die greifbaren
Thatsachen der Palaeontologie, demniichst die zusammen-
hingenden Argumente der vergleichenden Anatomie und
endlich die nicht minder werthvollen Erscheinungen der ver-
gleichenden Ontogenie zu Gebote stellen, spricht so laut
und deutlich, dass wir mit voller Sicherheit die gemeinsame
Abstammung aller Wirbelthiere von einer einzigen
gemeinsamen Stammform, einem , Urwirbelthier”, annehmen
diirfen. Wie ich nach meiner subjectiven Auffassung mir diese
monophyletische Descendenz der Vertrebraten vorstelle, habe ich
in der Anthropogenie (IIL. umgearbeitete Auflage 1577), gestiitzt vor
allen auf Geeespavr’s classische Untersuchungen, ausfiihrlich dar-
gethan, Migen nun die dort entwickelten Descendenz-Hypothesen
zum grisseren Theil richtig sein oder nieht, so habe ich damit
doch jedenfalls auf diesem schwierigen und dunkeln Gebiete einen
ersten Versuch gemacht, der als heuristische Hypothese die nach-
folgenden besseren Versuche eine Zeit lang leiten wird. Jeden-
falls stimmen die competentesten und urtheilsfiihigsten Fachgenossen
heute darin iiberein, dass die gemeinsame Abstammung aller
Wirbelthiere, vom Amphioxus bis zum Menschen hinauf, auf irgend
einem Wege gesucht werden muss. !)

1) Die monophyletische Descendenz aller Vertrebraten ist
so einleuchtend, doss (meines Wissens) noch kein einziger ernstlicher und
nennenswerther Versuch gemacht worden ist, das Phylum der Wirbelthiere
in mehrere verschiedene Phylen zu zerlegen und von ginzlich verschiedenen,
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den Amphioxus, wie die ibrigen Vertebraten ganz ausser Acht
gelassen. Da ist es denn freilich kein Wunder, wenn nicht nur
alle miglichen, sondern auch verschiedene unmégliche Hypothesen
als ,exacte Beobachtungen“ sich geltend machten, und schliess-
lich zn dem Resultate fiihrten, dass nicht nur die verschiedenen
Wirbelthiere, sondern auch verschiedene Exemplare einer und der-
selben Vertebraten-Species ganz verschiedene Keimungs-Formen
besiissen !

Dieses eine Beispiel mag geniigen, um die heuristische Be-
deutung der Gastraea-Theorie zu erlintern. Weit entfernt, mit
derselben unsere phylogenetischen Forschungen in eine dogmatische
Richtung dringen zu wollen, wiinschte ich zuniichst nur fiir den
Angriff ihrer hochst sechwierigen und verwickelten Aufgaben eine
feste einheitliche Basis zu gewinnen. Wie weit es gelingen wird,
bei weiterem Ausbau unserer Theorie ihre Folgerungen zu be-
stitigen und ihren heuristischen Werth in einen causalen zu ver-
wandeln, das lisst sich heute natiirlich weder in glinstigem noch
in ungiinstigem Sinne vorhersagen. Wenn mir aber meine Gegner
vorwerfen, dass die GGastraea-Theorie ,zn philosophisch® und ,zu
wenig empirisch® sei, so darf ich mich gegen diesen Vorwurf
wohl mit denselben Worten vertheidigen, mit denen vor 111 Jahren
Caspar Frieorice Worrr seine grundlegende Theorie der Epigenesis
in Schutz nahm: , Wer eine Sache nicht aus der Erfahrung un-
mittelbar, sondern aus ihren Griinden und Ursachen erkennt, wer
also durch diese, nicht durch die Erfahrung, gezwungen wird, zu
sagen: ,,,,Die Sache muss so und sie kann nicht anders sein, sie
mugs sich nothwendig so verhalten, sie muss diese Eigenschaften
haben, und andere kann sie nicht haben®* — der sieht die Sache
nicht nur historisech, sondern wirklich philosophisch ein, und er
hat eine philosophische Kenntniss von ihr. Eine solche philo-
sophische Erkenntniss von einem organischen Korper, die von der
bloss historischen sehr verschieden ist, wird unsere Theorie der

Generation sein !

Druck von G, Piite In Nanmbiirg -:I'IE!
























































































