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Vorwort.
(Abdruck des Vorworts zum ersten Theil.)

Der erste Entwurf zu der vorliegenden Systematischen Phylogenie
wurde vor dreissig Jahren niedergeschrieben und lieferte die Grund-
lage zu der »Systematischen Einleitung in die allgemeine Entwickelungs-
geschichte«, welche bald darauf (1866) im zweiten Bande meiner Gene-
rellen Morphologie erschien (»Genealogische Uebersicht des natiirlichen
Systems der Organismen«). Da dieser erste Versuch, die neu be-
griindete Descendenz-Theorie auf das gesammte Gebiet der organischen
Formenlehre und Systematik anzuwenden, unter den Fachgenossen
sehr wenig Anklang fand, versuchte ich, die wichtigsten Theile der-
selben in mehr populdrer Form einem grisseren Leserkreise in meiner
»Natiirlichen Schopfungsgeschichte« vorzulegen (1868). Der Erfolg
dieses populiren Buches, welches in acht Auflagen und zwdlf ver-
schiedenen Uebersetzungen erschien, bewies das lebhafte Interesse
weiterer Kreise an unserer neuen Entwickelungslehre. Ein Vergleich
der betrichtlichen Verinderungen, welche das phylogenetische System
in jeder der acht Auflagen erfuhr, kann zugleich als Zeugniss fiir das
schnelle Wachsthum unserer Erkenntnisse angesehen werden.

Indessen musste sich die dort gegebene Uebersicht des natiir-
lichen Systems auf die kurze Darstellung der wichtigsten Verhiltnisse
beschranken; nur fiir die Hauptgruppen der organischen Formen (die
Classen und Ordnungen) konnte der vermuthliche historische Zusammen-
hang angedeutet werden. Dagegen musste ich auf die nihere Be-
griindung der zahlreichen, dabei aufgestellten phylogenetischen Hypo-
thesen verzichten. Diese Begriindung versucht nun das vorliegende
Werk zu geben; ich habe darin die bedeutendsten Resultate der stammes-
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geschichtlichen Forschungen zusammengefasst, welche inzwischen an
der Hand ihrer drei wichtigsten empirischen Urkunden, der Palae-
ontolbgie, Ontogenie und Morphologie, in grosser Ausdehnung ange-
stellt worden sind. ’

Selbstverstindlich ist und bleibt unsere Stammesgeschichte ein
Hypothesen-Gebiude, gerade so wie ihre Schwester, die historische
Geologie. Denn sie sucht eine zusammenhingende Einsicht in den
Gang und die Ursachen von lingst verflossenen Ereignissen zu ge-
winnen, deren unmittelbare Erforschung uns unméoglich ist. Weder
Beobachtung noch Experiment vermogen uns directe Aufschliisse iiber
die zahllosen Umbildungs-Processe zu gewihren, durch welche die
heutigen Thier- und Pflanzen-Formen aus langen Ahnen-Reihen hervor-
gegangen sind. Nur ein kleiner Theil der Erzeugnisse, welche jene
phylogenetischen Transformationen hervorgebracht haben, liegt uns in
greifbarer Form vor Augen; der weitaus grossere Theil bleibt uns fiir
immer verschlossen. Denn die empirischen Urkunden unserer Stammes-
geschichte werden immer in hohem Maasse liickenhaft bleiben, wie sehr
sich auch im Einzelnen ihr Erkenntniss-Gebiet durch fortgesetzte Ent-
deckungen erweitern mag. _

Aber die denkende Benutzung und kritische Vergleichung jener
drei Stammes-Urkunden ist dennoch im Stande, uns schon jetzt einen
klaren Einblick in den allgemeinen Gang jenes historischen Entwicke-
lungs-Processes und in die Wirksamkeit seiner wichtigsten Factoren,
der Vererbung und Anpassung, zu gewidhren. Auf ihrer Wechsel-
wirkung im Kampf um’s Dasein beruht der phyletische Zusammenhang
der mannichfaltigen organischen Formen. Den einfachsten und klarsten
Ausdruck desselben liefert uns die Aufstellung ihres hypothetischen
Stammbaums. Als ich 1866 in der Generellen Morphologie den
ersten Entwurf der organischen Stammbiume unternahm, und als ich
dieselben in den verschiedenen Auflagen der Natiirlichen Schopfungs-
geschichte bestindig zu verbessern mich bemiihte, stiessen diese
schwierigen ersten Versuche ein Decennium hindurch fast allgemein
auf lebhaften _Widerspruch. Erst allméhlig brach sich das Verstindniss
ihrer Bedeutung als heuristischer Hypothesen langsam Bahn.
Im Laufe der letzten beiden Decennien sind fast in allen Gebieten des
zoologischen und botanischen Systems so werthvolle Versuche zu einer
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genaueren Erforschung des phylogenetischen Zusammenhangs der ver-
wandten Formen - Gruppen gemacht worden, dass ich unter kritischer
Benutzung derselben die neuen, in dieser Systematischen Phylogenie
aufgestellten Stammbiume fiir wesentlich verbessert haiten darf. Natiir-
lich bleiben aber auch diese Schemata, ebenso wie die neuen, Hand
in Hand damit vervollkommneten systematischen Tabellen, immer nur
Versuche, tiefer in die Geheimnisse der Stammesgeschichte ein-
zudringen; sie sollen nur den Weg andeuten, auf welchem — nach
dem jetzigen beschrinkten Zustande unserer empirischen Kenntnisse —
die weitere phylogenetische Forschung wahrscheinlich am besten vor-
zudringen hat. Ich brauche daher hier wohl kaum die Versicherung
zu wiederholen, dass ich meinen Entwiirfen von Stammbiumen und
System-Tabellen keinen dogmatischen Werth beimesse; jeder einzelne
Zweig des Stammbaums bedeutet nur eine bestimmte Frage nach dem
vermuthlichen genealogischen Zusammenhang der verkniipften Formen-
gruppen. Wo dieser Zusammenhang heute noch unsicher oder ganz
zweifelhaft erscheint, habe ich héufig zwei concurrirenden Hypothesen
gleichzeitig einen neutralen Ausdruck gegeben; dadurch erkliren sich
die Widerspriiche, welche der aufmerksame Leser o&fter bei Ver-
gleichung verschiedener Tabellen und Stammbdume einer und der-
selben Formengruppe antreffen wird.

Wie weit es moglich ist, fiir einen einzelnen Organismus d1e ganze
Reihe seiner Vorfahren im historischen Zusammenhang zu erkennen,
habe ich vor zwanzig Jahren in meiner Anthropogenie zu zeigen mich
bemiiht. Die thierische Ahnenkette des Menschen, welche ich dort
aufstellte, versuchte ich durch.die Bildungsgeschichte der einzelnen
Organe an der Hand des biogenetischen Grundgesetzes zu erlautern.
Dadurch glaubte ich am besten die vielbestrittene Berechtigung zur
Aufstellung meiner Stammbdume begriinden zu konnen. Der Leser,
welcher die unvollkommene Darstellung der ersten Auflage der Anthro-
pogenie (1874) mit der ausgefiihrten Umarbeitung der letzten Auflage
(1891) vergleicht, wird sich leicht tiberzeugen, wie sehr sich gerade in
diesem wichtigen Special-Gebiete der Phylogenie unsere Erkenntnisse
geklart und gefestigt haben.

Dass der vorliegende Entwurf einer systematischen Phylogenie
kein Lehrbuch sein kann und will, braucht wohl kaum hervorgehoben
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zu werden. Ich habe daher auch auf alle Litteratur-Hinweise und
Abbildungen verzichtet; um so mehr, als jetzt an guten und reich
illustrirten Lehrbiichern der Zoologie und Botanik kein Mangel ist.
Zur Zeit sind die einzelnen Theile unserer Stammesgeschichte doch
noch zu ungleichméssig bearbeitet, und die Hypothesen der einzelnen
Geschichtsforscher noch zu widerspruchsvoll, um eine ausgefiihrte und
einigermaassen abgerundete Darstellung derselben in Form eines Lehr-
buchs geben zu konnen. Vielmehr trigt mein »>Entwurf< noch durch-
weg den Character eines subjectiven Geschichts- Bildes, welches in
knappem Rahmen einen Ueberblick iiber das Gesammtgebiet der or-
ganischen Stammesgeschichte nach meiner personlichen Auffassung
geben soll. Dass die einzelnen Theile desselben sehr ungleich ausge-
filhrt sind, bald kaum angedeutet, bald im Einzelnen weiter ausge-
arbeitet, erklirt sich aus zwei Griinden: objectiv durch den sehr
ungleichen Grad des Interesses und der Reife, welchen die bereits ge-
wonnenen Resultate der phylogenetischen Forschung in den verschie-
denen Abtheilungen des Thier- und Pflanzen-Reichs darbieten; sub-
jectiv durch das sehr ungleiche Maass der Kenntnisse, welche ich
selbst in den verschiedenen Abtheilungen dieses endlos ausgedehnten
Gebiets besitze. Trotz dieser empfindlichen, mir wohl bewussten
Mingel hoffe ich dennoch, dass dieser neue Entwurf zur Férderung
und Ausbreitung jener wahren »Natur-Geschichte« beitragen wird,
die nach meiner Ueberzeugung zur Ldsung der héchsten wissenschaft-
lichen Aufgaben berufen ist.

Jena, den 18. October 1894.

Ernst Haeckel.
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betreffend die historische Stammfolge der grosseren
Gruppen.

V bedeutet, dass die betreffende Formen-Gruppe noch heute lebende Vertreter besitzt ;

+ bedeutet, dass die betreffende Formen-Gruppe erloschen und nur durch fossile
Vertreter bekannt ist;

~——— (fetter Strich) bedeutet, dass die betreffende Formen-Gruppe in der angegebenen
Periode stark entwickelt war; '

(diinner Strich) bedeutet, dass dieselbe zur angegebenen Zeit schwach ent-
wickelt war;

? bedeutet, dass dieselbe zur angegebenen Zeit wahrscheinlich existirte, obwohl ver-
steinerte Ueberreste aus dieser Periode nicht bekannt sind;

(® bedeutet, dass die betreffende Formen-Gruppe in der angegebenen Periode sicher
(oder doch héchst wahrscheinlich) existirte, obwohl fossile Documente dafiir fehlen.




Erstes Kapitel.
Generelle Phylogenie der Metazoen,

§ 1. Begriff der Metazoen.

Das Reich der Metazoen umfafit alle vielzelligen und gewebe-
bildenden Thiere, alle Histones animales. Es entspricht mithin
dem Begriffe des Thierreiches im engeren Sinne, wenn man die
einzelligen, nicht gewebebildenden Profozoen ausschliesst und zu dem
Protisten-Reiche stellt (vergl. Theil I, §§ 35—44). Die systematische
Grenze dieser beiden grossen Gruppen ist sowohl anatomisch als onto-
genetisch fest und scharf bestimmt. Der entwickelte Korper aller
Metazoen besteht aus Geweben, und zwar mindestens aus zwei
verschiedenen epitelialen Zellschichten: Exzoderm und .Enfoderm. Diese
histologische Zusammensetzung fehlt noch simmtlichen Protozoen; ihr
Korper bleibt entweder zeitlebens eine einfache Zelle (Monobion), oder
er erreicht nur die Bildungsstufe eines lockeren, aus gleichartigen
Zellen bestehenden Zellvereines (Coenobion). Ebenso fehlt den Proto-
zoen allgemein der bedeutungsvolle Process der Gastrulation, jener
Modus der Keimbildung, durch welchen die ,,zweibléttrige*, ausschliess-
lich den Metazoen zukommende Keimform der Gasirula entsteht.

Der Inhalt des Metazoen-Begriffes wird demnach ganz klar und
scharf durch die ontogenetische Bildung der Gastrula (— phylo-
genetisch Gastraea —) bestimmt, eines vielzelligen Organismus, dessen
Korper urspriinglich aus zwei einfachen, unter sich verschiedenen Zellen-
schichten besteht (Exoderm und Entoderm) und eine einfache Hohlung
umschliesst (Urdarm und Urmund). Nachdem wir in unserer Gastraea-
Theorie (1872) den Nachweis gefiihrt hatten, dass die so mannich-
faltigen jiingsten Keimformen simmtlicher Thiere (— mit Ausnahme
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2 Generelle Phylogenie der Metazoen.

der einzelligen Profozoen —) trotz bedeutender Verschiedenheiten sich
auf dieselbe gemeinsame Urform der Gastrula zuriickfithren lassen,
war damit zugleich der Inhalt des Metazoen-Begriffes, sowie sein
absoluter Gegensatz gegen den Profozoen-Begriff gegeben: , Die
Protozoen oder ,,Urthiere sind entweder permanent einfache
Zellen oder lockere Zellvereine (Zellgemeinden, Coenobien), also
,, Individuen erster oder zweiter Ordnung*; sie besitzen keinen Darm
und bilden keine Keimblitter und Gewebe. Die Metazoen oder
,sGewebthiere* dagegen sind vielzellige Thiere, welche im ent-
wickelten Zustande als Personen oder Cormen erscheinen, als
,, Individuen dritter oder vierter Ordnung*; sie besitzen urspriinglich
eine ernihrende Darmhoéhle und bilden Keimblitter und Gewebe.
Wenn in einigen niederen Gruppen der Metazoen die Darmhohle fehlt,
so liegt nachweislich Riickbildung derselben vor, kein urspriinglicher
Mangel (wie bei den Protozoen).

Der Umfang des Metazoen-Begriffes wird ebenso scharf und
klar durch die Gastraea-Theorie bestimmt, wie sein Inhalt. Die Grenz-
linie des Metazoen-Reiches wird nach unten gegen das Protozoen-Reich
unzweideutig durch die Gastrula festgesteckt; alle Thiere, oder alle
Plasmophagen (Theil I, § 37), welche einen Gastrula-Keim und
zwei ,primire Keimblitter” bilden (Exoderm und Entoderm), sind echte
Metazoen, und ebenso alle diejenigen ,,darmlosen Thiere* (Cestoden,
Acanthocephalen, Rhizocephalen u. A.), welche nachweisbar aus darm-
fiilhrenden Metazoen durch Riickbildung hervorgegangen sind. Dagegen
bringt es kein einziges Protozoon zur Bildung einer wirklichen Darm-
héhle und von zwei differenten Keimblittern. Nur eine einzige Gruppe
der Protozoen zeigt hier eine bedeutungsvolle Anniherung und einen
unmittelbaren phylogenetischen Anschluss an die Metazoen, jene ,Zell-
vereine® nidmlich, welche die characteristische Form einer Hohl-
kugel annehmen, deren Wand eine einfache Zellenschicht bildet (die
Catallacten und Polycyttarien unter den plasmophagen Protozoen,
und ebenso die morphologisch gleichen Volvocinen und Halosphaereen
unter den plasmodomen Protophyten; vergl. Theil I, § 49). Diese
Sphaeral-Coenobien der Protisten sind von hochstem Interesse
fir die Phylogenie der Metazoen; denn sie haben genau dieselbe
typische Form und Zusammensetzung, wie die ontogenetischen Hohl-
kugeln, welche voriibergehend als wichtige Keimform in der Ontogenese
der Metazoen auftreten: Blastula oder Blastosphaera (vergl. § 14).
Ebenso wie sich vor unseren Augen noch heute die Gastrula der
Metazoen durch Invagination aus der Blastula entwickelt, ebenso ist
vor vielen Jahr-Millionen die erste Gastraea, die gemeinsame
Stammform aller Metazoen, durch Invagination aus einem plasmo-
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phagen Sphaeral-Coenobium entstanden (Blastaea). Diese fundamentalen
Betrachtungen ergeben zugleich die Berechtigung unserer monophyle-
tischen Auffassung des Metazoen-Reiches, unserer Annahme, dass
simmtliche Metazoen aus einer und derselben gemeinsamen Stammform
hervorgegangen sind (vergl. Theil I, §§ 44, 157).

§ 2. Classification der Metazoen.

Die genauere Kenntniss der Organisation und Entwickelung der
Metazoen, welche wir den ausgedehnten Forschungen der letzten dreissig
Jahre verdanken, hat unsere Anschauungen von der natiirlichen Ver-
wandtschaft ihrer grossen Hauptgruppen und deren systematischer
Classification wesentlich verdndert. Wir konnen in der Geschichte
derselben im Laufe unseres Jahrhunderts drei Hauptabschnitte unter-
scheiden, nimlich A. die &ltere und B. die neuere Typen-Theorie end-
lich C. die Gastraea-Theorie.

A. Die dltere Typen-Theorie (1812); anatomzsche Classi-
fication: Das Thierreich besteht aus vier selbstindigen, im inneren
Korper-Bau wesentlich verschiedenen Hauptgruppen oder Typen, welche
unter sich keinerlei Zusammenhang haben: I. Strahlthiere (Radiata),
II. Weichthiere (Mollusca), III. Gliederthiere (driiculata),
IV. Wirbelthiere (Vertebrata). Die characteristische Bildung und
Lagerung der wichtigsten Organ-Systeme (besonders des Nerven-Systems,
des Skelet-Systems und des Gefiss-Systems) ist in allen Thieren eines
und desselben Typus wesentlich dieselbe, aber ganz verschieden von
derjenigen in den drei anderen Typen. Innerhalb jedes Typus giebt es
niedere und hohere Thiere von sehr verschiedener Stufe der Voll-
kommenbheit.

B. Die neuere Typen-Theorie (1848); morphologische Classi-
fication. Neben der vergleichenden Anatomie ist auch die Histologie
und die Entwickelungsgeschichte als Grundlage der Eintheilung zu ver-
werthen und dabei besonders die Differenzen der Organisations-Hoéhe
in den niederen und héheren Typen der Thiere zu beriicksichtigen.
Der Typus der , Radiata‘ ist als eine unnatiirliche Vereinigung von
drei ganz verschiedenen Hauptgruppen zu betrachten: Urthiere
(Protozoa), Pflanzenthiere (Coelenterata) und Stachelthiere
(Echinoderma). Auch der Typus der ,, Articulata“ wird aufgeldst und
in zwei Typen getrennt, Wiirmer (Vermes) und Gliederfiisser
(Arthropoda). Neben diesen fiinf Typen bleiben die beiden Hauptgruppen
der Mollusken und Vertebraten als gleichwerthige Zweige des Thier-
reichs bestehen, so dass die Zahl der selbstindigen Typen nunmehr
von vier auf sieben gestiegen ist. Diese Classification des Thierreichs
war die herrschende wéihrend 25 Jahren, von 1848 bis 1872,

1 *
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C. Die Gastraea-Theorie (1872); phylogenetische Classification.
Nachdem die reformirte Descendenz-Theorie (1859) das Species-Dogma
zerstort und den genealogischen Zusammenhang aller Lebensformen
erwiesen hatte, musste die Typen-Theorie aufgegeben und an ihrer Stelle
ein neues ,, Natiirliches System“ auf Grund der Stammesge-
schichte errichtet werden. Der erste unvollkommene Versuch eines
solchen ,genealogischen Systems*, den wir (1866) in unserer ,,Generellen
Morphologie” unternommen hatten, wurde bald dadurch wesentlich ver-
bessert, dass wir die Homologie der Keimbldtter im ganzen
Thierreiche nachwiesen und die verbesserte Keimblitter-Theorie, unter
Anwendung des biogenetischen Grundgesetzes, fiir die Construction
eines ,,Stammbaumes des Thierreiches‘* verwertheten. Als die ,,wichtigste
und bedeutungsvollste Embryonal-Form des Thierreichs erkannten
wir die Gastrula und schlossen ,aus der Identitit der Gastrula
bei Reprisentanten der verschiedensten Thierstimme, von den Spongien
bis zu den Vertebraten, nach dem biogenetischen Grundgesetze auf
eine gemeinsame Descendenz der animalen Phylen von einer einzigen
unbekannten Stammform, welche im Wesentlichen der Gastrula gleich-
gebildet war: Gastraea* (Biologie der Kalkschwimme, 1872, p. 467).
Indem wir hier zugleich den einzelligen Protozoen die gewebebildenden
Metazoen gegeniiberstellten, und unter den letzteren die niederen
Acoelomien von den hoheren Coelomaten schieden, gelangten wir zu
jener phylogenetischen Gruppirung von acht Metazoen-Stimmen, deren
ontogenetische Begriindung wir in unseren ,, Studien zur Gastraea-
Theorie“ (1873—1877) weiter ausgefithrt haben. Die fundamentalen
Ansichten iiber den Ursprung und die Verwandtschaft der verschiedenen
Metazoen-Stimme, die wir damals (vor 24 Jahren) zuerst geltend
machten, sind seitdem von den meisten Zoologen im Wesentlichen
acceptirt worden; sie sind auch in der nachstehenden ,,Systematischen
Phylogenie der Metazoen* in allen Hauptpunkten dieselben geblieben
und nur insofern vielfach verbessert worden, als die grossen Fortschritte
der vergleichenden Anatomie und Ontogenie wihrend der letzten beiden
Decennien viele wichtige, damals noch dunkle Punkte aufgeklirt und
werthvolle neue Gesichtspunkte erdffnet haben.

§ 3. Coelenterien und Coelomarien.
(Acoelomien und Bilaterien)

Als zwei Hauptabtheilungen der Metazoen unterscheiden wir zu-
nichst auf Grund unserer Gastraea-Theorie die beiden Subregna der
Coelenterien und Coelomarien. Die Coelenteria oder Nieder-
thiere entsprechen den Coelenferata im weiteren Sinne; sie um-
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fassen erstens die ,, eigentlichen Coelenteraten* (im engeren Sinne!),
Spongien und Cridarien, und zweitens die beiden Stimme der Gastraeaden
und Platoden. Alle iibrigen Metazoen gehoren zu dem zweiten Unter-
reiche, den Coelomaria oder Oberthieren. Als gemeinsame
Stammgruppe dieser letzteren betrachten wir die Vermalien (,, Wurm-
thiere oder Helminthen“, im engeren Sinne!); aus verschiedenen Zweigen
derselben sind die fiinf hoheren, typischen Thierstimme hervorgegangen,
einerseits die Mollusken und Articulaten, anderseits die FEchinodermen,
Tunicaten und Vertebraten.

Beide Subregna der Metazoen unterscheiden sich durch eine Anzahl
von anatomischen Merkmalen, deren wichtigste folgende sind: I. Den
Coelenterien fehlt allgemein eine echte Leibeshdhle (Coeloma); diese
kommt erst bei den Coelomarien zur Ausbildung. Alle Hoblrdume im
Korper der Coelenterien hingen direct oder indirect mit der Darm-
hohle zusammen und bilden mit ihr das ,, Gastrocanal-System oder
Gastrovascular-System . Die Leibeshohle der Coelomarien dagegen ist
ein selbstindiger Hohlraum zwischen Darmwand und Leibeswand,
welcher mit der Darmhohle in keiner Verbindung steht. II. Ebenso
allgemein fehlt allen Coelenterien das Blutgefiss-System (Vasculat
oder Vasarium), jenes geschlossene System von communicirenden Hohl-
rdiumen oder Rohren, welches die erndhrende Blut-Fliissigkeit in allen
Theilen des Korpers umherfiihrt und im Stoffwechssl aller héheren
Thiere eine so bedeutende Rolle spielt. Dagegen ist ein solches
Vasarium bei allen fiinf typischen Phylen der Coelomarien mehr oder
weniger entwickelt, und ebenso auch schon bei einem Theile ihrer
gemeinsamen Stammgruppe, den Vermalien; nur bei den niedersten
Gruppen der letzteren ist dasselbe noch nicht zur Ausbildung gelangt.
III. Ein dritter, allen Coelenterien gemeinsamer, negativer Character
ist der Mangel des Afters; diese zweite, fiir die vollkommene
Form der Verdauung so wichtige Darm-Oeffnung kommt auch erst bei
den Vermalien zur Ausbildung und hat sich von diesen auf die fiinf
typischen héheren Thierstimme vererbt. Allerdings fehlt ein After
auch in einzelnen kleineren Formen-Gruppen der Coelomarien; allein
dann liegt nachweislich Verlust desselben durch Riickbildung vor
(z. B. die Testicardines unter den Brachiopoden, die Ophiuren unter
den Echinodermen). In anderen Fillen kann ja auch der Darm selbst
mit beiden Oeffnungen riickgebildet werden (Acanthocephalen, Rhizo-
cephalen, minnliche Rotiferen u. A.).

Abgesehen von diesen drei Hauptmerkmalen, unterscheiden sich die
tiefer stehenden Coelenterien von den hoher entwickelten Coelomarien
auch dadurch, dass die typischen Stamm-Charactere der letzteren
den ersteren vollstindig fehlen. Bei keiner einzigen Gruppe der
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Coelenterien findet sich eine Spur von der typischen Mantel-Bildung
der Mollusken, von dem gegliederten Bauchmark der Articulaten, von
dem Ambulacral-System der Echinodermen, von der Chorda und dem
Medullar-Rohr der Chordonier (Tunicaten und Vertebraten). Auch fehlt
den ,unvollkommenen Niederthieren“ noch allgemein jene hohere mor-
phologische Differenzirung der Organe und Gewebe, welche von den
wvollkommeneren Oberthieren“ erst spiter durch weiter gehende physio-
logische Arbeitstheilung derselben allmihlich erworben wurde.

In engem causalen und historischen Zusammenhange mit den an-
gefiihrten Differenzen beider Metazoen - Gruppen steht endlich noch
der wichtige histologische und ontogenetische Unterschied, welcher sich
im Verhalten ihrer Keimblédtter zeigt. Die Coelenterien bilden im
Laufe ihrer Ontogenese entweder nur zwei oder drei Blastophylle.
Diploblastica (oder Diblasteria, mit zwei permanenten Keimblittern)
sind die Gastraeaden, Spongien (?) und die niederen Cnidarien;
Triploblastica (oder Triblasterien, mit drei Keimblittern) die hoheren
Cnidarien und die Platoden. Dagegen sind alle Coelomarien Tetra-
blastica (oder Zetrablasteria, mit vier Keimblittern). Indem sich
zwischen Darmwand und Leibeswand die Leibeshohle entwickelt, legt
sich das #ussere (parietale) Blatt der Coelom-Taschen an die Leibes-
wand an, das innere (viscerale) an die Darmwand.

§ 4. Stimme der Coelenterien.

(Coelenterata ss. ampl. = Anaemaria = Acoelomia, Niederthiere.)

Die vier Hauptgruppen der Niederthiere oder Coelenterien,
welche wir als selbstindige Stimme oder Phylen in diesem Unter-
reiche betrachten, besitzen alle gemeinsam drei negative Merkmale,
durch welche sich dieselben von den hoher organisirten ,,Oberthieren®
(Coelomaria) unterscheiden, den Mangel der Leibeshohle, des Blutgefiss-
Systems und des Afters. Unter sich aber weichen die vier Stimme
der Coelenterien sehr bedeutend von einander ab. Nach unserer Ansicht
bilden die Gastraeaden die gemeinsame Stammgruppe, aus welcher
die drei anderen Phylen divergent hervorgegangen sind. Die Haupt-
Eigenschaften derselben lassen sich kurz in folgender Characteristik
zusammenfassen.

I. Stamm: Gastracades, Urdarmthiere. Der linglich-runde,
hochst einfach gebaute Korper bleibt zeitlebens auf der primitiven
Bildungsstufe der Gastraea stehen und besteht bloss aus den beiden
primiren Keimblittern: Exoderm und Entoderm. Der einfache Hohl-
raum des Korpers ist der Urdarm, die Oeffnung an einem Pole seiner
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Axe der Urmund. Den Gastraeaden fehlen noch simmtliche differenzirte
Organe der iibrigen Thier-Stimme, insbesondere Nerven und Muskeln,
ebenso fehlen ihnen die Dermal-Poren der Spongien, die Tentakeln
der Cnidarien, die Nephridien der Platoden.

II. Stamm: Spongiae (= Porifera), Schwammthiere. Der
Korper des Schwammes ist urspriinglich ein einfacher Schlauch vom
Bau der Gastraea (= Olynthus), gewdhnlich aber ein volumindser
Cormus, welcher aus zahlreichen derartigen Olynthen (— oder ,,Geissel-
kammern* —) zusammengesetzt ist. Zahlreiche mikroskopische Poren
Offnen sich an der dusseren Oberfliche und gestatten den Eintritt von
Wasser, welches den Korper durchstromt. Wie bei den Gastraeaden
fehlen noch alle differenzirten Organe der hoheren Thierstimme, nament-
lich Nerven und Muskeln; ebenso fehlen die Nesselorgane der Cnidarien,
die Nephridien der Platoden.

II1. Stamm: Cnidaria (= Acalephae), Nesselthiere. Der
Korper der iltesten und einfachsten Cnidarien (Hydra, Protohydra,
Haleremita) ist ein einfacher Schlauch, der sich von einer primitiven
Gastraea und einem Olynthus nur sehr wenig unterscheidet, haupt-
sdchlich durch Besitz von Nesselorganen (Cnidocysten) in der Haut,
und durch Tentakeln, welche den Mund umgeben. Von diesen primi-
tiven Hydrarien aus entwickeln sich in grosster Mannichfaltigkeit zwei
michtige divergente Stimme, die Hydrozoen (mit einfachem Gastral-
raum) und die Scyphozoen (mit gastralen Taeniolen); in jedem der
beiden Stimme bleibt eine festsitzende Gruppe auf niederer Bildungs-
‘stufe stehen, in Form von Polypen, wihrend eine freischwimmende
Gruppe einen hohen Grad organologischer und histologischer Ausbildung
erlangt, in Form von Medusen.

IV. Stamm: Platodes (= Plathelminthes), Plattenthiere.
Dieses Phylon theilt zwar noch mit den drei vorhergehenden Stimmen
den Mangel der Leibeshohle, des Blutgefiss-Systems und des Afters;
es entfernt sich aber von ihnen und bildet den Uebergang zu den
Coelomarien (Vermalien) durch die vollkommene Ausbildung der
bilateralen Symmetrie, die Differenzirung von Riicken und Bauch,
den Besitz von Rechts und Links; ferner durch die Erwerbung von
ein Paar Nephridien und einem Scheitelhirn (Acroganglion). Die dltesten
Formen dieses Stammes, die epitelialen Platodarien, leiten wir direct
von Dbilateralen Gastraeaden ab, durch Anpassung an Kkriechende
Lebensweise. Aus ihnen haben sich die mesenchymalen Turbellarien
entwickelt, und aus diesen durch Anpassung an parasitische Lebens-
weise die Trematoden, weiterhin die Cestoden.
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§ 5. Stimme der Coelomarien.
(Coelomata = Bilateria ss. str. = Bilaterata, Oberthiere.)

Die sechs Hauptgruppen der Oberthiere oder Coelomarien,
welchen wir den Werth selbstindiger Stimme in diesem Unterreiche
zugestehen, haben alle urspriinglich gemeinsam den Besitz einer
Leibeshohle (Coeloma); dieser wichtige, vom Darmcanal geschiedene
Hohlraum des Korpers fehlte den ,Niederthieren* (Coelenteria) noch
vollstindig. Ferner besitzen die Coelomarien gewdhnlich auch ein
selbstindiges, mit Blut gefiilltes Blutgefiss-System, sowie zwei
Oeffnungen des Darmcanals: Mund und After. Sodann ist die geo-
metrische Grundform der Person bei allen Coelomarien urspriing-
lich dipleurisch oder bilateral-symmetrisch (— daher Bilateria
oder Bilaterata —), wenn auch in einem Stamme (bei den Echino-
dermen) dieselbe spiter radial umgebildet wird. Abgesehen von diesen
gemeinsamen Merkmalen aller Bilaterien, entfernen sich aber die sechs
Stimme dieses Unterreiches betrichtlich von einander in ihrer typischen
Organisation. Nur ein einziges Phylum erscheint mehr indifferent und
schliesst sich zugleich eng an die Coelenterien (— Platoden —) an,
der Stamm der Wurmthiere (Vermalia); er bildet nach unserer An-
sicht die gemeinsame Stammgruppe, aus welcher sich die fiinf anderen,
typischen Stimme divergent entwickelt haben. Die Hauptmerkmale
derselben konnen wir kurz in folgender Characteristik zusammenfassen :

I.Stamm: Vermalia (= Helminthes im engeren Sinne!), Wurm-
thiere. Diese gemeinsame Stammgruppe der Coelomarien schliesst
sich unmittelbar an die Platoden (Turbellarien) an, aus welchen sie
durch Ausbildung einer Leibesh¢hle und eines Afters hervorgegangen
1st. Der Stamm umfasst einen grossen Theil der sogenannten Wiirmer
(Vermes) im Sinne der neueren Systematik, jedoch mit Einschluss der
(h6chst unpassend so genannten) Molluscoiden, dagegen mit Ausschluss
der Platoden und Anneliden. In dem so begrenzten Umfange gehoren
zu den Vermalien die wichtigen Cladome der Rotatorien, Strongylarien,
Prosopygier und Rhynchelminthen. Gemeinsamer Character derselben
ist der relativ einfache Bau des bilateralen Coelomarien-Korpers, und
die Abwesenheit der typischen Stamm-Charactere, welche
die fiinf hoheren (typischen) Stimme der Coelomarien auszeichnen.
Es fehlen allen Vermalien: 1) der dorsale Mantel (Pallium) und
die von diesem ausgeschiedene Schale (Conchylium) der Mollusken;
2) die dussere Metamerie, der gegliederte Chitin-Panzer und das meta-
mere Bauchmark der Articulaten; 3) das Ambulacral-System und das
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radiale, ein Kalkskelet einschliessende Perisom der Echinodermen ;
4) die Chorda und das dorsale Medullar-Rohr der Chordonier; 5) die
innere Gliederung und Wirbelbildung der Vertebraten. Das Central-
Nerven-System der Vermalien besteht entweder nur aus einem ein-
fachen Scheitelhirn oder einem von diesem ausgehenden Schlundring.

II. Stamm: Mollusea (= Malacozoa), Weichthiere. Der
Korper der ungegliederten bilateralen Person bildet am Riicken einen
Mantel (Pallium), welcher eine cuticulare Kalkschale (Conchylium) aus-
scheidet. Zur Locomotion dient eine ventrale Muskel-Platte (Fuss,
Podium). Nerven-Centrum ein Schlundring mit drei Knoten-Paaren.

III. Stamm: Artienlata (= Arthrozoa), Gliederthiere. Der
bilaterale Korper der langgestreckten Person ist dusserlich gegliedert
und scheidet eine cuticulare Chitinhiille aus. Locomotion meistens
durch segmentale Anhinge (Borsten oder Fiisse). Nerven-Centrum ein
Schlundring mit Hirnknoten und gegliedertem Bauchmark.

IV. Stamm: Echinoderma (= Astromia), Sternthiere. Die
jugendliche Larve der Person (Astrolarve) ist bilateral, von Vermalien-
Bau, das Reifethier dagegen (Astrozoon) radial, meistens pentaradial.
Nerven-System des letzteren ein Schlundring mit 3—5 oder mehr
Perradial-Stimmen. Ein eigenthiimliches, aus dem Coelom entstandenes
Ambulacral-System fiilhrt Wasser in den Korper und fiillt hohle Ten-
takeln und locomotorische Fiisschen.

V. Stamm: Chordonia (= Chordata), Chordathiere. Aus
der Riickenwand des Darmrohrs entwickelt sich ein eigenthiimlicher
Axenstab (Chorda), welcher zwischen diesem und dem dorsalen
Nervenrohr (Medullar-Rohr) liegt. Der vordere Darm-Abschnitt wird
von Spalten durchbrochen (Kiemen-Darm). Der formenreiche mono-
phyletische Stamm der Chordathiere spaltet sich schon an der Wurzel
in zwei divergente Stimme von sehr verschiedenem Werthe: Tunicaten
und Vertebraten. Bei den ‘tief stehenden Tunieata (Urockorda oder
Mantelthiere) bleibt die bilaterale Person ungegliedert und wird
von einem eigenthiimlichen Cellulose-Mantel (Twnica) umhiillt. Bei
den hoch aufstrebenden Vertebrata dagegen (Cephalochorda) erfihrt
der Korper eine durchgreifende innere Ghederung (Metamerie der
Muskeln, Nerven, Wirbel etc.)

(§§ 6 und 7 auf S. 10 und 11.)

§ 8. Phylogenetische Urkunden der Metazoen.

Die empirischen Urkunden, auf welchen wir das umfassende
Hypothesen-Grebdude unserer Stammesgeschichte der Metazoen aufbauen,
entnehmen wir in erster Linie drei méichtigen Erkenntniss-Gebieten :
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§ 6. System

der Metazoen.

Metazoen

mitLeibeshdhle,|4

gewdshnlich auch
mit Blut
und mit After,

(Meist vier secundiire
Keimblitter :

Zwischen Exoderm
und Entoderm
die beiden Bliitter
des Mesoderms,
der Coelom-Taschen).

skelet

) 8. Person als Larve
bilateral, spiiter ra-
dial. Ambulacral -
System. Dermal-
Skelet im Corium

9. Person ungegliedert

mit Chorda und
Kiemen-Darm. Ven-
tral-Herz

10. Person mit inne-
rer Gliederung, mit
Chorda undKiemen-
Darm. Ventral-Herz

ring.

Nerven - System ein
radiales (meist fiinf-
strahliges) Stern -
mark, mit Mund-
ring.

Nerven - System ein
dorsalerHirnknoten
(riickgebildetes Me-
duliar-Robr).

Nerven - System  ein
gegliedertes dorsa-
les Medullar-Rohr,
meist in Gehirn
und Riickenmark

{

8. Echinoderma
Sternthiere
(= Adstronia)

9, Tunicata
Mantelthiere
(= Urochorda)

10. Vertebrata
Wirbelthiere
(= Cephalochorda)

Subregna der Typischer Stamm- Typisches Stimme oder
Meotazoen Character Nerven-System Phylen :
[ 1.Person ein Blischen, | | Ohne Nerven undMus-
nur aus den beiden keln, obne Haut- 1. Gastraeades
Erstes Unter- primiren Keimblit- poren und Nessel- Stammthiere
reich: tern gebildet organe. (= Prometazoa)
Coelenteria, 2. Person monaxon, | { Ohne Nerven u. Mus- 2. Spongise
Nijederthiere ohne Tentakeln und keln, ohne Sinnes- Schwamm -
(Coclenterata) Nesselorgane, mit ergane und Nephri- thiere
= Anaemaria, |) Hautporen e (= Porifera)
(Acoelomia), 3. Person radial, ohne | Nerven - System und
Metazoen ohne Hautporen, ohne Muskel-System ra- 3. Cnidaria
Leibeshéhle Nephridien,mitTen- didr, bald sehr Nesselthiere
ohne Biut, ’ takeln und Nessel- einfach, bald hoch (= 4calephae)
ohne After. organen entwickelt.
(Zw?i oder drei 4. Person bilateral, | | Nerven-System bila-
Keimblitter.) mit Nephridien, oft ‘teral, ein Scheitel- 4 Platodes
mit Nesselorganen, hirn und ein Paar l attenthiere
L ohne Hautporen Liingsfaden. = Plathelminthes)
(5. Person ungegliedert | ( Nerven-System bilate-
mit Hautmuskel- ral, ein Scheitelhirn 5. Vermalia
schlauch, ohne die oder Schlundring, Wurmthiere
positivenCharactere mit ein Paar Liings- (== Helmenthes)
der iibrigen Stimme fiden.
Zweites Unter- 6. P liedert N Svst .
reich: . Person ungeglieder erven - System ein
. mit Dorsal - Mantel Schlundring  und Wi ?:ltl;s?r
Coelomaria, und Kalkschale, mit zwei Paar Lings- i ol 1ere
Oberthiere ventralem Podium stimme. (= Malacozoa)
(Bd‘fum&f) 7. Person mit dusse- Nerven - System ein 7. Articulata
= Bﬂatex:m rer Gliederung und gegliedertes Bauch- Gliederthiere
(Haemataria). cuticnlarem Haut- mark mit Schlund- (= Arthrozoa)

gesondert.
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§ 7. Stammbaum der Metazoen.

—
Vertebrata
Amniota
Articulata Echinoderma
Tracheata Apamnia Pentorchonia
\l / Pygocincta Orocincta
Crustacea (
\ Cyclostoma
Annelida Tunicat
Mollusca \\\ Acrania Thahdme
Cephslopoda Ascldlae Monorchonia
Acephala Gasteropoda Copelata / /
\\ Prochordoma
Strongylaria /  Amphoridea Prosopygia
Awphineura Frontonin//
N\
Trochozoa /Rotatoria
NN /
V er m alia
.
Provermalia
|
Prothelmis
...................................................................... o1 e
Cestoda Platodes
Spongiae \ (Platodinia) Cnidariasa
Silicispongiae Scyphozoa
Trematoda
Calcispongiae ~
Turbellaria : Hydrozoa
Rhabdocoela
Malthospongiae
\ Platodaria
Olynthus Archelmis Archydra

N\ 4

Gastraeades

N/

Gastraea
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Palaeontologie, Ontogenie und Morphologie. Ausser diesen
drei grossen Haupt-Urkunden des ,, phylogenetischen Archives‘* konnen
wir in zweiter Linie (— besonders bei der Erforschung kleinerer
Gruppen —) auch Thatsachen anderer biologischer Gebiete benutzen,
namentlich der Chorologie und Oecologie oder Bionomie. Die allgemeinen
Grundsidtze, nach welchen wir bei der Benutzung dieser Urkunden
zu verfahren haben, sowie die empirischen und philosophischen Me-
thoden, welche wir dabei anzuwenden haben, sind bereits im ersten
Theile dieses Werkes auseinander gesetzt worden (vergl. insbesondere
dessen erstes Kapitel: ,,Generelle Principien der Phylogenie, §§ 2—15,
ferner §§ 176—199, sowie im dritten Theile die Betrachtungen iiber
die ,,Phylogenetischen Urkunden der Vertebraten®, §§ 17—150).
Indem wir uns hier auf die dort festgestellten Gesichtspunkte be-
ziehen, wollen wir hier nur nochmals besonders hervorheben, dass fiir
die Begriindung einer , Systematischen Phylogenie* von dauerndem
Werthe die gleichmissige Beriicksichtigung aller drei Urkunden
die erste Vorbedingung ist. Nur wenn wir die empirischen Ergebnisse
aller drei Archive bestindig im Zusammenhange vor Augen behalten,
wenn wir sie kritisch vergleichen und zur gegenseitigen Er-
ginzung benutzen, diirfen wir hoffen, befriedigende Einblicke in den
geheimnissvollen Gang der Stammesgeschichte zu gewinnen. Leider
sind im Reiche der Metazoen, ebenso wie im Reiche der Metaphyten,
alle drei Archive reich an Liicken und Fehlerquellen. Niemals wird
uns die Palaeontologie irgend Etwas sagen konnen iiber die grosse
Mehrzahl der Metazoen, welche einst auf unserem Erdballe gelebt haben,
iiber jene Hunderttausende von ausgestorbenen Thier-Arten, welche
vor der cambrischen Zeit existirten, oder welche spiiter lebten, aber
wegen Mangels fester Skelettheile keine Spur hinterlassen konnten.
Niemals wird uns die Ontogenie irgend eine unmittelbare Kunde
von der individuellen Entwickelung, von den Larven und Metamor-
phosen aller jener ausgestorbenen Arten geben. Niemals wird die ver-
gleichende Anatomie im Stande sein, uns den Korperbau derselben,
die Zusammensetzung ihrer Weichtheile und Gewebe, vollstindig zu
demonstriren. Aber durch umfassende Vergleichung der bekannten
Thatsachen, durch kritische Analyse und philosophische Synthese der-
selben werden wir in den Stand gesetzt, die werthvollen Ergebnisse
der drei grossen Archive zur gegenseitigen Erginzung zu benutzen
und ihre vielen Liicken theilweise auszufiillen. Hier 6ffnet sich in der
Stammesgeschichte der Metazoen dem denkenden Beobachter ein un-
geheures Forschungsgebiet voll der interessantesten und wichtigsen
Aufgaben. Es geniigt, darauf hinzuweisen, dass auch unser eigener
menschlicher Organismus dem Reiche der Metazoen angehért, und dass
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der Mensch, ebenso wie durch den anatomischen Kérperbau und die
embryonale Entwickelung, auch durch seine Stammesgeschichte sich als
ein Glied des Vertebraten-Stammes erweist (vergl. Theil III,
§§ 444—460).

Wenn heute noch viele Zoologen die Phylogenie als ein werthloses
Hypothesen-Gebdude betrachten oder ihren Ergebnissen einen bleibenden
Werth absprechen, so liegt dies nur theilweise an der modernen Zer-
splitterung der wissenschaftlichen Thierkunde, an der iibermissigen
Arbeitstheilung ihrer zahlreichen Zweige und dem bedauerlichen Mangel
an philosophischer Vorbildung. Zum grosseren Theile liegt jene Unter-
schitzung der Stammesgeschichte an der einseitigen oder falschen
Behandlung derselben; den meisten Palaeontologen sind die werthvollen
Schitze der vergleichenden Anatomie und Ontogenie zu wenig bekannt,
die meisten Embryologen ignoriren die Thatsachen der Palaeontologie
und unterschitzen den Werth der vergleichenden Anatomie, aber auch
unter den Anatomen und Systematikern ist die Mehrzahl nicht geniigend
vertraut mit den bedeutungsvollen Erfahrungen der Palaeontologie
und Ontogenie. Es ist daher fiir die Fortschritte der systematischen
Phylogenie unerlisslich, dass die Arbeiter auf diesem hochinteressanten
Gebiete sich mit allen empirischen Hiilfsmitteln desselben genau bekannt
machen, und dass sie alle drei Urkunden gleichméssig und zusammen-
hingend kritisch verwerthen.

§ 9. Palaeontologie der Metazoen,

Versteinerte Ueberreste und Abdriicke von ausgestorbenen Thieren
sind uns in allen Sediment-Gesteinen, vom Cambrium an bis zur
(Gegenwart, massenhaft erhalten; sie liefern unmittelbar ‘den hand-
greiflichen Beweis, dass das Thierleben auf unserem Erdball sich seit
vielen Millionen von Jahren héchst mannichfaltig entwickelt hat, und
dass in den grosseren und kleineren Perioden dieser organischen Erd-
geschichte viele verschiedene Formen-Gruppen nach einander auftreten.
Indem die Descendenz-Theorie diesen historischen Formenwechsel durch
langsame, ununterbrochene Umbildung oder Transformation erklirt,
benutzt sie zugleich die Petrefacten als die wichtigsten ,, Denkmiinzen
der natiirlichen Schopfungsgeschichte*, als die zuverlissigsten em-
pirischen Urkunden fiir die Construction der hypothetischen Stammes-
geschichte und fiir die Unterscheidung ihrer einzelnen Abschnitte. Die
fossilen Metasoen besitzen in dieser Beziehung eine weit hohere Be-
deutung als die fossilen Protisten und Metaphyten (vergl. Theil I,
§§ 3 —5, 46, 177—179). Indessen darf auch in diesem Reiche der
Organismen die Benutzung der positiven Daten, welche uns die
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Palaeontologie in die Hand giebt (§ 10), immer nur mit stetem Hinblick
auf die stérenden negativen Liicken geschehen (§ 11), und mit
moglichster Erginzung der letzteren durch die Urkunden der ver-
gleichenden Anatomie und Ontogenie. Unter dieser Voraussetzung
werden wir durch kritische und denkende Verwerthung der Palacontologie
der Metazoen unmittelbar die sichersten und werthvollsten Aufschliisse
iiber den geheimnissvollen Gang ihrer Phylogenie erhalten; wir werden
die hohe Bedeutung der ersteren fiir die letztere dabei ebenso wenig

unterschétzen (gleich vielen Zoologen), als iiberschitzen (gleich vielen
Geologen).

Als wir im ersten Theile dieses Werkes die ,,Generellen Principien
der Phylogenie erorterten und dabei die ,,Zeitrechnung der
Stammesgeschichte* (§ 18) kritisch beleuchteten, unterschieden
wir im ,,System der geologischen Formationen* (§ 19) vier iiber ein-
ander liegende Geosysteme, und diesen entsprechend vier auf ein-
ander folgende ,,Zeitalter der organischen Erdgeschichte” (§ 20—24).
Indem wir die dort angenommene Eintheilung der geologischen Perioden
und Formationen auch hier beibehalten, md&chten wir noch besonders
auf die aligemeine Characteristik derselben verweisen, sowie auf die
sehr verschiedene Linge der vier Zeitalter. Wir fiithrten dort an (§ 20),
dass nach neueren geologischen Schitzungen die durchschnittliche

Michtigkeit der vier grossen Schichten-Systeme ungefihr innerhalb
folgender Grenzen schwankt:

IV. Caenolith-System: 1000— 1200 Meter
III. Mesolith-System : 3000— 5000
II. Palaeolith-System: 15000—20000
I. Archolith-System : 20000—33000 ,,

Runde Summe ungefihr : 40000—60000 Meter

Die beiden archozoischen Perioden (Lawurentische und
Cambrische) waren demnach linger als die vier palaeozoischen
Perioden (Silurische, Devonische, Carbonische, Permische); diese
letzteren zusammen hatten wiederum eine viel grdssere Linge als die
nachfolgenden drei mesozoischen Perioden (Trias, Jura, Kreide);
viel kiirzer dagegen waren die beiden jingsten, caenozoischen
Perioden (Tertiire und Quartire). Nun ergiebt sich aber aus der
allgemeinen Uebersicht der Metazoen - Entwickelung in diesen vier
Haupt - Perioden, dass die Stammesgeschichte ihrer zehn Stimme
innerhalb derselben sehr ungleichmiissig verlief. In den &ltesten Petra-
facten-haltigen Sedimenten, welche wir bis jetzt kennen, in der Cam-
brischen Formation, finden sich nicht allein die niederen Coelenterien-
Classen bereits vertreten (Spongien und Cnidarien), sondern auch

"

1




Palaeontologische Urkunden der Phylogenie. 15

bereits verschiedene Stimme der hoheren Coelomarien: die Vermalien
durch Brachiopoden, die Articulaten durch Crustaceen (T'rilobiter), die
Echinodermen durch Amphorideen und Cystoideen; ja von den Mollusken
treten sogar alle drei Hauptgruppen (Muscheln, Schnecken und Kracken)
im Cambrium schon neben einander auf. Sowohl diese Cephalopoden, als
jene Triboliten gehdren bereits zu den vollkommensten und hochst organi-
sirten wirbellosen Thieren. Schon diese eine Thatsache beweist (neben
vielen anderen), dass der Entstehung dieser Cambrischen Metazoen eine
lange Reihe von niederen Ahnen-Formen vorausging, deren historische
Entwickelung viele Hunderttausende, wenn nicht Millionen von Jahren
in Anspruch annahm. Es ist dabher durchaus unzulissig, wie es selbst
noch in manchen der besten und neuesten palaeontologischen Lehr-
biicher geschieht, die Cambrischen Petrefacten als die iltesten
Zeugen organischen Lebens zu betrachten, und z. B. von den Trilobiten
zu sagen: ,,Sie gehoren iiberhaupt zu den ersten Organismen, welche
unseren Planeten bewohnt haben.“ Vielmehr liegen die fossilen Reste
unzihliger dlterer Organismen (Protisten, Metaphyten und Metazoen) in
den michtigen Schichten der Laurentischen Formation oder der
,» archaeischen Gruppe begraben, welche oft (ganz unpassend!) als
., agoische** bezeichnet wird. Leider sind nur die Sediment-Schichten
dieses ,, Urschiefer- und Gneiss-Systems “ durch Metalithose oder
Gestein-Metamorphismus so sehr verindert worden, dass die Formen
der darin enthaltenen ,,laurentischen Petrefacten‘ nicht mehr zu er-
kennen sind.

§ 10. Positive Daten der Palaeozoologie.

Die zahlreichen versteinerten Reste und Abdriicke, welche uns die
Metazoen von der cambrischen Zeit bis zur Gegenwart hinterlassen
haben, besitzen einen sehr verschiedenen Werth fiir die Phylogenie.
Wir koénnen in dieser Beziehung drei Gruppen unterscheiden:

I. Héchst wichtig fiir die Stammes - Geschichte sind die
massenhaft erhaltenen Petrefacten nur in drei von den zehn Stimmen
der Metazoen, nimlich 1) den Mollusken, 2) den Echinodermen und
3) den Vertebraten (von den Fischen aufwiirts bis zum Menschen).
II. Zahlreich e und gut erhaltene fossile Reste, aber von geringerer
oder gar keiner Bedeutung fiir die Erkenntniss der Phylogenie, haben
uns ausserdem drei andere Stimme hinterlassen, nidmlich: 1) die
Spongien, 2) die Cnidarien (Hydropolypen, Korallen) und 3) die Arti-
culaten (besonders die Crustaceen). III. Von den vier iibrigen Stimmen
ist nur ein Theil der Vermalien (die Bryozoen und Brachiopoden)
durch sehr zahlreiche Versteinerungen bekannt, welche jedoch auch
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keinen besonderen Werth fiir deren Stammesgeschichte besitzen ; die
grosse Mehrzahl der Vermalien bestand aus weichen und skeletlosen
Thieren, die kein e fossilen Reste hinterlassen konnten, und dasselbe
gilt fiir die drei Stimme der Gastracaden, Platoden und Tunicaten.
Hieraus geht hervor, dass die grosse Mehrzahl der Thiere, welche
seit Jahr-Millionen auf unserem Erdballe gelebt haben, keine fossilen
Urkunden oder auch nur Spuren ihrer Existenz hinterlassen hat. Aber
auch die positiven Daten, welche uns die bekannten Petrefacten der
Minderzahl liefern, besitzen fiir deren Stammesgeschichte einen sehr
ungleichen Werth; in dieser Beziehung sind folgende Unterschiede
hervorzuheben: 1) Die fossilen Spongien sind zwar zahlreich und
gut conservirt, geben aber keine wichtigen Aufschliisse iiber die Orga-
nisation dieser niedersten Coelenterien, welche wir als ,, Gastraea- Cormen‘
auffassen (vergl. § 32). — 2) Die versteinerten Cnidarien haben nur
in einer Classe dieses formenreichen Stammes ein bedeutendes histo-
risches Interesse, in der Classe der Korallen; die palaeozoischen Ver-
treter derselben (Tabulaten, Tetracorallen) sind wesentlich verschieden
von den mesozoischen Epigonen (Hexacorallen etc.); auch unter diesen
lisst sich die historische Umbildung der Formen-Reihen theilweise
verfolgen. Bei den iibrigen fossilen Cnidarien (Hydropolypen) ist dies
nicht der Fall. — 3) Die wohl erhaltenen Kalkschalen der Bryozoen und
Brachiopoden, der einzigen versteinerten Glieder des Vermalien-
Stammes, sind zwar in palaeozoischen und mesozoischen Formationen
massenhaft und durch mehrere Tausend Arten vertreten; sie sind auch
von hohem geologischen Interesse, geben aber iiber die Organisation
und Geschichte dieser Thiere wenig Auskunft. — 4) Die Versteinerungen
von Articulaten, die wir kennen (wenige Anneliden, zahlreiche
Crustaceen und Tracheaten), bilden jedenfalls nur einen kleinen Bruch-
theil von der ungeheuren Arten-Zahl dieses formenreichsten Stammes;
sie sind aber theilweise von hohem phylogenetischen Interesse, be-
sonders die Aspidonien (Zrilobiten und Merostomen), auch die palaeo-
zoischen und mesozoischen Insecten. — 5) Die fossilen Mollusken
besitzen unter allen Versteinerungen die grosste Wichtigkeit fiir die
Geologie, da sich Tausende von Arten wohlerhalten in allen Petre-
facten-fiihrenden Sedimenten, vom Cambrium bis zur Gegenwart finden;
viele derselben dienen als wichtige ,Leitmuscheln* zur Characteristik
der einzelnen Schichten, indem sie eine ausgedehnte horizontale, aber
nur beschrinkte verticale Verbreitung besitzen. Dies gilt von allen
drei Hauptgruppen der Weichthiere, von den Muscheln (Conchades),
den Schnecken (Cochlides) und den Kracken (Teuthodes). Viel geringer
ist der Werth der fossilen Mollusken-Schalen fiir die Phylogenie
dieses Stammes; denn erstens ist deren #ussere Form oft nicht
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characteristisch fiir den inneren Korperbau und die systematische
Stellung, und zweitens treten alle drei Hauptgruppen schon im Cam-
brium neben einander auf; ihre Entstehungsgeschichte fillt also in die
praecambrische Zeit. — 6) Die versteinerten Echinodermen dagegen,
welche ebenfalls sehr zablreich in allen Sediment-Gebirgen vom Cam-
brium an sich finden, sind von hochster Wichtigkeit fiir die Phylogenie
dieses Stammes; denn ihr vortrefflich erhaltenes Dermal-Skelet giebt
uns unmittelbar die wichtigsten Aufschliisse iiber ihre innere Organi-
sation und systematische Verwandtschaft; auch sind von den acht
Classen dieses Stammes die drei #ltesten (Amphorideen, Cystoideen,
Blastoideen) nur aus palaeozoischen Schichten bekannt. — 7) Noch
wichtiger endlich, und die bedeutungsvollsten aller Versteinerungen,
sind die fossilen Vertebraten (vergl. Theil III, §§ 18—21).

§ 11. Negative Liicken der Palaeozoologie.

Die bedauerliche Unvollstindigkeit der palaeontologischen Urkunden,
welche deren Werth fiir die Phylogenie so bedeutend herabsetzt, ist im
Reiche der Metazoen durch dieselben biologischen und geologischen
Ursachen bedingt, wie sie auch fiir alle iibrigen Organismen gelten;
wir haben dieselben bereits im Allgemeinen betrachtet, als wir die
»Generellen Principien der Phylogenie* erorterten (Theil I, § 5). Fir
die verschiedenen Gruppen der Metazoen ist hier noch Folgendes zu
bemerken. Gar keine Versteinerungen haben uns drei von den
zehn Stimmen der Metazoen hinterlassen, namlich 1) die Gastraeaden,
2) die Platoden und 3) die Tunicaten; alle Angehorigen dieser drei
Phylen haben einen weichen Kérper und schliessen keine festen, der
Versteinerung fahigen Skelet-Gebilde ein. Dasselbe gilt aber auch von
vielen Gruppen der sieben iibrigen Thier-Stdmme, ndmlich: 1) unter den
Spongien die zahlreichen Formen ohne Mineral-Skelet (Malthosa); —
2) unter den Cnidarien viele zarte Hydropolypen und Korallen ohne
Mineral-Skelet, ferner die Medusen, simmtliche Siphonophorern und
Ctenophoren (— von einzelnen Medusen haben sich ausnahmsweise
Abdriicke im lithographischen Jura-Schiefer erhalten —); — 3) unter
den Vermalien alle Classen, mit nur zwei Ausnahmen: Bryozoen
und Brachiopoden; — 4) unter den Mollusken alle skeletlosen
Formen, die ,,Nacktschnecken* und die nackten Cephalopoden; — 5) unter
den Articulaten die grosse Mehrzahl der Amnneliden, viele kleine
und zarthidutige Crustaceen, die grosse Mehrzahl der Tracheaten
(Onychophoren, Mpyriapoden, Arachniden, Insecten); bei den land-
bewohnenden und luftathmenden Tracheaten, deren Arten-Zahl die-
jenige aller anderen Metazoen iibertrifft, war schon durch die Lebensweise

Haeckel, Systematische Phylogenic. II, 2
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meistens die Moglichkeit der Versteinerung ausgeschlossen, abgesehen
von der geringen Grdsse und zarten Beschaffenheit des Korpers; —
6) unter den Echinodermen die meisten Holothurien, sowie die
cambrische Stammgruppe dieses Phylon, die weichhéutigen Eocystiden ; —
7) unter den Vertebraten alle Acranier und Cyclostomen, sowie
von den Fischen die iltesten Selachier.

Schon aus dieser kurzen Uebersicht der Hauptgruppen ergiebt sich
die zweifellose Thatsache, dass die grosse Mehrzahl der ausge-
storbenen Thier- Arten keine fossilen Reste hinter-
lassen hat; aber auch von der Minderzahl, deren Korper feste
Skelettheile besass und an sich der Versteinerung fihig war, blieben
viele Arten (— wahrscheinlich die meisten! —) nicht erhalten, aus
den geologischen und biologischen Griinden, die wir friiher bereits
erortert haben (Theil I, §§ 3—5, 177—179, Theil III, §§ 18—21).
Besonders ist noch hervorzuheben, dass uns die zahllosen Jugend-
formen, Embryonen und Larven der ausgestorbenen Metazoen wegen
ihrer zarten Consistenz fast niemals fossil erhalten bleiben konnten ;
diese empfindliche Liicke ist um so mehr zu bedauern, als deren
Kenntniss fiir die Phylogenie von hdochstem Werthe sein wiirde.

(§ 12 auf 8. 19.)

§ 13. Ontogenie der Metazoen.

Die Ontogenie oder individuelle Entwickelungsgeschichte besitzt
bei allen Metazoen einen unschitzbaren Werth fir die Erkenntniss
ihrer Phylogenie, — und zwar ganz besonders fiir diejenigen friihesten
Stufen der historischen Entwickelung, tiber welche uns die Palaeonto-
logie, der Natur der Sache nach, keinerlei Auskunft geben kann. Dies
gilt in erster Linie von denjenigen Anfangs-Stadien der individuellen
oder biontischen Entwickelung, welche wir unter dem Begriff der
Gastrulation zusammenfassen (, Eifurchung und Keimblatter-Bil-
dung®). Die principielle Uebereinstimmung sdmmtlicher Metazoen in
diesem ersten Hauptabschnitte der Ontogenese, bis zur Ausbildung der
Gastrula, ist eine phylogenetische Thatsache ersten Ranges; sie
ldsst sich am einfachsten durch die monophyletische Auffassung
dieses Reiches erkliren, durch die Annahme einer Abstammung
aller Metazoen von einer urspriinglichen gemeinsamen Stammform :
Gastraea. '

Von nicht geringerer Bedeutung ist aber auch weiterhin die Kennt-
niss der nachfolgenden Keimformen, welche sich aus der Gastrula zu-
néichst entwickeln, seien es frei lebende Larven, oder seien es
Embryonen, welche innerhalb der Eihiillen oder des miitterlichen
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§ 12. Historische Succession der Metazoen,
Eozoa | Archozoa fnlaeozoa Mesozoa | Caenozoa | Nynozoa
Thier-Stimme 8i. Dv.
Laurent. | Cambr. | op py, [Tr. Ju. Cr.|Ec.Mc.Ple. [Praesentia
1. Gastraeades
1A. Gastremaria ® ® ® ® ®
1B. Cyemaria ® ® ® ® ®
2. Bpongiae
2A. Malthosa ® ® ® ® O |———
2B. Silicosa O] _
2C. Calcarosa 0 ?
8. Cnidaria
3A. Hydrozoa ®
3B. Scyphozoa 0 0
4. Platodes
4A. Platodaria ® ® ® ® ® —
4B. Platodinia 0 0 ? O) O |—
5. Vermalia
5A. Rotatoria ® ® ® ® ®
5B, Strongylaria ? ? ® ® ®
5C. Prosopygia ?
5D. Frontonia ? ® ® ® ®
_ 6. Mollusca
86A. Cochlides ?
6B, Conchades ? I :
6C. Teuthodes ?
7. Articulats
7A. Annelida 0
7B. Crustaces 0 |
7C. Tracheata 0 0 |
8. thinodorma.‘
8A. Monorchonia ?
8B. Pentorchonia V] ?
9. Tunicata
9A, Copelata 0 ® ® ® ®
9B. Acopeta 0 ? ? ® ® [—
10. Vertebrata
10A, Acranisa 0 ® ® ® ® S
10B. Craniota 0 0
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Korpers sich ausbilden. Sowohl die eigentliche Embryologie, welche
die Umbildung der Embryonen, als die Metamorphologie, welche die
Verwandlung der Larven verfolgt, werden in den verschiedenen Stimmen
der Metazoen zu phylogenetischen Urkunden ersten Ranges. Dasselbe
gilt auch von dem Generationswechsel (Melagenesis), welcher be-
sonders in den niederen Stimmen der Metazoen so mannichfaltige und
merkwiirdige Erscheinungen darbietet; er wirft oft noch hellere Streif-
lichter in das Dunkel der Stammesgeschichte, als die' Hypogenesis (oder
die sogenannte ,,directe Entwickelung*), welche in den hoheren Stimmen
iiberwiegt. So hoch wir aber auch, gestiitzt auf das biogenetische
Grundgesetz, im Allgemeinen den phylogenetischen. Werth .aller
dieser ontogenetischen Erscheinungen  anschlagen diirfen, so miissen
wir doch jenes Gesetz stets mit scharfer Kritik anwenden und bestindig
im Sinne behalten, dass dasselbe zwei verschiedene Seiten hat, eine
cenogenetische und eine palingenetische. Nur die palingenetischen
Processe, welche durch zihe Vererbung in der Kette der Genera-
tionen sich bis heute getreu erhalten haben, liefern uns unmittelbar
die wichtigsten Aufschliisse iiber entsprechende Vorginge in der
Stammesgeschichte der Ahnen; dies ist aber nicht oder nur in be-
schrinktem Maasse der Fall bei den cenogenetischen Processen,
bei jenen ,secundiren Erscheinungen® in der Keimesgeschichte, welche
durch Anpassung der Embryonen oder Larven an die besonderen
Bedingungen der Keimes- Entwickelung bewirkt worden sind (vergl.
“Theil I, §§ 6—8, 180—183; Theil III, §§ 22—38).

§ 14. Palingenetische Gastrulation.

Als urspriingliche Bildungsstufen simmtlicher Metazoen, welche in
den empirisch erkannten Erscheinungen ihrer Ontogenese uns noch
heute einen Auszug oder eine ,, Recapitulation“ von entsprechenden
Vorgingen ihrer hypothetischen Phylogenese geben, betrachten wir vor
Allem die Thatsachen der primordialen Gastrulation oder der
urspriinglichen ,,archiblastischen Eifurchung*; sie erscheinen in voll-
kommen reiner und typischer Form noch heute bei manchen niederen
Metazoen, welche kleine Eier ohne besonderen Nahrungsdotter besitzen,
so z. B. bei pelagischen Medusen, Chaetognathen, Echinodermen, Tuni-
ca.ten, unter den Vertebraten nur bei Amphioxus. Wir unterscheiden
folgende Hauptstufen: I. Cytula oder Stammzelle (— sogenannte
,erste Furchungszelle oder befruchtete Eizelle* —), eine einfache
kugelige Zelle mit Kern, das Product der Befruchtung oder geschlecht-
Jlichen Zeugung (Copulation von miitterlicher Eizelle und viterlicher
Spermazelle). II. Morula oder Maulbeerkeim; durch wiederholte
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regelmissige Zweitheilung sind aus der einfachen Cytula 2, 4, 8, 16,
32 Zellen u. s. w. (in geometrischer Progressiou) hervorgegangen; das
Ergebniss ist die Bildung eines kugeligen, dichten Keimes von der
Form einer Maulbeere oder Brombeere, zusammengesetzt aus lauter
gleichartigen, kugeligen oder polyedrischen Zellen. III. Blastula
oder Blastosphaera (Blasenkeim oder Keimblase, Vesicula blastodermica);
im Inneren der Morula sammelt sich Gallerte oder Fliissigkeit an,
widhrend die Zellen derselben simmtlich an die Oberfliche treten und
sich in eine einfache zusammenhingende Schicht ordnen; der innere,
mit Gallerte oder Wasser erfiillte Raum der Hohlkugel ist die
, Keimhohle“ oder Furchungshéhle (Blastocoel); die einfache Zellen-
schicht, welche die Wand der Hohlkugel bildet, ist die Keimhaut oder
das ,,Urkeimblatt”, Blastoderma. Diese wichtige Keimstufe ist morpho-
logisch gleich den Sphaeral-Coenobien von Protisten (Volvocina,
Halosphaera, Catallacta, Ophrydia; vergl. Theil I, 8. 59). IV. Depula
oder Becherkeim (Gastrula invaginata). Die Hohlkugel der Blastula
verwandelt sich in eine Halbkugel oder einen glockenférmigen Korper,
indem an einer Stelle ihrer Oberfliche eine grubenférmige Vertiefung
entsteht; indem diese Grube tiefer wird, bildet sie die Anlage des
Urdarms; gleichzeitig wird dadurch die urspriingliche Keimhohle der
Blastula, reducirt, doch kénnen beide Héhlen neben einander bestehen
bleiben (so z. B. bei vielen Echinodermen-Keimen). V. Gastrula
oder Becherkeim (Darmlarve); die Einstilpung des Urdarms, welche
bei der Depula noch nicht vollstindig war, wird complet, so dass die
urspriingliche Keimhohle (Blastocoel) ganz verschwindet. Zugleich
differenziren sich die beiden Theile des Blastoderms, die nunmehr ohne
Zwischenraum an einander liegen: der innere, eingestiilpte Theil wird
zum inneren oder vegetalen Keimblatt (Entoderm, Endoblast oder
Hypoblast, Darmblatt); der dussere, nicht eingestiilpte Theil wird zum
dusseren oder animalen Keimblatt (Exoderm, Ectoblast oder Epiblast,
Hautblatt). Der Hoblraum des becherférmigen oder eiférmigen Korpers,
welchen diese beiden primédren Keimbldtter umschliessen, ist nun-
mehr der Urdarm (Progaster oder Archenteron); seine Oeffnung ist
der Urmund (Prostoma oder Blastoporus). Die niheren Verhiltnisse
dieser bedeutungsvollen Gastrulation sind im III. Theile niher be-
sprochen (§§ 22—28), und ausfithrlicher im 8. und Y. Vortrage unserer
Anthropogenie (1891). Ebendaselbst haben wir auch die phylogenetische
Bedeutung dieser ontogenetischen Thatsachen eingehend gewiirdigt.
Die Cytula recapitulirt den einzelligen Urzustand der dltesten Metazoen-
Ahnen (Protozoen); die Morule den einfachsten vielzelligen Zustand,
ein solides Coenobium von Protozoen; die Blastula den wichtigen Zu-
stand des schwimmenden Coenobiums von Hohlkugel-Form (Volvox,
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Magosphaera); die Gastrula endlich jenen bedeutungsvollen ,, zwei-
blitterigen* Zustand des Thierkoérpers, mit welchem die einfachste
Bildungsstufe des wahren Metazoon erreicht ist. Von dieser sind nur
wenig verschieden die einfachsten Formen der niedersten Metazoen-
Classen, welche noch heute existiren: Rhopalura unter den Gastrae-
aden, Olynthus unter den Spongien; Protohydra, Haleremita und
Hydra unter den Cnidarien. Die Gastrula ist die hochste und letzte
Bildungsstufe auf dem Wege der Ontogenese, welche simmtlichen
Metazoen gemeinsam zukommt. Sobald die Umbildung derselben
zu einer weiteren Keimform beginnt, scheiden sich die Wege der
biontischen Entwickelung in den verschiedenen Stimmen.

§ 15. Cenogenetische Gastrulation.

Die urspriingliche Form der Gastrulation, welche wir vorstehend
geschildert und in ihrer hohen phylogenetischen Bedeutung erklirt
haben, findet sich ganz rein nur bei wenigen Metazoen heute noch vor.
Bei der grossen Mehrzahl derselben ist sie im Laufe der Zeit mehr
oder weniger abgeiindert worden, bei vielen Thieren so sehr, dass es
schwer hilt, ihre einzelnen Hauptstufen wieder zu erkennen und die
wesentliche Identitit des Vorganges nachzuweisen. Dennoch haben
wir in unseren ,Studien zur Gastraea-Theorie den Nachweis fiihren
konnen, dass aus dem befruchteten Ei aller Metazoen (ohne Ausnahme)
eine wahre Gastrula entsteht, dass die beiden sie zusammensetzenden,
priméren Keimblitter iiberall homolog sind, und dass auch der Process
der Gastrulabildung selbst (— durch Invagination der Blastula —)
urspriinglich iiberall derselbe gewesen ist (vergl. Theil III, §§ 22—32),

Die bedeutenden und mannichfaltigen cenogenetischen Ver-
inderungen, welche die Gastrulation im Laufe vieler Jahr-Millionen
allmihlig erlitten hat, sind zum weitaus grossten Theile durch An-
passung an veridnderte Ernihrungs-Bedingungen des Embryo bewirkt,
der sich aus dem befruchteten Ei entwickelt. Die wichtigste Rolle
spielt dabei die verschiedenartige Ausbildung eines Nahrungsdotters
(Zropholecithus, Vitellus nutritivus, Deutoplasma). Dieses leblose Gebilde,
eine passive Emulsion von Fett und Eiweisskorpern, dient lediglich
als Proviant oder Nahrungs-Vorrath fir den Embryo; dieser selbst
entwickelt sich nur aus dem lebendigen Proloplasma der Eizelle, aus
dem Bildungsdotter (Morpholecithus, Vitellus formativus, Ovoplasma).
Ist der Nahrungsdotter gleichmiissig im Cytoplasma der Eizelle ver-
theilt oder nur in geringer Menge einseitig angesammelt, so bleibt die
Eifurchung oder die wiederholte Theilung der Cytula vollstindig und
total; die Eier sind ganzfurchend oder holoblastisch. Wenn da-
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gegen die Masse des trigen Nahrungsdotters so gross wird, dass das
active Cytoplasma bei der Theilung denselben nicht mehr zu durch-
dringen vermag, so bleibt er ungetheilt liegen und wird erst allmihlig
aufgezehrt; die Eier sind dann theilfurchend oder meroblastisch;
wesentliche Verschiedenheiten zeigen die letzteren dann insofern, als
der Nahrungsdotter bald im Inneren des Bildungsdotters liegt (Centro-
lecithale Eier), bald an einem Pole seiner Axe (Telolecithale Eier).

Als die drei Hauptformen der cenogenetischen Gastrulation haben
wir (1875) die indquale, discoidale und superficiale unterschieden. Von
diesen schliesst sich die infiquale Eifurchung, deren Product
die Amphiblastula ist, unmittelbar an die urspriingliche palin-
genetische Form der #qualen (oder primordialen) an; beide stimmen
darin iiberein, dass die Eifurchung total oder holoblastisch ist.
Wihrend aber bei den archiblastischen Eiern die Producte der fqualen
Furchung, die Blastomeren oder Segmentellen, simmtlich Zellen von
gleicher Grosse und Form sind, treten bei den amphiblastischen Eiern
frither oder spiter auffallende Unterschiede darin hervor. Die Producte
dieser iniqualen Furchung sondern sich friihzeitig in zwei Hauptgruppen :
eine grossere Zahl von Kkleineren Furchungszellen, ohne Nahrungs-
dotter: Micromeren (oder animale Furchungszellen), und eine
kleinere Zahl von grosseren Segmentellen, mit Nahrungsdotter: Macro -
meren (oder vegetale Furchungszellen); erstere bilden das dussere oder
animale Keimblatt, letztere das innere oder vegetale Keimblatt. Wenn
die letzeren sehr gross werden und eine volumindse Masse bilden,
wird - diese scheinbar von der flach gewolbten Kappe der Micromeren
umwachsen; die Invagination der Blastula erscheint dann unter dem
Bilde der Epibolie. Der Gegensatz beider Keimhilften, der animalen
und vegetalen Hemisphire, welcher bei der palingenetischen Archi-
gastrula erst wihrend der Invagination sich geltend macht, kann bei
der cenogenetischen Amphigastrula so weit zuriickverlegt werden, dass
die Cytula schon beim Beginne der Eifurchung in zwei ungleiche
Zellen zerfillt, eine kleine Micromere (die Mutterzelle des Exoderms)
und eine grosse Macromere (die Mutterzelle des Entoderms); so z. B.
bei manchen Vermalien. In anderen Fillen erfolgt die Differenzirung
der beiderlei Blastomeren auf dem Stadium von 4 Zellen (viele Amphi-
bien und Mollusken), von 8 Zellen (Platoden, Vermalien, Mollusken),
von 16 Zellen (einzelne Cnidarien und Vermalien), von 32 Zellen
(Geryoniden). Im letzten Falle findet scheinbar eine ganz andere
Keimbildung statt, die sogenannte Delamination der Keimblitter;
an der kugeligen Blastula, deren einschichtiges Blastoderm aus
32 gleichen Furchungszellen besteht, spaltet sich jede dieser Segmen-
tellen in eine #ussere Micromere und eine innere Macromere; indessen
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ist der Nachweis gelungen, dass auch die Entstehung dieser eigenthiim-
lichen Coeloplanula von Geryonia auf den urspriinglichen Process der
Invagination sich zuriickfithren lisst.

Die discoidale Eifurchung, deren Product die typische
Discogastrula oder ,Keimscheibe' (Blastodiscus) ist, lasst sich un-
mittelbar von der indqualen Furchung ableiten. Wenn die Masse des
Nahrungsdotters an dem einen (vegetalen) Pole der Ei-Axe so gross
wird, dass die Kraft des sich theilenden Bildungsdotters nicht mehr zu
seiner Spaltung ausreicht, bleibt der ungetheilte Rest desselben als
ungefurchter Nahrungsdotter liegen und wird allmihlich aufgezehrt.
Am entgegengesetzten (animalen) Pole breitet sich dann die Gastrula
scheibenformig aus. Unter den wirbellosen Metazoen kommt diese
Form der Discogastrula nur selten zur Ausbildung, so bei den Cephalo-
poden und einzelnen grésseren Thieren hoherer Stimme (Articulaten).
Sehr verbreitet ist sie dagegen bei den Wirbelthieren (Fischen, Saur-
opsiden, Monotremen); hier lisst sich nicht nur klar der Nachweis
fiilhren, wie die discoidale Gastrulation aus der indiqualen, und diese
wieder aus der #qualen Eifurchung hervorgegangen ist; sondern es
lasst sich auch zeigen, wie durch verinderte Bedingungen der Keimung
der Nahrungsdotter wieder riickgebildet werden und die partielle
(discoidale) Segmentation in die totale (iniquale) zuriick verwandelt
werden kann (Epigastrula der Siugethiere, vergl. Theil III, § 28).

Die superficiale Eifurchung, deren Product die Peri-
gastrula ist, besteht in der partiellen Furchung von centrolecithalen
Eiern. Nachdem der centrale Eikern mit der umgebenden Portion des
Bildungsdotters durch wiederholte #quale Theilung in mehrere (8—16)
Bastomeren zerfallen ist, wandern diese centrifugal in die Rinden-
schicht ein und vermehren sich hier weiter in dem Bildungsdotter,
welcher die Masse des Nahrungsdotters blasenférmig umschliesst. Erst
nachdem ringsum das Blastoderm vollstindig gebildet ist, erfolgt auch
hier die Invagination des Urdarms. Dieser eigenthiimliche oberflich-
liche Modus der Gastrulation ist fast ausschliesslich auf die héheren
Articulaten beschrinkt (Crustaceen und Tracheaten); selten scheint
er auch bei einzelnen Thieren anderer wirbelloser Stimme vorzukommen.

Nachdem es gelungen ist, die zahlreichen, scheinbar sehr ver-
schiedenen Keimungsformen der Metazoen auf die angefiihrten vier
Hauptformen der Gastrulation und diese wieder auf die eine, gemein-
same Urform der archiblastischen Keimung (— Archigastrula —)
zuriickzufithren, kann die Homologie der beiden priméren
Keimbliatter, Exoderm und Enfoderm, bei simmtlichen Metazoen als
festgestellt gelten. Die weitere Entwickelung derselben schligt aber dann
in den verschiedenen Stimmen der Metazoen sehr divergente Wege ein.
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Synopsis ‘der Gastrulations-Moden.

Zwei Hauptmoden
der Eifurchung

Vier Moden
der Eifurchung

Vier Hauptformen
der Gastrula

Gruppen
der Metazoen

L
Totale Eifurchung
Ovula holoblasta.
Product:
Hologastrula.

Eier klein oder
mittelgross, mit ge-
ringer Menge von
Nahrungsdotter, wel-
cher bei derFurchung
vollstindig mit ge-~

theilt wird.
{(— Kein getrenanter
»Bilduogsdottert -—)

1. Primordiale
Gastrulation
Ovula archiblasta,
alecithalia.
Totale &quale
Eifurchung.
Dotter gleichmissig

vertheilt

[ 1. Archi gastrula

Glocken-
Gastrula

Furchungs-Product
eine gewdlbte
nyKeimglocket,

* deren Wand zwei
einfache Zellschichten

( a) Gastraeaden

b) Aeltere Spongien
c) Viele Cnidarien
d) Viele Vermalien

e) Die meisten Echino-
dermen

f) Viele Tunicaten

bilden - g) Acranier
i 2. Amphigastrula |/ a) Die meist. Spongien
2, Indquale Hauben- b) Viele Onidarien
Gastrulation Gastrula, ¢) Viele Platoden
, d) Viele Vermalien
Ovula amphiblasta, Furchungs-Product e)) Die meist, Mollusken
telolecithalia.

Totale indiquale
Eifurchung.

Dotter am einen Pole

eine gewdlbte
{ pnKeimhaube,
deren beide Zell-
schichten sich schon

f) Niedere Articulaten
g) Manche  Echino-
dermen

h) Viele Tunicaten
i) Cyclostomen, Gano-

1 angehiuft friibzeitig und stark iden, Amphibien,
differenziren L Placentalien
X 5. Discoidal (8, Discogastrula |f
. Discoidale -
Gastrulation. Scheiben- a) Die meisten Cepha-
Ovula discoblasta Gastrala. " lopod,
a argcooias opoaen ’ ’ ’
I telolecithalia ’ Furchungs-Product b Ep o Artioulaten
PartielloEifurchung, " eine flache ) Einige Articula
5 Partielle, wKeimscheibe* ¢) Die meisten Fische,
@ merodiasta. scheibenartige (Blastodiscus), alle Sauropsiden,
Product: Eifurchun an einem Pole der )
: g Ei-Axe; am anderen die Monotremen
Merogastrula. Dotter polstindig Pole der Nahrungs-

Eier sebr gross,
mit volumingsem
Nahruongsdotter, wel-
cher bei derFarchung
nicht ganz getheilt

wird.

(— Daher ein
separater
nBildungsdottert: —)

L dotter

4, Buperficiale
Gastrulation
Ovula periblasta,
centrolecithalia.
Partielle,
periphere
Eifurchung.

Dotter mittelstindig

[ 4. Perigastrula
Blasen-Gastrula

Furchungs-Product
eine geschlossene
yKeimblase,
deren Blastoderm die
ungefurchte Dotter-
masse rings
umschliesst

a) Einige Vermalien
und Anneliden (?)

b) Die meisten Ar-
thropoden (sowoh!
Crustaceen als
Tracheaten).
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§ 17. Morphologie der Metazoen.

Seitdem die vergleichende Anatomie der Thiere im Anfange
unseres Jahrhunderts zum Range einer selbstindigen Wissenschaft er-
hoben und durch die dltere Typen-Theorie (1812) zur Grundlage
des ,Natiirlichen Systems* geworden war, hat dieselbe mit glinzendem
Erfolge an der Aufgabe gearbeitet, die unendliche Mannichfaltigkeit der
einzelnen Thierformen auf allgemeine Bildungsgesetze zuriickzufiibren.
Zunichst war das Bestreben der meisten Morphologen im Sinne der
vitalistischen Teleologie darauf gerichtet, in der Organisation der ein-
zelnen Typen verschiedene Baupléne nachzuweisen, wihrend Andere
die Einheit der Organisation im ganzen Thierreiche begriinden
oder einen gemeinsamen Bauplan fiir Alle erkennen wollten. Der
Widerstreit der Meinungen hieriiber konnte erst gelost werden, nach-
dem die Descendenz-Theorie (1859) neu begriindet und damit
die ideale ,Formverwandtschaft“ der Metazoen als ihre wahre , Bluts-
verwandtschaft“ nachgewiesen war. Die Homologie der Organe oder
die morphologische Uebereinstimmung erklirte sich nunmehr als die
natiirliche Folge der Vererbun g von einer gemeinsamen Ahnenform;
die Analogie der Bildung hingegen, oder die physiologische Aehnlich-
keit, als die Wirkung der Anpassung an die gleichen Lebensbe-
dingungen. Indem wir Vererbung und Anpassung als physiologische
Functionen der Organismen erkannten, trat an die Stelle der dualistischen
Teleologie die monistische Mechanik; die iibernatiirlichen ,, Zweck-
Ursachen“ oder Causae finales der ilteren Morphologie wurden jetzt
durch natiirliche ,,Werk-Ursachen® ersetzt, durch Causae efficientes-

Der gewaltige Aufschwung, welchen die moderne Morphologie in
Folge dieser fundamentalen Reform seit dreissig Jahren genommen,
hat dieselbe zum Range der wichtigsten phylogenetischen Urkunde
erhoben. Die innige Beziehung, welche wir in unserer ,,Generellen
Morphologie* (1866) zwischen der vergleichenden Anatomie und Onto-
genie, wie auch der Palaeontologie herzustellen versuchten, hat sich
als dusserst fruchtbar erwiesen. Insbesondere konnten wir die morpho-
logischen Grundlagen des natiirlichen Systems wesentlich verbessern,
nachdem wir in der Gastraea-Theorie (1872) das Mittel gefunden hatten,
die scharf gesonderten ,,Typen“ der Metazoen in naturgemisser Weise
zu verkniipfen und Alle auf die gemeinsame Stammform der Gastraea
zuriickzufithren. Der monophyletische Stammbaum der Meta-
zoen, den wir damals errichteten, ist in dem vorliegenden Werke weiter
ausgefithrt (vergl. §§ 2—7).
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Als wir die ,, Generellen Principien der Phylogenie* im ersten
Theile dieses Werkes erdrterten und auf die Morphologie der Meta-
phyten anwendeten, haben wir bereits die allgemeine Bedeutung der
morphologischen Urkunden und ihre innigen Wechsel-Beziehungen zu
den anderen Urkunden, der Ontogenie und Palaeontologie, hervor-
gehoben (Theil I, §§ 9—17, 184—199). Auch haben wir daselbst auf
den hohen Werth hingewiesen, welchen fiir die systematische Phylogenie
die Divergenz und Convergenz der Formen besitzt, die physiologische
Arbeitstheilung (Ergonomie) und die eng damit verkniipfte Form -
spaltung (Polymorphismus), ferner der Arbeitswechsel (oder
5, Functionswechsel“, Metergie). Nicht minder haben wir daselbst
{§ 280) die fundamentale Bedeutung betont, welche fiir die naturgemésse
mechanische Auffassung der Stammesgeschichte die cumulative und
functionelle Anpassung besitzt, sowie die iiberall wirksame, un-
zertrennlich damit verbundene progressive Vererbung (oder die
svererbung erworbener Eigenschaften“; vergl. auch Theil III, §§ 39—41,
ferner § 448). Da wir ausserdem bei der Systematischen Phylogenie
jedes einzelnen Stammes der Metazoen die morphologische Urkunde
als wichtigste Erkenntniss-Quelle zu verwerthen haben, verzichten wir
hier auf eine weitere Erorterung derselben und beschrinken uns auf
eine kurze Beleuchtung der beiden wichtigsten Aufgaben der allgemeinen
Anatomie, der Lehre von der Individualitit und von der Grundform.

§ 18. Individualitit der Metazoen.

Als actuelles Bion, d. h. als geschlechtsreifer und vollkommen
ausgebildeter Vertreter der Species, tritt uns die grosse Mehrzahl der
Metazoen in einer bestimmt organisirten Form entgegen, die wir als
Person bezeichnen. Die einfachste und #lteste Form der Person ist
jener typische, einaxige und aus zwei einfachen Keimblittern zusammen-
gesetzte Organismus, welchen wir ontogenetisch als Gastrula, phylo-
genetisch als Gastraea bezeichnen. Indem aus den beiden einfachen
Zellenschichten ihres Korpers durch Umbildung und Arbeitstheilung
die verschiedensten Organe hervorgehen, und indem diese polymorphen
Korpertheile sich nach bestimmten Grundformen ordnen, entsteht eine
unbegrenzte Mannichfaltigkeit der Personen-Form. Doch lassen sich,
mit Riicksicht auf die Axen-Differenzirung und die spéter eintretende
Gliederung des Korpers, vier Hauptstufen in der Ausbildung der
Thier-Person unterscheiden: I. die monaxone Person (Gastraea,
Olynthus); II. die stauraxone Person (A. regulir-pyramidal:
Medusa, Omphyma; B. amphithect-pyramidal: Ctenophora, viele Antho-
zoa); III. die centroplane inarticulate Person (A. amphi-
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pleurisch: Echinoderma, B. dipleurisch: Platodes, Mollusca, Tunicata);
IV. die dipleure (oder bilateral-symmetrische) gegliederte
Person (mit dusserer Gliederung: Articulata; mit innerer Gliederung:
Vertebrata).

Wenn der morphologische Begriff der Person im Allgemeinen
das ,einfache Individuum* der Metazoen umfasst, so kann ihr als
mzusammengesetztes Individuum® jene hohere Einheit gegeniibergestellt
werden, die wir als Stock oder Cormus bezeichnen (,,Thier-
Colonie*“). Der Stock ist stets aus mehreren Personen (oft aus
Tausenden) zusammengesetzt, welche bald in engerer, bald in weiterer
organischer Verbindung stehen; er entsteht gewdhnlich durch unge-
schlechtliche Vermehrung (Sprossung, Theilung) einer urspriinglichen
Person; seltener durch Verwachsung oder Concrescenz von mehreren,
urspriinglich getrennten Personen. Cormosis oder Stockbildung kommt
niemals vor in den vier hoheren Thierstimmen der Mollusken, Echino-
dermen, Articulaten und Vertebratem; sie erscheint um so hiufiger
und mannichfaltiger in den niederen Phylen der Metazoen. Mit Bezug-
nahme auf die vier, vorstehend unterschiedenen Hauptstufen der Person-
Bildung konnen wir auch die mannichfaltigen Stockbildungen auf vier
Hauptstufen zuriickfihren: I. Spongocoen- Cormen (Spongien-
Stocke, zusammengesetzt aus monaxonen Personen, den Olynthen oder
Geisselkammern); II. Hydrocoen-Cormen (Hydropolypen-Sticke,
gebildet aus stauraxonen Personen); III. Siphocoen-Cormen
(Stdcke der Siphonophoren und vieler Korallen, zusammengesetzt aus
centroplanen amphipleuren Personen); IV. Bryocoen-Cormen
(Stocke der Bryozoen und Tunicaten, zusammengesetzt aus dipleuren
oder bilateral-symmetrischen Personen). -

Die mannichfaltige Gestaltung und Differenzirung der Cormen
bietet bei den niederen Metazoen (besonders Siphonophoren, Korallen
und anderen Cnidarien) ganz #hnliche Verhiltnisse wie bei den hdheren
Metaphyten (besonders den phanerogamen Cormophyten). Indem sich
an grosseren Stocken besondere Personen-Gruppen sondern, entstehen
Stéckchen oder Cormidien, so besonders bei Siphonophoren und
Synascidien (vergl. Theil I, § 187). Indem ferner die physiologische
Arbeitstheilung (Ergonomie) eine weitgehende Formspaltung
(Polymorphismus) der associirten Personen bedingt, und indem dann
wieder der ganze Stock stirker centralisirt wird, entsteht diehohere Einheit
des polymorphen oder politischen Cormus. Bei den frei beweg-
lichen hoheren Thieren (besonders den hochst entwickelten Arficulaten
und Vertebraten) tritt an die Stelle der Cormose die Staatenbildung;
das materielle Band der Verdauungs-Gemeinschaft (welches bei den
stockbildenden Cormozoen durch die communicirenden Darmhohlungen
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hergestellt wird), erscheint bei den [Polifozoen, den staatbildenden
Thieren, durch das ideelle Band der Interessen-Gemeinschaft ersetzt.
Die Vergleichung dieser Associationen der hoheren Metazoen mit den-
enigen des Menschen ist von hochster Bedeutung fiir die Sociologie.
Die verwickelten Erscheinungen, welche uns die Tectologie und
Sociologie der Metazoen in den zahlreichen verschiedenen Bildungs-
stufen ihrer Individualitit vor Augen fiihrt, konnen nur dann richtig
verstanden werden, wenn man erstens scharf unterscheidet zwischen
den Bionten (= physiologischen Individuen) und den Morphonten
(= morphologischen Individuen); zweitens zwischen den actuellen
und virtuellen Bionten, und drittens zwischen den Morphonten
verschiedener Ordnung (Zelle, Zellverein, Person, Stock). Da
wir bei den einzelnen Stimmen die Verhiltnisse ihrer Individualitit
noch besonders betrachten wollen, begniigen wir uns hier mit dem Hin-
weis auf die nachstehende Uebersicht der Hauptstufen (§ 19, S. 30).

§ 20. Grundformen der Metazoen.
(Strahlthiere und Keilthiere.)

Die geometrischen Grundformen, welche durch die Symmetrie-
Verhiltnisse in der Zahl und Lagerung der Organe bestimmt werden,
zeigen im Reiche der Metazoen kaum weniger Mannichfaltigkeit, als
wir im Protistenreiche und im Pflanzenreiche realisirt antreffen (vergl.
Theil I, §§ 50 —55 und §§ 188—192). Allerdings wird gewdhnlich an-
gegeben, dass die actuelle Person (oder das ,,eigentliche Individuum*)
der Metazoen nur in zwei verschiedenen Grundformen erscheine,
in der , radidren und bilateralen Architectonik“; die meisten
niederen Thiere seien Strahlthiere (Radiata oder Actinota), die
meisten hoheren dagegen K eilthiere (Bilalerata oder Sphenota),
Genauere Untersuchung der geometrischen Promorphen, ihrer Axen und
Pole, lehrt jedoch bald, dass in diesen beiden Hauptgruppen der Grund-
formen eine Anzahl von sehr verschiedenen tektonischen Bildungen zu
unterscheiden ist. Noch viel grosser aber wird die Zahl und Mannich-
faltigkeit derselben, wenn wir nicht bloss die Grundform der einzelnen
Personen ins Auge fassen, sondern auch diejenigen der Cormen,
welche sich aus vielen Personen zusammensetzen, sowie der Organe
und der Zellen, aus welchen sich der Koérper der Person aufbaut.
Alle Gestalten, welche sich in diesen morphologischen Individuen ver-
schiedener Ordnung realisirt finden, lassen sich schliesslich auf jene
vier Hauptgruppen der Grundformen zuriickfithren, welche
wir bereits im ersten Theile dieses Werkes nach mathematischen
Principien unterschieden und bestimmt characterisirt haben (vergl.
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Individualitats-Stufen der Metazoen.

Acht Btufen

Character

Noten

1. Stufe:
Monaxone Person,
Typus: Gastraca

II. Stufe:
Stauraxone Person,
Typus: Medusa

III1. Stufe:
Centroplane unge-
gliederte Person,
Typus: Sagitta

1V. Stufe:
Dipleure gegliederte
Person,
Typus: Homo

I. Korper eiférmig,
mit einer Hauptaxe
uod zwei verschie-

denen Polen

(

II A. Gruandform re-
guldr pyramidal

II B. Grundform am-
{ phithect pyramidal

rIlI A, Grundform am-

phipleurisch

JIII B, Grundform

zygopleurisch oder

| dipleurisch

1V A. Grundform di-
pleurisch, mit ex-
terner Metamerie

1V B. Grundform di-
plearisch, mit in-

| terner Metameris

axonen Person

Querschnitt der mon-
kreisrund

drat, Hexagon oder
Octagon

{Querschnitt ein

{Querschnitt ein Qua-

Rhombus

dial-Structur und

{Combinntion von Ra.
Bilateral-Bau

Nur ein Antimeren-
Paar

Gliederung

(im Muskel-System)

die reguliiren Mono-
corallen und Polypen.

Ctenophoren, viele

{Die meisten Modseen,
{ Korallen.

Viele Korallen, fast
alle Echinodermen,

Platoden, viele Hel-
minthen, alle Mollus-

ken, Tunicaten.

{Alle Articulaten.

Alle Vertebraten.

V. Stufe:
S8pongocoen - Cormus,
Typus: Euspongia

VI. Stufe:
Hydrocoen-Cormus,
T y pus: Campanaria

VII, Stufe:
8iphocoen-Cormus,
Typus: Physalia

VIII Stufe:
Bryocoen-Cormus,
Typus: Flustra

Stécke von monaxonen

Personen (der I
Stufe)

Stocke von staura-
xonen Personen (der

T II. Stufe)

\

.

Stécke von centro-

< planen amphipleu-
ren Personen (der
Stufe III A.)

Stocke von centro-
planen dipleuren
Personen (der Stufe
III B.)

-

Aeussere
(im Haut-Skelet)
Innere Gliederung
Stockbildung meist
J ganz irregulir, mit
‘massigem Coenen-
chym
Stockbildung sebr
mannicbfaltig, mit
* oder ohne Polymor-
phismus

(Stockbildung  oft
durch weitgehenden
{ Polymorphismus der
Personen ausge-

\ zeichnet

(Stockbildung bei den
Bryozoen oft mitPoly-
morphismus, bei deu
Tunicaten mit Gene-
rations-Wechsel ver-

kniipft

einziger Ausnahme

Alle Spongien, mit
des Olynthus.

(Die meisten Hydyo-

polypen, einzelne Me-
dusen, die Discon-
anthen.

\
(

Die meisten Korallen,
die meisten Sipho-
nophoren.

4

Strobila der Cestoden,

die meisten Bryozoen,
{ alle socialen Tun:-
caten.
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die ,,Grundformen der Protisten, in I. Theil, §§ 50—54, und besonders
die ,,Synopsis der geometrischen Grundformen®, § 55). Hier kénnen
wir uns darauf beschrinken, einige Beispiele davon anzufiihren.

Erste Hauptgruppe der Grundformen: Centrostigma
(Homazonia und Polyazonia); die geometrische Mitte des Korpers ist
ein Punkt (Stigma); es ldsst sich keine Hauptaxe unterscheiden.
Diese absolut reguliren Formen, Kugeln und endosphérische Polyeder,
kommen unter den Metazoen niemals als Grundform der actuellen
Person vor. Manche Thiere werden zwar als ,,kugelig‘ beschrieben
(Tethya, Trochosphaera, Echinosphaera, Sphaerechinus u. a.) — oder es
wird als ideale Grundform die ,,Kugel* angegeben (z. B. die ,reguléren
Echinideen*); indessen bezieht sich dieser Vergleich nur auf die all-
gemeine #ussere Erscheinung. Genauere Beobachtung der Zusammen-
setzung des Korpers lehrt alsbald, dass derselbe entweder radial oder
bilateral gebaut ist. Dagegen erscheint die wirkliche Grundform der
reinen K ugel nicht selten realisirt in potentiellen Individuen der
Metazoen, in pelagischen Eizellen (z. B. von Medusen, Sagitien),
und namentlich in der bedeutungsvollen Keimform der Blastula
(§ 14). Diese schwimmende Hohlkugel, deren Wand eine einfache
Zellenschicht bildet, ist um so interessanter, als wir sie als palingene-
tische Recapitulation einer uralten Ahnen-Form aus dem Protisten-
Reiche betrachten diirfen (Sphaeral-Coenobien von Volvoz, Mago-
8phaera etc., vergl. Theil I, § 51).

Zweite Hauptgruppe der Grundformen: Centraxonia
'(M‘onaxonia und Staurazonia); die geometrische Mitte des Korpers ist
eine gerade Linie (die Hauptaze); es ldsst sich aber keine Median-
Ebene unterscheiden; mithin fehlt der Gegensatz von Rechts und
Links, von Riicken und Bauch. Als zwei Abtheilungen der Centraxonien
haben wir die Monaxonien (mit kreisrundem Querschnitt) und die
Stauraxonien (mit elliptischem oder polygonalem Querschnitt)
unterschieden ; bei letzteren wird die Hauptaxe von einer bestimmten
Zahl von transversalen Nebenaxen oder Kreuzaxen geschnitten, bei
ersteren nicht (vergl. Theil I, §§ 52 und 190). Die einaxige Grund-
form (Monaxonia), und zwar die allopole Form (mit ungleichen Polen
der Hauptaxe) finden wir verkdrpert in der glockenférmigen Gastrula
der meisten Metazoen, und schreiben sie dementsprechend auch deren
gemeinsamer hypothetischer Stammform zu, der Gastraea. Aber
auch der nichstverwandte Olynthus, die bedeutungsvolle Stammform
der Spongien, zeigt dieselbe monaxone Grundform; und ebenso
beurtheilen wir auch die ,, Geisselkammern‘ der tibrigen Schwamm-
thiere, welche wir als Olynthus-Cormen auffassen (vergl. § 32). Sehr
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hiufig ist die Monaxon-Form ferner in den einzelnen Organen vieler
Metazoen realisirt, und ebenso in vielen Zellen. Sowohl die isopole
Cylindral-Form (Ellipsoid, Linse, Cylinder), als auch die allopole
Conoidal-Form (Kegel, Eiform) sind in zahlreichen Organen und
Zellen-Individuen verkérpert. Viel wichtiger ist jedoch die kreuz-
axige Grundform (Sftaurazonia) ; sie ist die Promorphe der actuellen
Person in der grossen Mehrzahl der sogenannten ,,Strahlthiere*
(Radiata oder Actinozoa).

Dritte Hauptgruppe der Grundformen: Centroplana
(Amphipleura und Zygopleura); die Zygomorphe oder Zeugiten-
Form, oder die Bilateral-Form (im weiteren Sinne!): die geo-
metrische Mitte des Korpers ist eine Ebene (Planum medianum) und
diese wird bestimmt durch drei verschiedene, auf einander senkrechte
Richtaxen oder Dimensiv-Axen (Euthyni). Von diesen ist die Haupt-
axe oder Lingsaxe ungleichpolig (der orale Pol vom aboralen ver-
schieden), und ebenso auch die Sagittal-Axe oder Dicken-Axe (der
dorsale Pol vom ventralen verschieden); dagegen ist die Frontal-
Axe oder Transversal-Axe gleichpolig, der rechte Pol dem linken sym-
metrisch gleich. Die Sagittal-Ebene oder Median-Ebene, welche durch
die principiale und sagittale Axe gelegt wird, theilt jeden centroplanen
Korper in zwei spiegelgleiche Hilften, die beiden Antimeren, rechte
und linke Korperhilfte. Da die Last bei diesem Bilateral-Bau auf
beide Hélften gleichmissig vertheilt wird, finden wir sie nicht nur in
allen unseren kiinstlichen Transport-Mitteln (Wagen, Schiffen u. s. w.)
realisirt, sondern auch bei der grossen Mehrzahl der actuellen, frei-
beweglichen Personen der Metazoen, und besonders den Coelomarien ;
sie ist die Promorphe der sogenannten ,Keilthiere* (Bilaterata
oder Sphenozoa). Als zwei Haupt-Abtheilungen derselben unterscheiden
wir die Amphipleura (bilateral-radiale Formen), und die Zygo-
pleura (bilateral-symmetrische Formen); erstere sind vorherrschend
bei den Cnidarien und FEchinodermen, letztere bei den Platoden und
der grossen Mehrzahl der Coelomarien. Die Person der Amphipleuren
besteht aus mehreren, mindestens drei, Antimeren-Paaren und wird
gleichzeitig durch eine Median-Ebene in rechte und linke Héilfte zer-
legt. Die Person der Zygopleuren oder Dipleuren dagegen besteht nur
aus einem Antimeren-Paar. Die wichtigsten Modificationen derselben,
(— welche wir im vierten Buche unserer Generellen Morphologie aus-
tiihrlich erértert haben —) sind iibersichtlich zusammengestellt in § 21
‘(vergl. auch Theil I, §§ 63, 191, Theil ITI, §§ 43—46).

Vierte Hauptgruppe der Grundformen: Acentronia (oder
‘Anazonia), absolut irregulire Grundformen, ohne geometrische
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Mitte des Korpers; weder ein Punkt, noch eine Axe, noch eine Ebene
ist zu unterscheiden, zu welchen die verschiedenen Korpertheile eine
bestimmte topographische Beziehung besitzen. Solche acentrische oder
atypische Formen sind in den meisten Cormen der Metazoen ver-
korpert, ebenso in vielen Organen und Zellen, aber niemals in den
actuellen Personen (vergl. Theil I, §§ 54, 192).

(§ 21 auf S. 34.)

§ 22. Phylogenie der Metazoen-Organe.

Die Stammesgeschichte der Organe bietet uns im Reiche der
Metazoen eine unendliche Fiille der verschiedensten und mannich-
faltigsten Verhiltnisse. Ausgehend von dem einfachen sackférmigen
Urdarm der Gastraeaden und von den beiden einfachen Zellenschichten,
welche dessen Wand bilden, erhebt sich die Differenzirung der Organe
und Gewebe schon in dem niederen Subregnum der Coelenterien (— und
besonders bei den Cnidarien —) zu einer ausserordentlichen Mannich-
faltigkeit und Hohe der Organisation. Noch viel mehr ist dies in dem
hoberen Unterreiche der Coelomarien der Fall, wo drei wichtige, den
Coelenterien noch ganz fehlende, neue Einrichtungen hinzutreten,
das Coelom-System, das Blut-System und der After. Wollten wir hier
den Versuch machen, auch nur in gedringter Uebersicht eine zusammen-
hingende ,,Stammesgeschichte der Metazoen-Organe*“ zu geben, so
wiirde daraus ein , Lehrbuch der vergleichenden Anatomie“ werden.
Da dasselbe den Rahmen dieser ,,Systematischen Phylogenie" weit
iberschreiten wiirde, und da wir ohnehin bei der Geschichte jedes
einzelnen Stammes einen Blick auf die phyletische Entwickelung seiner
einzelnen Organ-Systeme werfen miissen, beschrinken wir uns hier auf
die tabellarische Synopsis, welche in §§ 23 und 24 gegeben ist.
Wir fiigen zur Erlduterung derselben folgende kurze Bemerkungen iiber
die einzelnen acht Organ-Systeme hinzu.

I. Das Decken-System (Tegmentum — Hautdecke oder Integu-
mentum —) zeigt im Reiche der Metazoen eine aufsteigende Reihe von
phyletischen Entwickelungs-Stufen: 1) Bei den -Coelenterien eine ein-
fache Zellenschicht (Exoderm oder ,Aussen-Epitel“); ganz einfach
bei den Gastraeaden, mit Poren bei den Spongien, mit Nesselzellen
bei den Coeclenterien; 2) zwei discrete, ontogenetisch .verschiedene
Decken bei den Coelomarien, eine Hussere Oberhaut oder Epi-
dermis (ectodermal) und eine darunter liegende Lederhaut oder
Corium (mesodermal); dazu kommt hiufig 3) eine oberfiichliche Schutz-
haut oder Cuticwla (peridermal) als Ausscheidung der Epidermis; sie

Haeckel, Systematische Phylogenie II, 3
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Grundformen der Personen.

Hauptgruppen

Gruppen

Untergruppen

Beispiele

Erste Haupt-
gruppe:
Radiata,

nStrahlthiere®

Grundform eine regu-
lire oder amphithecte
Pyramide, mit einer
verticalen und allo-
polen Hauptaxe, zwei
oder mehreren iso-
polen Kreuzaxen.

== Actinomorpha

[= Centraxonia
allopola)

Keine Median-Ebene.
Keine Richtaxen,
Kein Gegensatz von
Rechts und Lioks, von
Riicken und Bauch.

I.Gruppe:
Actinota.

Regulir-
pyramidale
Grundformen:

Alle Kreuzaxen gleich,
Parameren cobngruent

1. Gruppe:
Amphithecta.

Zweischneidig-
pyramidale
Grundformen:

Sagittale und trans-
varsale Kreuzaxen
verschieden; Para-
meren nicht alle

congruent

r

1. Tetractinota
Reguldr - vierstrahlige
Formen

2. Hexactinota
Regulir-sechsstrahlige
Formen

3. Octactinota
Reguliir - achtstrahlige
Formen

L Formen

1. Tetraphragma
Zweischneidig-Vier-
strahlige

2. Hexaphragma

\ Zweischuneidig - Sechs-

strahlige

3. Octophragma
Zweischoeidig-Acht-
strahlige

4. Multactinotsa |
Regulir - vielstrahlige .

Die grosse Mehrzahl
der Medusen, die
reguliren Tetra-
corallen

Viele regulire Hexa-

corallen, einzelne
Medusen (Geryo-
niden)

Die reguliren Octo-
corallen und octo-
radialen Medusen

Medusen mit =zahl-
reichen Parameren
(Aequoriden)

Ctenophoren, Disso-
pemale Medusen

Hexacorallen
(Flabellum und
Amphiglyphen)

meisten Octo-
corallen (Alcyona-
rien), viele Meso-
corallen

Zweite Haupt-
gruppe:
Bilaterata,

pnKeilthiere®

Grundform ein Keil
oder Halbkeil
(Hemisphen).
= Zygomorpha
[== Sphenota

vel Zeugita,
= Centroplana]

Median - Ebene durch
drei constante, auf
einander senkrechte
Richtaxen bestimmt
Gegensatz von Rechts
und Links, von
Riicken und Bauch,

III. Gruppe:
Amphipleura:

Bilateral-
radiale Grund-
formen.

Drei oder mehr Anti-
meren-Paare

IV. Gruppe:
Zygopleurs

Bilateral-
symmetrische
Grundformen

(= Dipleura)

Nur ein Antimeren-
Paar

(1. Triradiale (3)
Amphipleuren

2. Tetraradiale(4)
Amphipleuren

3.Pentaradiale(5)
Amphipleuren

4 Hexaradiale(8)
Amphipleuren

5. Octoradiale (8)
Amphipleuren

6. Multiradiale(x)
Amphipleuren

(1, Perfect-Sym-
metrische
Beide Antimeren
spiegelgleich,
(Budipleura)

2. Imperfect-
Symmetrische
Beide Antimeren
dusserlich gleich,
innerlich ungleich
(Pardipleura)
3.Asymmetrische
Beide Antimeren
#usserlich u. innerlich
sehr ungleich

\ (Dysdipleura)

Aeltere Echinodermen
(Amphorideen upd

Cystoideen)

Die Mehrzahl der
Siphonophoren und
Tetracorallen

Die Mehrzahl der
Echinodermen

Die Mehrzahl der

Hexacorallen
iele Mesocorallen

\%

Echinodermen mit
zablreichen, 7T— 40
Parameren

Die grosse Mehrzahl
derCoelomarien (be-
sonders Articulaten)

Viele Vermalien. Die
Mehrzahl der Tuni-
caten und Verte-
braten

Die Mehrzahl der
Gastropoden, viele
Acephalen und As-
cidien, Pleuronec-
tiden.
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entwickelt sich zu dusseren Kalkschalen bei den Mollusken und einigen
Vermalien (Bryozoen, Brachiopoden), zu einem ,,Chitin-Panzer” bei den
Articulaten, zu einem ,,Cellulose-Mantel” bei den Tunicaten.

II. Das Skelet-System (Skleradium), der Complex von schiitzen-
den und stiitzenden Hartgebilden des Korpers, fehlt vollstindig in
drei Stimmen der Metazoen, bei den Gastracaden, Platoden und Tuni-
caten; es fehlt ebenso den meisten Vermalien ( — nur die Bryozoen
und Brachiopoden ausgenommen —), sowie auch den #lteren Gruppen
der Spongien, Cnidarien, Articulaten und Vertebraten. Die mannich-
faltigen Skelet - Bildungen der {ibrigen Gruppen kdénnen nach ihrer
verschiedenen Entstehung in zwei Abtheilungen gebracht werden:
1) Cuticular-Skelete, dussere erhirtete Abscheidungen der Epi-
dermis (hornige oder kalkige Periderm-Skelete der Cridarien und der
Bryozoen, Kalkschalen der Brachiopoden und Mollusken, Chitin-Panzer
der Articulaten); 2) Mesenchym-Skelete oder Dermal- Skelete,
Ablagerungen von Kalksalzen in das Bindegewebe des Mesoderms oder
des Coriums (Spicula der Spongien und Alcyonarien, Kalk-Skelete der
Echinodermen und Vertebraten). Eine ganz eigenthiimliche innere
Skelet-Bildung geht bei den Wirbelthieren von der entodermalen
Chorda aus, einem Urdarm-Theile, welcher ausserdem nur bei den
Tunicaten sich findet.

ITI. Das Muskel-System (Muscularium) fehlt als selbstindiges
Organ-System den beiden niedersten Stimmen, Gastraeaden und Spongien.
Es erscheint auf verschiedenen Stufen der phyletischen Ausbildung in
den Stimmen der Cnidarien, Platoden und Vermalien. Eine starke
subdermale Musculatur ist in dem ,Hautmuskelschlauch® vieler
Vermalien und aller Mollusken entwickelt, urspriinglich auch bei den
Echinodermen (— stark bei den Holothurien —) und bei den Twunicaten.
Die Articulaten zeichnen sich durch ein differenzirtes und stark ge-
gliedertes Muskel-System aus, welches innen in den #usseren Chitin-
Rohren der Korper-Glieder eingeschlossen ist; bei den Vertebraten
schliesst dasselbe umgekehrt die festen inneren Skelet-Theile ein.

IV. Das Nerven-System (Neuradium) entwickelt sich als selb-
stindiges Organ-System erst in Correlation mit differenzirten Sinnes-
Organen und Muskeln, es fehlt daher noch den beiden niedersten
Stammen der Metazoen, den Gastraeaden und Spongien. Dagegen
bieten die Cnidarien eine hoch interessante Stufenleiter in der all-
mihlichen Ausbildung des Nerven-Systems, von den einfachsten An-
fadngen (Hydropolypen) bis zu hoch differenzirten Stufen (Hydromedusen).
— Bei den bilateralen Metazoen finden wir auf den niedersten

3*
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Stufen nur einen einfachen Hirnknoten, ein suprapharyngales, in der
Epidermis (oder unter derselben) gelegenes Acroganglion (Scheitel-
hirn, Urhirn, Cerebral-Ganglion); von ihm gehen meistens ein Paar
laterale Nerven-Stimme aus (Platoden, Vermalien). Schon bei vielen
Vermalien umwichst das Acral-Ganglion den Schlund und wird zum
Schlundring (Neurocircus). Bei den Mollusken steht der Schlund-
ring mit drei typischen Ganglien-Paaren in Verbindung, bei den Arficu-
laten mit einem characteristischen Bauchm ark, bei den Echinodermen
mit einem radialen (meist fiinfstrahligen) Sternmark. Dagegen fehlt
der Schlundring vollstindig den beiden Stimmen der Chordonier (Tuni-
caten und Vertebraten); hier entwickelt sich ein eigenthiimliches
Riickenmark aus einer medianen Medullar-Rinne der Epidermis.

V. Das Darm-System (Enterium) bleibt bei allen Coelenterien
im Wesentlichen als Urdarm bestehen (Progaster oder Archenterom),
mit nur einer grosseren Oeffnung, dem Urmunde (Prostoma oder
Blastoporus). Bei den Gastraeaden behilt der Urdarm seine urspriing-
liche einfache Schlauchform bei; bei den Spongien wird er von
zahlreichen, diesem Stamme eigenthiimlichen Poren durchbrochen
(yGastroporen der Porifera*). In den beiden Stimmen der
Cnidarien und Platoden bleibt der Urdarm auf den niederen Stufen
ganz einfach (Hydra, Rhabdocoela), wihrend er auf den hoheren Stufen
durch Veristelung ein differenzirtes ,, Gastrocanal-System®
bildet. — Das Darm-System der Coelomarien erhebt sich iiber das-
jenige ihrer Coelenterien-Ahnen durch zwei wichtige neue Erwerbungen,
After und Coelom; doch geht der After bisweilen durch Riickbildung
wieder verloren (selten auch der Mund). Der Darm-Canal der Chor-
donien (Tunicaten und Vertebraten) zeichnet sich wiederum durch
zwei bedeutungsvolle neue Erwerbungen aus, Kiemenspalten im Schlunde
und Chorda-Bildung; diese fehlen den vier iibrigen Stimmen der
Coelomarien, den Vermalien (— mit Ausnahme der Enteropneusten —),
den Mollusken, Articulaten und Echinodermen.

VI. Das Blut-System (Vasarium oder Haemarium, Blutgefiss-
System) fehlt noch vollstindig den vier Stimmen der Coelenteriesn ;
es fehlt auch noch einem Theile der Vermalien, der Stammgruppe der
Coelomarien. Bei einem anderen Theile derselben zeigen sich die
Anfinge des Blut-Systems in einfachster Form, als communicirende
Gewebe-Liicken oder Lacunen im Mesoderm, oder als contractile
Canile, in welchen sich die ernihrende Blutfliissigkeit (aus dem Darme
transsudirt) ansammelt. Es fehlt jedoch noch ein selbstindiges Herz
als contractiles Central-Organ des Kreislaufes (Brachiopoden, Echino-
dermen). Ein solches autonomes Herz findet sich nur bei vier von den
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zehn Metazoen-Stimmen und zwar in characteristisch entgegengesetzter
Lage; die Mollusken und Articulaten besitzen ein Dorsal-Herz,
oberhalb des Darmes, die ganz verschieden organisirten Chordonien
(Tunicaten und Vertebraten) ein Ventral - Herz, unterhalb des
Darmes).

VII. Das Coelom-System (Coelomium) fehlt vollstindig den vier
Stimmen der Coelenferien; jedoch haben Manche in deren bilateralem
Stamme, in den Plafoden, die paarigen Nephridien als Anfinge
einer Leibeshohle aufgefasst. Dagegen findet sich bei allen Coelomarien
eine selbstindige Leibesho6 hle (Coeloma) als ein discreter, mit Lymphe
gefilllter Hohlraum zwischen Darmwand und Leibeswand. Bei der
grossen Mehrzahl der Coelomarien (— urspriinglich vielleicht bei
allen? —) entsteht das Coelom auf eine und dieselbe Weise; es
schniiren sich vom Darm ein paar laterale Sicke ab, die Coelom-
Taschen; diese konnen entweder durch eine mediane Scheidewand
(Mesenterium) getrennt bleiben oder zu einem einfachen grossen Hohl-
raum zusammenfliessen (Enlerocoel, Megacoel). Wahrscheinlich sind
alle Coelomarien urspriinglich solche , Enterocoelier®;
zweifelhaft ist dies nur noch bei einem Theile der niedersten Ver-
malien (Bryozoen, Rotatorien). Bei den meisten Coelomarien offnen
sich die Coelom-Taschen (secundir) nach aussen, indem ein paar
flimmernde (spiter driisige) Canile die Leibeswand durchbrechen:
Urnieren oder Nephridien (— bei den Echinodermen: Hydro-
coelien! —). Das phylogenetische Verhiltniss dieser Nephridien zu
den #hnlichen ,,Protonephridien* der Platoden (und einiger niederen
Vermalien-Classen) bedarf noch niherer Aufklirung.

VIII. Das Genital-System (Gonarium oder Sexual-System, Ge-
schlechts-Organe). In den beiden niedersten Stimmen der
Coelenterien, Gastracaden und Spongien, fehlen noch selbstindige
Geschlechts-Organe; die Sexual-Zellen (Eizellen und Sperma-
zellen) entwickeln sich hier einzeln (— selten gruppenweise vereinigt —)
aus einzelnen Epitel-Zellen der beiden primiren Keimblitter (durch
» Arbeitswechsel ). Dasselbe ist auch noch der Fall bei den niedersten
Gruppen der Cnidarien (Hydropolypen u. A.); dagegen localisiren sich
bei den meisten Thieren dieses Stammes schon besondere Geschlechts-
driisen (Gonades), in Gestalt von Taschen des Gastrocanal-Systems,
oder von Verdickungen in dessen Wand. Bei den Plafoder findet sich
gewdhnlich schon eine stirkere Differenzirung der einzelnen Geschlechts-
Organe. — Die Coelomarien unterscheiden sich von den Coelenterien
wesentlich dadurch, dass die Gonaden-Entwickelung mit der Ausbildung
der Leibeshohle verkniipft wird. Nach unserer Auffassung sind bei
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§ 23%). Phylogenie der animalen Organe,

I. Decken-System

II. 8kelet-8ystem

ITI. Muskel-Syatem

|
| 1V. Nerven-System

(Tegmentum) (Skleradium) (Muscularium) * (Neuradium)
!
@. Einfaches Q. feblt G. fehlt G. fehlt
Exoderm
(Aeusseres Epitel)
8. Eiufaches 8. Spicular-Skelet 8. fehlt 8. fehlt

Platten-Epitel
der Oberfliche

C. Exoderm mit
Cnidoblasten

P. Einfache
Exoderm-Schicht, da-
runter oft Mesenchym

im connectiven
Mesenchym

C. fehlt, oder Periderm
(selten Mesenchym-
Skelet)

P. fehlt

C. in langer, phylo-
genetischer Stufen-
leiter !

P. subdermal
(im Mesenchym)

C. in langer, phylo-
genetischer Stufen-
leiter !

P. Acroganglion
| (Cerebral-Knoten iiber
| dem Schlunde)

H. Eiofache
Epiderm-Schicht,
Corium verschieden

M. Einfache
Epidermn-Schicht,
Corium dick

A. Einfache
Hypoderm-Schicht,
Corium diinn

E. Einfache Exoderm-
Schicht; Corium
stark, mesenchymal

T. Cuticulare Cellu-
lose-Tunica iiber der
Epidermis

V. Epidermis einfach
oder geschichtet;
Corium stark,
mesodermal

H. fehlt meistens ganz
(bisweilen Periderm)

M. Cuticulare Kalk-
schale (ungegliedert)

A. Cuticulare Chitin-
Decke (gegliedert!)

E. Kalkstiicke im
Corium, meist ein
Platten-Panzer

T. Chorda!
(meist riickgebildet)

V. Chorda !
bet den Gnathostomen
Wirbelsdule

H. subdermal,
in Scala verschieden

M. subdermal
(»,Hautmuskel-
Schlauch‘)

A, in den Chitin-
Roéhbren eingeschlossen
(gegliedert)

E. aus der Wand der
Coelom-Taschen,
meist pentaradial

T aus der Waod der
Coelom-Taschen,
ungegliedert

V. aus der Wand der
Coelom-Taschen,
sehr entwickelt,

metamer

H. Acroganglion
oder Schlundring

M. Schlundring und
drei Paar Ganglien

~ A. Schlundring
mit Bauchmark
(gegliedert)

E. Schlundring
mit Sternmark
(meist pentaradial)

T. Riickenmark
(meist reducirt)
ungegliedert

V. Riickenmark
(Medullar-Rohr)
verlingert, segmentirt

*) NB. In dieser und der folgenden Tabelle sind die Namen der zehn Stimme durch

die Anfangs - Buchstaben

angedentet :

@. = Gastraeades, 8. = Spongiae, €. = Cnidaria,



Phylogenie der Organ-Systeme.

39

§ 24%). Phylogenie der vegetalen Organe.

V. Darm-System
( Enterium)

!
VI. Blut-System

( Vasarium)

VII. Coelom-System
(Coelomium)

VIII. Genital-System

(Qonarium)

@. Einfaches Entoderm
(Urdarm mit Urmund)
Kein After

8. Poréser Urdarm
(Geissel-Kammern)
Kein After

€. Gastrocanal-System
in langer phylogen.
Stufenleiter!

P. Urdarm mit
Urmund
(niemals After)

G. fehlt

8. fehlt

C. fehlt

P. fehlt

G. fehlt

8. fehlt

C. fehlt

P. fehlt

G. Sexual-Zellen
einzeln im Epitel

8. Sexual-Zellen
einzeln im Mesenchym

C. Gonaden in der
Wand des
Gastrocanal-Systems

P. Gonaden urspriing-
lich ein Paar
Darm-Anhiéinge

H. Gewéhnlich mit
Mund und After

M, Stets mit Muod
und After, mit Leber

A, Fast immer mit
Mund und After
(mit Driisen)

E. Urspriinglich mit
Mund und After

T. Kiemendarm !
mit Mund und After
{(— Chorda! —)

V. Kiemendarm !
mit Mund und After,
mit Leber
{(— Chorda! —)

H. in phylogen.
Stufenleiter !
(oft fehlend)

M, stark entwickelt,
mit Dorsal-Herz

A, verschieden ent-
wickelt, mit
Dorsal-Herz

E lacuodir, sehr ent-
wickelt, ohne Herz

T. einfach, mit
Ventral-Herz

V. vollkommen ent-
wickelt, mit
Ventral-Herz

H, einfach; meist ein
Paar Nephridien

M., einfach ; arspriing-
lich mit ein Paar
Nieren

A urspriinglich meta-
mere Coelom-Taschen
und Nephridien

E. verwickelt, mit
Ambulacral-System,
obne Nephridien

T. einfach, meist
reducirt (Nieren
meist fehlend)

V. urspriinglich meta-
mere Coelom-Taschen
und Nephridien

H. Gonaden
urspritioglich ein Paar
Darm-Auhiénge

M. Gonaden,
meistens ein Paar
(oft verwickelt)

A. Gonaden
urspriinglich metamer,
spiiter oft ein Paar

E. Gonaden
anfangs ein Paar,
spiiter fiinf Paare

T. Gonaden
nur ein Paar
(oder ganz einfach)

V. Gonaden
urspriinglich metamer,
spiiter ein Paar

P, = Platodes, H. = Helminthes (vel:Vermalia), M, = Mollusca, A, = Articulata, E. = Echi-
noderma, T. == Tunicata, V.= Vertebrata.
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allen Coelomarien (— vielleicht mit Ausnahme eines Theils der niedersten
Vermalien? —) die Gonaden urspriinglich ein Paar laterale
Darmtaschen gewesen (— #hnlich wie sie es bei acraspeden und
und craspedoten Medusen noch heute sind —). Indem sich dieselben
vom Darme friihzeitig ganz abschniirten und blasenformig aufblihten,
indem ferner die Production der Sexual-Zellen auf einzelne kleine
Theile dieser beiden Coelom-Taschen localisirt wurde, entstand die
bedeutungsvolle Differenzirung von Coelom und Gonarium.

§ 25. Phylogenie der Metazoen-Gewebe.

Die Gewebe der Metazoen zeigen uns in #hnlicher Weise wie ihre
Organe eine lange Stufenleiter phyletischer Entwickelung. Entsprechend
dem hoben Grade der Arbeitstheilung (Ergonomie), welche die
socialen Zellen im Lauf vieler Jahr-Millionen durchgefiibhrt haben, ist
auch ihre Formspaltung (Polymorphismus) in mannichfaltigster
Weise ausgebildet worden. Dennoch gelingt es leicht, alle ver-
schiedenen Modificationen der Gewebe auf eine und dieselbe Stamm-
form zuriickzufithren, auf die einfachen Epitelien der beiden priméren
Keimblitter. Denn erstens lehrt uns noch heute die Ontogenie jedes.
hoheren Metazoon, dass auch die hochst entwickelten und differenzirten
Gewebe der Nerven, Muskeln, Sensillen u. s. w. urspriinglich aus den
einfachen Epitel- Zellen der Keimblitter hervorgegangen sind; und
zweitens existiren noch heute niederste Metazoen (Gastraeaden, Hydro-
zoen), deren Korper zeitlebens nur aus den Epitelien der beiden
primiren Blastophylle sich zusammensetzt. Auf Grund der Gastraea-
Theorie ziehen wir daraus den Schluss, dass auch der entwickelte
Organismus der iltesten Metazoen (Gastremarien) zeitlebens nur aus.
jenen beiden einfachen Epitel - Schichten bestand, welche uns noch
heute im FEzoderm und Entoderm jeder archiblastischen Gastrula
entgegentreten. Die ontogenetische Entstehung dieser letzteren, durch
Invagination der Blastula (§ 13), zeigt uns zugleich den Weg, auf
welchem urspriinglich die beiden Blastophylle der Gasfraea aus der
einfachen Blastoderm-Wand einer Hohlkugel (Blastaea) entstanden sind..
- Alle anderen Gewebe-Arten, welche ausser den Epitelien noch im
Korper der Metazoen vorkommen, sind demnach secunddr aus ersteren
entstanden; wir konnen sie als Apotelien oder abgeleitete Gewebe
den primdren Epitelien gegeniiberstellen. Unter den Apotelien unter-
scheiden wir als zwei Hauptgruppen das Mesenchym - Gewebe (mit
Intercellar-Substanz) und das Neuromuskel-Gewebe (ohne Intercellar-
Substanz); beide entstehen in wesentlich verschiedener Weise und
besitzen sowohl in morphologischer als in physiologischer Beziehung
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einen sehr verschiedenen Werth. Das Mesenchym-Gewebe, aus
welchem die Bindegewebe (Connectiva) und Blutgewebe (Lymphoida)
hervorgehen, wird dadurch gebildet, dass einzelne isolirte Zellen
(Mesocyten oder Mesenchym -Keime) aus dem Platten-Verbande von
-Epitelien austreten, Zwischen-Substanz zwischen sich ausscheiden und
sich innerhalb derselben vermehren (daher auch ,Secret-Gewebe").
Die Neuromuskel-Gewebe dagegen, aus welchen die verschiedenen
Formen des Muskel-Gewebes und Nerven-Gewebes sich differenziren,
entstehen dadurch, dass die Epitelien entweder durch Faltung oder
durch Spaltung besondere Zellschichten bilden, in deren Verbande die
Zellen durch Arbeitstheilung besondere animale Functionen iiber-
nehmen; sowohl die Muskeln als die Nerven entstehen dergestalt aus
Epitelien, bald ptychoblastisch (durch Faltung), bald schizoblastisch
(durch Spaltung). Will man die Classification der Gewebe bei denm
hoheren Metazoen, dern Coelomarien, auf Grund ihrer Ontogenese
noch weiter fiithren, so kann man folgende Hauptgruppen unter-
scheiden:

A. Primidre Gewebe: Epitelien. 1) Exoderm (Hautdecken-
Gewebe), 2) Entoderm (Darmdecken-Gewebe), 3) Mesoderm
(Coelomdecken - Gewebe). B. Secundire Gewebe: Apotelien.
1) Nerven-Gewebe, 2) Muskelgewebe, 3) Bindegewebe
oder Connective; unter diesen: 3a) Stitzgewebe (Skelet), 3b) Fiill-
gewebe (Maltha), 3¢) Blutgewebe (Lymphe). (Vergl. unsere Anthropo-
genie, 1891, S. 784.)

Der allgemeine histologische Character der Metazoen
zeigt zwei verschiedene Bildungs-Richtungen. Bei den niederen, con-
servativen Gruppen (— in den verschiedensten Stimmen! —) bleibt
der urspriingliche epiteliale Character der Gewebe rein erhalten; es wird
-wenig oder gar kein Mesenchym gebildet (so z. B. die Hydrozoen, Sagitta,
Amphioxus). Bei den hoheren, progressiven Gruppen hingegen wird
reichliches Mesenchym gebildet und damit Gelegenheit zu stirkerer
Differenzirung der Gewebe und Organe gegeben (so z. B. die Cteno-
phoren, Platoden, Mollusken). Natiirlich ist zwischen jenen Epi-
telarien und diesen Mesenchymarien keine scharfe Grenze zu
ziehen; aber dennoch ist ihre Unterscheidung, zugleich mit Beziehung
auf die Zahl der constituirenden Keimblitter, von phylogenetischem
Interesse, wie die folgende Uebersicht zeigt (§ 26). ' '

Die Zahl der epitelialen Keimblidtter, aus welchen sich alle
verschiedenen Gewebe der Metazoen entwickeln, ist verschieden in den
beiden Hauptgruppen dieses Reiches. Die Coelenterien (§ 4) be-
halten zeitlebens entweder die beiden primdren Keimblitter bei
(Diploblastica), oder es entwickelt sich zwischen diesen beiden noch
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§ 26. Keimblitter und Gewebe.

Zahl
der Keimblitter

Epitelarien
und Mesenchymarien

Hauptgruppen
der Metazoen

Character-Gewebe

I. Diploblastica
(= Diblasteria)

Zweischichtige
Thiere,

Kein Mesoderm, |

Zwischen beiden pri-
miiren Keimbliittern
kein antonomes
Mesenchym

1

1 A, Gastraeades
(Epitelaria)

IB. 8pongiae
(Megenchymaria)

Cnidaria
epitelaria

IC.

ID. Platodes
epitelares

Stammgruppe der
Metazoen

Porifera
(Gewebe-Bau ganz
eigenartig)

Hydrozoa (Hydropo-
lypi, Hydromedusae,
Siphonophorae)

Platodaria (Hypothe-
tisch im Cambrium) |

Beide Keimblitter
ganz einfache Epitel-
Schichten

Entoderm einfaches

[ Gelssel-Epltel Exo-
derm in Connectiv
verwandelt

Apotelienbehalten den
Epitel-Character

Stammgruppe der
Platoden

II. Triploblastica
(= Triblasteria)
Dreischichtige
Thiere

Einfaches Meso-
derm.
Zwischen beiden pri-
miren Keimblittern
entsteht ein antonomes
iMesenchym

\

ITA. Cnidaria
mesenchymaria
(Radiale Triblastica)

1I B. Platodes
mesenchymares
(= Platodinia)

Bilaterale Triblastica

|
|
i{
|
|
\
|

Alecyonaria
Scyphomedusae
Clenophorae

Turbellaria
Trematoda
Cestoda

Mesenchym radial ver-
theilt, entsprechend
der Radiaten-
Grundform

Mesenchym bilateral
vertheilt, entspre-
chend der Sphe-
noten- Grundform

III. Tetrablastica
(= Tetra-
blasteria)

Vierschichtige
Thiere

= Coelomaria
vel Bilateria,

Zweifaches
Mesoderm,

Zwischen beide pri-
mire Keimblitter
wachden (als Ausstiil-
pungen des Darm-
rohrs) ein paar Coe-
lom - Taschen hinein,
jede mit einem #Husse-
ren Parietal-Blatt und
einem inneren
Visceral-Blatt
(— daher vier
secundidreKeim-
blitter —)

(
IIT A. Tetrablastica

epitelaria

Die Gewebe behalten
ganz oder liberwiegend
den Epitel-Character
(Mesenchym fehlt oder
ist unbedeutend)

(2) Vermalia
(epitelaria)

b) Articulata
(parva)

¢} Tunicata
(planctonica)

d) Acrania
(Vertebrata archaeica)

_

Mesenchym fehlt

Cuticulare Chitio -
Panzer

Caticularer Cellulose-
Mantel

Amphioxus ohne Der-
mal-Skelet

III B, Tetrablastica
mesenchymaria

Die Gewebe bebalten
nur zum Theile den
urspriinglichen Epitel-
Character; zum an-
deren Theile bilden
sie ansehnliche Mesen-
chym-Massen
(Connective)

(2) Vermalia
(mesenchymaria)

b) Mollusea
(omnia)

¢) Articulata
(magna)

d) Echinoderma
(omnia /)

e) Tunieata
(benthonica)

f) Craniota
( Vertebrata palacica

et recentia)

Mesenchym gut ent-
wickelt

Caticalare Kalk-
schalen

Cuticulare Chitin-
Panzer

Dermales Kalk-Skelet
im Corium

AR, e T N, it T —

Connectiver Cellulose-
Mantel

Dermales Kalk-Skelet
im Corium, spiiter
auch in der Peri-
chorda (Wirbelsiule)
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ein drittes, mesenchymares Blatt (Zriploblastica). Die Coelomarien
dagegen (§ 5) unterscheiden sich durch den Besitz von vier secun-
diren Keimblittern; sie sind Zetrablastica. Die beiden lateralen
Coelomtaschen, welche zwischen inneres und dusseres Keimblatt hinein-
wachsen, liefern hier das mittlere Keimblatt (Mesoderm); sie
legen sich mit ihrer dusseren Lamelle (Parietal- Blatt) an das Exoderm
an, mit der inneren Lamelle (Visceral-Blatt) an das Entoderm. Die
ersteren beiden bilden zusammen die Leibeswand, die letzteren beiden
die Darmwand; beide Wéinde sind durch das Coelom getrennt. Auch
die beiden Mittelblédtter (Coelotelia) sind urspriinglich einfache
Epitel - Schichten, ebenso wie die beiden Grenzblitter (Meloria).
Sowohl die ersteren als die letzteren kdnnen secundir Apotelien ver-
schiedener Art erzeugen.

§ 27. Erster Stamm der Metazoen:
Gastraecades. Urdarmthiere,

GEMEINSAME STAMMGRUPPE ALLER METAZOEN.

Coelenterien ohne Dermal-Poren, ohne Tentakeln,
ohne Nessel-Organe. Grundform der Person monaxon.

Der Stamm der Gastraeaden, Stammthiere oder Urdarm-
thiere, bildet die gemeinsame Stammgruppe simmtlicher
Metazoen und zugleich die connectente Uebergangsgruppe von den
Protozoen zu den Metazoen. Allerdings sind die Gastraeaden in der
Gegenwart nur noch durch sehr wenige und unansehnliche Lebens-
formen vertreten; aber diese besitzen das hochste phylogenetische
Interesse. Denn sie bleiben zeitlebens auf jener &ltesten und ein-
fachsten Bildungsstufe der Metazoen-Organisation stehen, welche die
Gastrula der palingenetischen Metazoen noch heute in ihrer Ontogenese
voriibergehend darstellt. Auf Grund der Gastraea-Theorie haben
wir (1872) gezeigt, dass die Homologie der Gasfrula in allen Stimmen
der Metazoen nur palingenetisch erklirt werden kann, durch die
Annahme, dass diese typische zweiblitterige Keimform die erbliche
Wiederholung einer entsprechenden uralten Stammform darstellt, der
Gastraea. Wahrscheinlich existirten wihrend der laurentischen Periode
sehr zahlreiche und verschiedenartige Formen von Gastraeaden; aber
wegen ihrer geringen Groésse und vielleicht auch wegen Mangels
harter Skelettheile konnten sie uns keine fossilen Reste hinterlassen.
Bei den &ltesten und einfachsten Gastraeaden ist der frei bewegliche
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Korper wahrscheinlich ein eiformiges oder glockenformiges Blischen
von wenigen Millimetern Durchmesser gewesen, wie bei der reinen
Form der typischen Archigastrula; sein Querschnitt kreisrund,
die Axe an beiden Polen verschieden, am Oral-Pol offen, am Aboral-
Pol geschlossen. Die einzige Oeffnung des Bldschens oder Schlauches
bildet der Urmun d (Prostoma oder Blastoporus); er fiihrt in die ein-
fache eiformige Urdarmhohle (Progaster oder Archenteron); seine
diione Wand wird bloss durch zwei einfache Zellenschichten gebildet,
die beiden primidren Keimblitter, Exoderm und Entoderm. Diese
waren vermuthlich bei den iltesten Gastraeaden beide aus einer ein-
fachen Schicht von gleichartigen Geisselzellen gebildet; spéter differen-
zirten sich beide mehr oder weniger; einzelne Zellen aus einer von
beiden Schichten (— oder aus beiden? —) iibernahmen die Function
der Fortpflanzung, gingen sexuelle Arbeitstheilung ein und wurden zu
Greschlechtszellen.

Vergleichen wir diese typischen Gastraeaden mit den drei iibrigen
Stimmen der Coelenterien, so unterscheiden sie sich von diesen
wesentlich durch negative Merkmale; es fehlen ihnen die Dermal-
Poren der Spongien, die Tentakeln und Nesselzellen der Cnidarien,
die differenzirten Gewebe und Organe der Plafoden. Dagegen ist sehr
wichtig die Uebereinstimmung, welche einzelne noch heute lebende
Gastraeaden mit einigen der primitivsten Formen der iibrigen Coel-
enterien zeigen, mit Olynthus unter den Spongien, mit Hydra, Protohydra
und Haleremita unter den Cnidarien.

Der Ursprung der Gastraeaden wird nach unserer
Gastraea-Theorie durch die empirischen Processe der Gastrulation
aufgekldrt, und zwar jener priméiren palingenetischen Form derselben,
welche uns noch heute die uralten Epitelarien (§ 25) in ver-
schiedenen Stimmen vor Augen fiihren: Monoxenia unter den Korallen,
Sagitta unter den Vermalien, Amphioxus unter den Vertebraten-
Ebenso wie bei diesen conservativen Urformen die Gasirule noch
heute durch Invagination der DBlastula entsteht, ebenso ist vor
vielen Millionen von Jahren, wihrend der laurentischen Periode,
die erste Gastraea durch Invagination einer Blastaea entstanden, eines
Sphaeral-Coenobiums von Protozoen, welches den heutigen
Protisten-Vereinen der Catallacta, Volvocina u. s. w. dhnlich war.

Die Gastraeaden der Gegenwart haben wir (1876) auf
drei Classen oder Ordnungen vertheilt: 1) die frei beweglichen
Gastremarien (Gastraea, Trichoplax); 2) die parasitischen Cye-
marien (Orthonectida, Dicyemida); 3) die festsitzenden, Olynthus-
dhnlichen Physemarien (Prophysema, Gastrophysema). :
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§ 28. Erste Ordnung der Gastraeaden:
Gastremaria.

Freischwimmende Gastraeaden mit einfachem Ur-
darm, der sich durch einen Urmund 6ffnet. Exoderm
und Entoderm einschichtige Flimmer-Epitelien. Sexual-
Zellen in einem dieser beiden Keimblitter entwickelt.

Die Ordnung (oder Classe) der Gastremarien (1876) bildet
die gemeinsame Stammgruppe  aller Gastraeaden, und somit auch
aller Metazoen; sie umfasst jene dltesten und einfachsten Formen der
gewebebildenden Thiere, aus welchen alle iibrigen sich ohne Zwang
ableiten lassen. Der Korper der Gastraea, als des hypothetischen
Typus dieser dltesten Stammgruppe, hat nach unserer Gastraea-Theorie
den einfachen Bau der Archigastrula, des einfachsten priméren
Typus der Gastrula, besessen; er unterscheidet sich von dieser wesent-
lich nur durch die Entwickelung von Sexual-Zellen in einer der beiden
Zellenschichten (oder in beiden). Demgemiss diirfen wir uns die
typische urspriingliche Gastraea als eine freischwimmende, einaxige
(eiféormige, glockenformige oder subcylindrische) Person vorstellen,
deren Korperwand aus zwei einfachen, flimmernden Epitel-Schichten
bestand, den beiden priméren Keimblittern. Das dussere Hautblatt.
(Fzoderma) vermittelte die Bewegung und Empfindung, das innere
Darmblatt (Ewntoderma) die Erndhrung und den Stoffwechsel. In
einem dieser beiden Epitelien (oder in beiden) iibernahmen einzelne
Zellen die Function der Fortpflanzung und entwickelten sich zu Ei-
zellen oder zu Spermazellen. Durch den Urmund (Prostoma) wurde
Nahrung aufgenommen und im Urdarm (Progaster) verdaut. Aus
dem befruchteten Ei dieser dltesten Gastraeaden entwickelte sich durch
aequale Furchung eine typische Archiblastula, eine Hohlkugel, deren
Wand aus einer einfachen Schicht von gleichartigen Geisselzellen be-
stand. Indem diese Blastoderm-Zellen sich in die animalen und vege-
talen Arbeiten des Lebens theilten, differenzirte sich die animale
Hemisphire der Blastula (mit locomotorischen und sensiblen Zellen)
von der vegetalen Hemisphire .(mit nutritiven und reproductiven
Zellen). Die Verdauungs- und Zeugungs-Thitigkeit der letzteren
wurde dadurch begiinstigt, dass die Hohlkugel am vegetalen Pole eine
Grube (Darm- Anlage) bildete; durch weitere Vertiefung derselben
wurde die Einstiilpung bewirkt, welche mit der vollstindigen Aus-
bildung des Urdarms und der Gastrula-Form endigte. Wahrscheinlich
haben viele von diesen primitiven, im Urmeere mittelst ihres Geissel-
Epitels umherschwimmenden Gastremarien auch schon schiitzende
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cuticulare Hiillen gebildet, #hnlich den leichten Schalen der pela-
gischen Infusorien (Zintinnoiden u. A.).

Als einen isolirten lebenden Ueberrest dieser uralten Gastremarien
betrachten wir die merkwiirdige Gruppe der Trichoplaciden
(Trichoplax, Treptoplax). Diese kleinen Gastraeaden leben kriechend
auf marinen Algen und erscheinen im entwickelten Ruhe-Zustande
als flache kreisrunde Scheiben von wenigen (2—4) Millimetern
Durchmesser, ohne alle dusseren Anhinge. Der weiche Korper besteht
aus drei Zellenschichten ; die untere Schicht, welche die ebene Bauch-
flaiche der Scheibe iiberzieht, besteht aus hohen cylindrischen Geissel-
zellen und ist nach unserer Ansicht das Entoderm; dagegen be-
trachten wir die obere Schicht, welche die flachgewdlbte Riickenfliche
bedeckt und aus platten (bei Treptoplaxr nicht flimmernden) Epitel-
zellen besteht, als Exoderm. Zwischen diesen beiden priméren
Keimblittern liegt eine diinne dritte Schicht, welche man entweder als
Anlage eines primitiven Mesoderms ansehen oder mit dem Exoderm
in dhnlicher Weise vereinigen kann, wie bei den Spongien. Diese
Mittelschicht besteht bei Treptoplax aus grossen grobkérnigen Zellen,
bei Trichoplaxr aus kleinen spindelférmigen Zellen, welche gallertige
Zwischensubstanz ausgeschieden haben. Einige dieser ,, Mesoderm-
Zellen“ (— riickgebildete Eizellen? —) umschliessen eine grosse
,»Glanzkugel** (Reserve-Stoff), andere (gelbliche Knollen) sind vielleicht
riickgebildete Spermatoblasten (?). Sexuelle Fortpflanzung wurde bei
den Trichoplaciden noch nicht beobachtet, wohl aber hiufig Vermehrung
durch wiederholte gleichmissige Zweitheilung (Architomie). Wir
betrachten diese primitiven Metazoen als abgeplattete Gastre-
marien, deren verticale Axe stark verkiirzt ist, die Urdarmhohie
flach ausgebreitet; der Rand der kreisrunden Scheibe (die beim
Kriechen ibre Gestalt amobenartig verindert) ist der Urmundrand
(Properistoma). Wie die Discogastrula der Sauropsiden flach auf
dem Nahrungsdotter aufliegt, so Trichoplaxr auf der Unterlage, auf
welcher sie kriecht und von der sie ihre Nahrung aufnimmt.

§ 29. Zweite Ordnung der Gastraeaden:
Cyemaria (= Mesozoa).

Parasitische Gastraeaden ohne Urdarm-Ho6hle und
ohne Urmund. Exoderm ein einschichtiges Flimmer-
Epitel. Entoderm entweder ein solider, vielzelliger
Strang (Orthonectida) oder eine einzige, sehr grosse,
vielkernige Zelle (Dicyemida). Sexual-Zellen (oder
Sporen) im Entoderm entwickelt.
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Die Ordnung (oder Classe) der Cyemarien (1876) wird durch
freibewegliche Gastraeaden gebildet, welche parasitisch im Inneren von
niederen Seethieren (Wiirmern, Echinodermen und Mollusken) leben.
Der wesentlichste Unterschied von den vorhergehenden Gastremarien,
aus denen sie wahrscheinlich durch Anpassung an schmarotzende
Lebensweise entstanden sind, besteht in der Abwesenheit der Magen-
héhle und Mundéffnung; das Entoderm bildet entweder eine solide
Zellenmasse (Orthonectida) oder eine einzige, sehr grosse, vielkernige
Zelle (Dicyemida). Den Ueberzug dieses soliden (eiférmigen, spindel-
formigen oder cylindrischen) Enfoderm-Korpers bildet eine einfache
Schicht von flimmernden Exzoderm-Zellen; durch die Bewegungen ihrer
langen Flimmerhaare schwimmen die kleinen, ciliaten Infusorien &hn-
lichen Parasiten in dem Koérper ihrer Wohnthiere umher. Im Entoderm
werden Eizellen gebildet, welche eine regulire Gastrulation eingehen.

Die Familie der Orthonectiden (Rhopalura), welche parasitisch
in der Leibeshohle von Helminthen und Echinodermen lebt, steht den
Gastremarien niher und besitzt ein vielzelliges Entoderm (Urdarm mit
riickgebildeter Hohlung und Mundéffnung); sie ist gonochoristisch, und
aus den befruchteten Eiern entwickelt sich durch regulire totale
Furchung eine kugelige Blastula, darauf eine Gastrula.

Die Familie der Dicyemiden (Dicyema) lebt als Schmarotzer in
den Nieren der Cephalopoden; sie ist weiter riickgebildet als die
Orthonectiden; denn das Entoderm wird nur durch eine einzige, sehr
grosse Zelle vertreten, die sich nicht mehr theilt. In dieser entstehen
spiter Eizellen (oder parthenogenetische Keimzellen?).

Die Organisation der Cyemarien ist sehr verschieden beurtheilt
worden: Einige hielten sie fiir Infusorien (Opalina dhnlich), Andere
fiir Mesozoen (Mittelformen zwischen Protozoen und Metazoen),
noch Andere fiir riickgebildete Platoden (Zrematoden) oder Hel-
minthen (Rotatorien). Nach unserer Auffassung sind die Cyemarien
echte Gastraeaden, und zwar reducirte Parasiten, welche die Darm-
héhle und Mundéffnung durch Anpassung an die verinderte Erndhrungs-
weise verloren haben; sie verhalten sich zu ihren Gastremarien —
Ahnen éhnlich, wie die Cestoden zu den Turbellarien.

§ 30. Dritte Ordnung der Gastraeaden:
Physemaria.

Festsitzende Gastraeaden mit einfachem Urdarm,
der sich durch einen Urmund 6ffnet. Exoderm durch
Verschmelzung der Epitelzellen ein Syncytium wund
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durch Aufnahme fremder Kéorper zugleich ein Pseudo-
Skelet bildend. Entoderm ein einschichtiges Flimmer-
Epitel. Sexualzellen im Entoderm entwickelt.

Die Ordnung (oder Classe) der Physemarien (1876) wird
durch kleine, schlauchférmige Personen gebildet, welche auf dem
Meeresboden festsitzen und die grosste Aehnlichkeit mit den einfachsten
Formen der Spongien (Olynthus) besitzen; sie unterscheiden sich
von diesen allein durch den Mangel der Dermal-Poren, der
dusseren Hautporen, welche tiir die Schwammthiere ganz characteristisch
sind. Im Uebrigen ist bei den typischen Physemarien (Prophysema,
friher Haliphysema) die dussere Gestalt und. der innere Korperbau der
sessilen Person gleich denjenigen des einfachen Olynthus (besonders
des Ammolynthus). Die diinne Wand des einfachen, spindeltérmigen oder
urnenformigen Schlauches besteht aus zwei Zellenschichten, den beiden
primiren Keimblittern. Die Zellen des Entoderms sind Geisselzellen,
welche die characteristische Form der entodermalen ,,Kragenzellen* der
Spongien besitzen; sie kleiden die Urdarmhohle aus, die sich am oberen
Pol durch den Urmund 6ffnet. Die Zellen des Exoderms dagegen
scheinen zu einem Syncytium verschmolzen oder durch Ausscheidung
von Zwischen-Substanz zu einem Connectiv umgebildet zu sein, in
welches Massen von Fremdkorpern aufgenommen und zu einem Pseudo-
skelet zusammengekittet werden. Dasselbe besteht bei den abyssalen
Formen aus den Bestandtheilen des Tiefsee-Schlammes (Kieselschalen
der Radiolarien, Kalkschalen der Thalamophoren), bei den Kiisten-Be-
wohnern aus Sand-Stiickeln oder Spongien-Nadeln. Die befruchteten
Eier (welche im Entoderm entstehen?) unterliegen einer reguliren
Gastrulation; durch totale dquale Furchung wird eine regulire Hohl-
kugel (Blastula) gebildet, und durch Invagination von deren Wand
eine typische Archigastrula. Diese verlidsst spiter die Urdarmhohle des
Mutterthieres, schwimmt frei umher und scheint sich spiter (mit dem
Aboral-Pole ?) festzusetzen.

Da die Physemarien nicht allein in der &usseren Gestalt und Zu-
sammensetzung, sondern auch in der feineren histologischen Structur
mit den primitivsten Formen der Spongien iibereinstimmen, ist die
Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie wahre Olynthus-Formen
sind, deren Dermal-Poren zur Zeit der Beobachtung geschlossen waren.
Anderenfalls wiirden sie connectente Briickenformen sein, welche die Ver-
bindung herstellen zwischen den Gastremarien und den Spongien.



Zweites Kapitel.
Systematische Phylogenie der Spongien.

§ 81. Zweiter Stamm der Metazoen:
Spongiae (= Porifera).
(Spongladae, Schwammthiere oder animale Schwiimimne.)
PHYLON DER PORIFEREN COELENTERATEN.

Coelenterien mit Dermal-Poren, ohne Tentakeln,
ohne Nesselorgane. Grundform der Person monaxon.

Der Stamm der Spongien oder Schwammthiere bildet eine
selbstindige formenreiche Hauptgruppe der Coelenferien, welche sich
von allen anderen Stimmen der Metazoen durch mehrfache eigenthiim-
liche Einrichtungen entfernt. Nachdem die Schwimme frither bald zu
den Pflanzen, bald zu den Protisten (— Protozoen —) gestellt wurden,
hat die neuere Erkenntniss ihrer Ontogenie und Histologie definitiv
festgestellt, dass dieselben echte Metazoen sind. Aus dem be-
fruchteten Ei aller Spongien entsteht zunichst eine schwirmende, mit
Flimmerhaaren bedeckte Blastula, und aus dieser durch Invagination
eine Gastrula. Diese setzt sich — abweichend von allen {ibrigen
Metazoen — mit dem Prostoma fest und verwandelt sich durch Poren-
bildung der Leibeswand in einen Olynthus. Diese hochst charac-
teristische Jugendform der Schwimme ist ein eiférmiger oder cylin-
drischer Schlauch, dessen diinne Wand aus zwei Zellenschichten —
den beiden primiren Keimblittern — besteht und von =zahireichen
kleinen kreisrunden Poren durchbrochen wird. Das innere Keimblatt
(Entoderm) wird durch eine einfache Schicht von eigenthiimlichen
Geisselzellen gebildet, deren schwingende einfache Geissel von

einem Plasma-Kragen (Collare) umgeben ist (ebenso wie bei den
Haeckel, Systematische Phylogenie. II, 4
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Conomonaden. Das #ussere Keimblatt (Exoderm) ist urspriinglich
aus einer einfachen Schicht von geissellosen (?) Zellen zusammengesetzt ;
gewohnlich differenzirt sich dasselbe schon sehr friihzeitig in zwei
Schichten, die dann als (secundires) Exoderm und als connectives
Mesoderm unterschieden werden. Das secundire Exoderm oder dic
wEpidermis* wird immer nur durch eine sehr diinne, einfache Schicht
von zartem Platten-Epitel gebildet. Das connective Mesoderm hin-
gegen, welches nachher bei der grossen Mehrzahl der Spongien dic
Hauptmasse des ganzen Korpers bildet, entsteht dadurch, dass zwischen
den beiden primiren Keimblittern eine gallertige Stiitzplaite (Fulcrum)
abgeschieden wird, und einzelne Zellen des Exoderms in diese hinein-
wandern. Diese exodermalen Planocyten vermehren sich durch Theilung,
scheiden neue Massen von Zwischensubstanz zwischen sich aus und
differenziren sich durch Arbeitstheilung in verschiedene Formen von
indifferenten Connectivzellen und Geschlechtszellen (Eier und Sperma-
blasten); bei den meisten Schwimmen wird ein Theil derselben zu
Scleroblasten, indem sie verschiedene Skelet-Formen bilden. Die Inter-
cellar-Substanz zwischen den Planocyten differenzirt sich in #hnlicher
Weise, wie das Bindegewebe hoherer Thiere. Das connective Meso-
derm der Spongien ist mithin ein echtes Mesenchym; es bleibt
jedoch mit seiner Matrix, dem Exoderm, in so innigem Zusammenhang,
dass es anatomisch nicht davon zu trennen ist.

Die wichtigste physiologische Eigenthiimlichkeit der Spongien,
welche ihre ganze Organisation bestimmt, ist der bestindige Durch-
tritt des Wasserstroms durch ihren Kérper. Die Bewegung desselben
wird durch die schlagenden Geisseln der Entodermzellen vermittelt.
Die kleinen organischen Korperchen, welche mit dem Wasser durch
die mikroskopischen Poren der Oberfliche eintreten, werden von den
Geisselzellen des Entoderms als Nahrung aufgenommen. Das Wasser
tritt entweder durch einen Theil der Poren wieder aus (bei den
inosculaten Spongien) oder durch eine grossere Oeffnung, das Osculum
(bei der grossen Mehrzahl der Schwimme, den Osculaten).

§ 32. Individualitait der Spongien.

Die erste Frage, welche bei der kritischen Betrachtung jedes
Organismus beantwortet werden muss, ist diejenige nach seiner In-
dividualitdt. Die Vernachlissigung derselben hat gerade in der
Spongiologie zu der grossten Verwirrung gefithrt. Sehr characteristisch
dafiir ist die Thatsache, dass selbst noch in den meisten zusammen-
fassenden Darstellungen der ganzen Spongien-Gruppe aus neuester
Zeit diese erste Hauptfrage entweder ganz ,ausser Betracht gelassen®



Personen und Cormen der Spongien. 51

oder nur oberflichlich gestreift wird. Und doch kann die ganze eigen-
thiimliche Organisation der Spongien erst dann richtig verstanden
werden, wenn die Vorfrage von der Zusammensetzung ihres Korpers
aus Individuen verschiedener Ordnung naturgemiss beantwortet ist.

Nach unserer Ueberzeugung ist das ,eigentliche Schwamm-
Individuum® — oder genauer ausgedriickt, die Spongien-Person —
nicht Anderes als der Olynthus, jener einfache allopol-monaxone,
diinnwandige Schlauch, der sich zunichst aus der Gastrula nach ihrem
Festsetzen entwickelt. Einerseits ist nach unserer Auffassung dieser
typische Olynthus homolog sowohl der Gastraea (wesentlich nur durch
die Porositit der Wand verschieden), als auch der einfachen Hydra-
Person (welche sich durch die Nesselzellen und Tentakeln unter-
scheidet). Andererseits ist der Olynthus homolog der Geissel-
kammer (Camaroma), jenem typischen , Organ*, welches bei den
meisten Spongien in sehr grosser Zahl den wichtigsten Bestandtheil
des Gastrocanal-Systems bildet. Nur diejenigen Schwimme, welche
auf der einfachen Olynthus-Stufe stehen bleiben, sind wahre Mono-
spongien oder einfache ,,Schwamm-Personen*; alle iibrigen Spongien
sind Coenospongien oder , Schwamm-Stocke“; ihr Cormus oder
Stock ist aus so viel Personen zusammengesetzt, als Geisselkammern
(— oder beim Syconal-Typus entsprechende Radial-Tuben —) in dem-
selben enthalten sind.

Alle Coenospongien oder ,Schwammstécke* sind urspriinglich aus
einfachen Monospongien oder ,Schwammpersonen* durch laterale
Knospung oder Gemmation entstanden. Wenn der jugendliche, aus
der Gastrula entstandene Schwammkérper durch ,,Ausbuchtung oder
Ausstiilpung® zahlreiche Geisselkammern bildet, so ist jede von diesen
als ein secundidrer Olynthus zu betrachten und der ganze Vorgang als
eine ,,ungeschlechtliche Vermehrung‘ des primidren Olynthus durch
Gemmation. Die dreifach verschiedene Art, in welcher diese Sprossung
stattfindet, bedingt die drei verschiedenen Typen des Gastrocanal-
Systems. Wenn die secundiren Olynthen einzeln und in weiten (meist
unregelmissigen) Abstinden aus dem priméren (parentalen) Olynthus
hervorsprossen, so entsteht der Asconal-Typus (Ammoconiden und
Asconiden). Wenn die Knospen dagegen dicht gedringt und regel-
miéssig aus der ganzen Oberfliche (strobiloid) hervorwachsen, so bildet
sich der Syconal-Typus aus (Syconiden und Hezactinellen). Wenn
die Olynthus-Knospen endlich durch reiche Coenenchym-Entwickelung
auseinandergedringt und mit besonderen Einfuhr- wund Ausfuhr-
Canilen ausgestattet werden, so entwickelt sich in mannichfaltigster
Weise der Rhagonal-Typus (Leuconiden, Euspongiden und die
meisten iibrigen Schwimme). '

4 *
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Als Coenenchym betrachten wir bei den Spongien ebenso wie
bei den Cnidarien (Hydroiden und Corallen) die gemeinsame Stock-
masse, welche die einzelnen Personen (= Geisselkammern) vereinigt.
Bei den meisten grosseren Spongien (— ebenso wie bei vielen
Corallen —) ist das mesodermale Bindegewebe des Coenenchyms und
das in demselben entstandene Skelet so massenhaft entwickelt, dass
die kleinen Personen, welche in demselben zerstreut liegen, dagegen
zuriicktreten und nur als ,,Organe* des scheinbar einfachen Schwamm-
korpers erscheinen.

Als Cormidien oder ,Stockchen erster Ordnung* konnen wir
die einzelnen ,Personen-Gruppen‘ unterscheiden, welche bei
vielen Schwimmen, oft in sehr regelmissiger Anordnung, den ganzen
Cormus oder den grossen Stock zweiter Ordnung zusammensetzen.
Die Individualitit des Cormidiums wird meistens durch einen gemein-
samen Ausfilhrgang bestimmt, in welchen viele benachbarte Geissel-
kammern einmiinden; am auffallendsten tritt sie hervor, wenn dessen
Miindung (Osculum) sich in einen cylindrischen ,,Schornstein*
(Caminus) verlingert.

§ 33. Grundformen der Spongien.

Unter allen Metazoen zeigen die Schwimme die grosste Unregel-
méssigkeit und Unbestindigkeit der dusseren Gestalt. Allbekannt ist
diese Thatsache vom Badeschwamm (Fuspongia officinalis), bei dem
thatséchlich kein Individuum dem anderen vollig gleich ist. Bei diesen
wie bei den meisten anderen Spongien erkldrt sich der Mangel einer
bestimmten Grundform sehr einfach daraus, dass das sogenannte
wOchwamm - Individuum® nicht eine animale Person, sondern ein
polyzoischer Stock oder Cormus ist. Auch in anderen Thierclassen
ist das Wachsthum der Stocke oft so unregelmissig, dass eine be-
stimmte geometrische Grundform nicht zu erkemnen ist, so bei den
Cormen vieler Cnidarien (Hydroiden, Corallen) Bryozoen u. s. w.;
dasselbe gilt von vielen Pflanzenstocken (Bdumen, Strduchern u.s. w.).
Wie in diesen Gruppen, so ist auch bei den Schwimmen das Wachs-
thum der Stocke in hohem Maasse von der Anpassung an die Um-
gebung abhingig und oft hochst unregelmiissig; dagegen haben dié
Personen, welche den irreguliren Cormus zusammensetzen, eine be-
stimmte regulire oder symmetrische Grundform, die sich durch zihe
Vererbung bestindig erhilt.

Auch bei den Spongien hat-demnach die Promorphologie zunichst
nicht den Stock, sondern die einzelne Person ins Auge zu fassen,
und als solche haben wir den einfachen Olynthus erkannt, oder die
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einzelne Geisselkammer, welche diesem homolog ist. Die geo-
metrische Grundform dieses wahren ,,Schwamm-Individuums* ist stets
monaxon-allopol; es ist nur eine einzige Axe ausgeprigt (die
Hauptaxe des Olynthus), und deren beide Pole sind stets verschieden;
diese Heteropolie ist schon durch die wichtigste physiologische Eigen-
thiimlichkeit der Spongien bedingt, durch den Wasserstrom, welcher
ihren porosen Korper bestindig durchzieht. Da die Gastrula, aus
welcher der Olynthus hervorgeht, sich mit jhrem Urmunde festsetzt,
entspricht hier der Prostomalpol dem Basalpol der Axe; der entgegen-
gesetzte Acralpol oder Scheitelpol bezeichnet die Stelle, an welcher
das primitive Osculum durchbricht. Da hier der Wasserstrom aus-
tritt, kann der Scheitelpol oder Oscularpol auch als Ausfuhrpol be-
zeichnet werden; und da jede Geisselkammer eine Ausfuhr-Oeffnung
(entweder Gastral-Ostium oder Aphodal-Ostium) besitzt, bestimmt die-
selbe auch hier den Scheitelpol der Axe. Dabei ist es gleichgiiltig, ob
die Form der Geisselkammer die urspriingliche eiférmige oder cylin-
drische, ob sie halbkugelig oder rein kugelig ist.

Radial-Structuren und Kreuzaxen, sowie diesen entsprechende
regulire Grundformen, wie sie die Cnidarien in so grosser Mannich-
faltigkeit besitzen, kommen bei den Personen der Spongien nie-
mals vor. Denn es fehlen ihnen die Tentakeln, welche bei den
Nesselthieren einen Kranz um den Mund bilden und dadurch die erste
Veranlassung zur Ausbildung der radialen oder stauraxonen Grund-
form gegeben haben. Daher ist auch die radiale Grundform, die in
den Cormen einiger Spongien zur Ausbildung gelangt, gar nicht
mit derjenigen der Cnidarien-Personen zu vergleichen. Die Ursachen
der beiden &hnlichen ,,Strahligen Formen* sind in beiden Féllen
ginzlich verschieden. Der spiralige oder regulire Radialbau der
Syconen und der syconalen Hexactinellen-Stocke ist durch die regel-
méssige strobiloide Gemmation der secundédren Olynthen (= Radial-
Tuben) bedingt, wie bei den &hnlichen Coniferen-Zapfen. Die radiale
Gruppirung der Oscula, welche bei manchen blattférmigen Schwimmen
(Phyllospongia u. A.) zu beobachten ist, erscheint als die secundire Folge
der regelmissigen Richtung des radial getheilten Wasserstroms, ebenso
die regulire Form von Coeloptychium u.s.w.; sie besitzt keine weitere
morphologische Bedeutung.

§ 34. Organologie der Spongien.

Die Organisation der Schwimme unterlag frither den verschieden-
artigsten Beurtheilungen. Erst in neuerer Zeit hat uns die genauere
Erkenntniss ihrer vergleichenden Anatomie und Ontogenie zu einer
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naturgemaissen, einheitlichen und verhiltnissmissig einfachen Auffassung
derselben gefiihrt. Maassgebend ist dabei nach unserer Ansicht vor
Allem der morphologische Gesichtspunkt, dass der einfache Olynthus
den wahren Prototypus des Spongien-Organismus darstellt, und dass
alle Formen dieses Stammes sich aus ihm phylogenetisch ableiten lassen.
In physiologischer Beziehung ist dabei stets im Auge zu behalten, dass
die Schwidmme in Folge ihrer festsitzenden Lebensweise und eigen-
thiimlichen Erndhrungsform auf der tiefsten Stufe der Metazoen-Organi-
sation stehen bleiben. Ihre Lebensthitigkeit beschrinkt sich zum
grossten Theile auf die vegetalen Functionen der Ernibhrung und
Fortpflanzung.

Als selbstindige Organsysteme, welche simmtlichen Spongien
gemeinsam sind und das Wesen ihrer typischen Organisation begriinden,
konnen wir eigentlich nur zwei Hauptbestandtheile ihres Organismus
bezeichnen, das innere Gastrocanal-System und das dussere Gonodermal-
System; das erstere entsteht aus dem inneren, das letztere aus dem
dusseren Keimblatt der Gastrula (ebenso wie bei den Hydroiden).
Die beiden primiren Keimblitter der Gastrula sind also auch in diesem
Falle wahre ,Primitiv-Organe®, ebenso in morphologischem und histo-
logischem, wie in physiologischem Sinne.

Das Gastrocanal-System, urspriinglich nur vom Enfoderm
gebildet, vermittelt ausschliesslich die Ernihrung des Schwamm-
Korpers. Seine Poren lassen den Wasserstrom eintreten, wiahrend die
Kragenzellen seines einfachen Epiteliums die (fliissige und feste)
Nahrung aufnehmen und verdauen. Zugleich wird dadurch die Function
der Respiration und Excretion vermittelt. Bei den Asconaten (§ 37)
besteht dic gesammte Auskleidung des Gastrocanal-Systems nur aus
der einfachen Schicht des entodermalen Geissel-Epitels; der einzige
Hohlraum desselben ist der Urdarm, und die Poren-Canile seiner
diinnen Wand sind einfache Sieblocher oder ,,Loch-Canile* (ohne eigene
Wand). Bei der grossen Mehrzahl der Schwimme hingegen, bei den
Camaroten (§ 38) haben sich aus dieser primitiven Einrichtung des
ernihrenden ,, Gastrovascular-Systems* differenzirte Verhiltnisse ent-
wickelt. Das entodermale Geissel-Epitel hat sich auf die Geissel-
kammern (oder Secundir-Olynthen) beschrinkt, auf der Innenfliche der
urspriinglichen Magenhéhle dagegen in ein gastrales Platten-Epitel
verwandelt. Ferner haben sich, in Folge der Verdickung des Meso-
derms und massenhaften Ausbildung des Coenenchyms zahlreiche ver-
istelte Canile (mit Platten-Epitel) entwickelt, welche theils die Ein-
fuhr, theils die Ausfuhr des Wasserstroms vermitteln.

Das Gonodermal-System, als das Product des Ezoderms,
vermittelt alle iibrigen Functionen des Spongien-Organismus; vor
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Allem die Deckung und Stiitzung des Korpers, sodann die sexuelle
Fortpflanzung. Dasselbe bildet bei den Asconaten eine ganz diinne
Platte von gallertigem exodermalem Bindegewebe, an deren #usserer
Oberfliche die Exoderm-Zellen ein sehr zartes, einfaches Platten-Epitel
zusammensetzen. Unter diesem , secunddren Exoderm-Epitel“ liegt
«das sogenannte ,, Mesoderm“, eine diinne, structurlose Gallertplatte
(,,Basal-Membran*), in welche eine Anzahl Exoderm-Zellen eingewandert
sind. Die amoeboiden Planocyten, oder die Mesocyten (— die Mutter-
zellen des Mesenchyms —) differenziren sich in verschiedene meso-
dermale Zellen-Arten: indifferente , sternférmige“ und amoeboide
Connectiv-Zellen, Scleroblasten (skeletbildende Zellen) und beiderlei
Geschlechtszellen (Eier und Spermablasten). Bei den Camaroten
entwickeln sich diese Mesoderm - Producte und vor Allem das Skelet
in so volumindser Form, dass sie spiter die Hauptmasse des Schwamm-
Korpers bilden. '

Differenzirte Muskeln, Nerven und Sinnesorgane kommen bei den
Spongien nicht vor. Dieselben konnten den festsitzenden Thieren, die
nur einen sehr geringen Grad von Empfindung und Bewegung be-
sitzen, auch von keinem Nutzen sein. Das Seelenleben der Spongien
steht auf der tiefsten Stufe unter allen Metazoen.

§ 35. Histologie der Spongien.

Fiir die naturgemisse Beurtheilung der Gewebe der Spongien sind
ebenso wie fiir diejenige ihrer Organe in erster Linie maassgebend
die Thatsachen ihrer Ontogenie (§ 43). Daraus ergiebt sich zunichst
mit voller Sicherheit, dass sich der ganze Korper aller Schwimme aus
zwei einfachen Zellenschichten aufbaut, und dass diese den beiden
primidren Keimblidttern der  iibrigen Metazoen homolog sind.
Die innere, aus Geisselzellen zusammengesetzte Epitel-Schicht bildet
als Entoderm urspriinglich die Auskleidung des Gastrocanal-Systems
(§ 36); die dussere, aus geissellosen Zellen bestehende Schicht bildet
als Exoderm das Gonodermal-System (§ 41). Die Spongien sind
demnach Diploblastica (§ 25). Wihrend aber das Entoderm aus-
schliesslich und permanent nur das Canal-Epitel herstellt, producirt
dagegen das Exoderm (ihnlich wie bei den Cnidarien) durch Ergonomie
der Zellen verschiedenartige Gewebe: Epidermis, Bindegewebe, Skelet,
contractile Faserzellen, beiderlei Geschlechtszellen u. s. w. Nur bei den
Asconaten (§ 37) bleibt das Exoderm diinn und einfach; bei den
Camaroten (§ 38) wichst das Exoderm zu einer volumindsen Connectiv-
Masse heran, welche als selbstindiges Mesoderm imponiren kann.
Indessen ist dasselbe nicht mit dem echten Mesoderm der iibrigen
Metazoen vergleichbar.



56 Systematische Phylogenie der Spongien.

A. Entoderm. Dasselbe zeigt bei allen Spongien urspriinglich das
gleiche einfache Verhalten, indem es beim Olynthus, der gemeinsamen
Ausgangsform aller Schwamm-Entwickelung, den einfachen Gastralraum
oder Urdarm als zusammenhingende einfache Schicht von Geissel-
zellen auskleidet. Diese besitzen stets den characteristischen Geissel-
kragen (Collare oder Choanium), einen zarten, kegelférmigen Fortsatz
des Ectoplasma, welcher die Basis der einfachen schwingenden Geissel
umgiebt. Da dieselbe specifische Bildung der Kragenzellen (Choano-
cyta) sich auch bei einer Ordnung der Flagellaten wiederfindet, den
Choanoflagellaten oder Conomonaden, so hatte man daraus irrthiimlich
auf einen unmittelbaren Zusammenhang beider Gruppen geschlossen. Dass
dieser nicht existirt, ergiebt sich schon aus der Gastrulation der Spongien
(§ 43), und besonders aus dem Umstande, dass gerade die Geisselzellen
ibrer Gastrula jenen Halskragen nicht besitzen (vergl. Theil I, § 158)).

Die beiden Hauptgruppen der Schwamme, die wir als Asconafen und
Camarolen unterschieden haben (§ 36), zeigen im weiteren Verhalten
ihres Entoderms einen bedeutungsvollen Unterschied. Bei allen Asco-
naten oder ,Réhrenschwimmen® (= Protospongiae oder Homocoela)
bleibt das Geissel-Epitel in seiner urspriinglichen Einfachheit erbalten und
bildet den gesammten inneren Ueberzug des tubuldsen (Gastrocanal-Systems.
Bei den Camaroten oder ,Kammerschwammen* dagegen (= Metaspongiae
oder Helerocoela) findet frithzeitig eine Differenzirung des Asconaten-
Entoderms in zwei verschiedene Theile statt. Das urspriingliche Kragen-
Geissel-Epitel bleibt bloss erhalten in den Camaromen oder ,,Geisselkammern*;
dasselbe verwandelt sich dagegen in ein einfaches, geisselloses Platten-
Epitel in demjenigen Theile des Canal-Systems, der nach innen von den
Geissel-Kammern liegt (Aphodal-Canile, Ausfuhrhéhle und Osculum).

B. Exoderm. Auch das iussere Keimblatt bildet bei allen Spongien
urspriinglich eine einfache Zellenschicht; diese scheidet aber schon frith-
zeitig eine diinne (allertplatte zwischen ihrer Innenfliche und dem Ento-
derm aus. Indem einzelne Exodermzellen in diese Stiitzplatte (Fulcrum)
hineinwandern und sich vermehren, entsteht eine diinne Lage vom Binde-
gewebe, und diese sondert sich nun als Mesoderm von dem secundiren
Exoderm oder der einfachen Schicht von Platten-Epite], welches die dussere
Oberfliche bekleidet. Jedoch ist ausdriicklich zu betonen, dass diese
letztere als ,,Epidermis* niemals eine weitere selbstiandige Ausbildung er-
langt, sondern mit dem darunter liegenden, von ihr ausgeschiedenen
Mesenchym stets in continuirlichem Zusammenhang bleibt. Auch bleibt.
bei den Asconaten die connective Mesoderm-Platte stets sehr dinn und
-unbedeutend. Nur bei den Camaroten gelangt dieselbe zu selbstindiger
und oft sehr volumingser Ausbildung, in Zusammenhang mit den michtigen,
von™ ibr ausgeschiedenen Skelet-Massen. Die mannichfaltigen Modificationen,
in denen hier die Intercellar-Substanz des Bindegewebes sich entwickelt.
(gallertiges, knorpeliges, faseriges, blasiges Bindegewebe u. s. w.), erinnern
an die ahnlichen Differenzirungen im Connectiv der hoheren Metazoen.
Indessen besteht zwischen diesem Mesenchym und dem echten Mesoderm
der hoheren Metazoen ebenso wenig eine wirkliche Homologie. als zwischen
der Epidermis der letzteren und dem #usseren Platten-Epitel der Spongien.

C. Mesoderm. Die Zellen, welche in der Grundsubstanz dieses.
nMesenchyms® zerstreut sind, und welche urspriinglich vom FEzoderm



