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STAMMESGESCHICHTE
DES

MENSCIIRN

ZWEITER THEIL DER ANTHROPOGENIE

VIERTE UMGEARBEITETK AUFLAGE



Wenn Du um eine Geistesthat

So von der Mitwelt wirst geschmäht,

Dass selbst der Freund, der Katnerad

Dir schaudernd aus dem Wege geht:

Dann hoch das Haupt und hoch den Sinn

!

Dann lache der gelehrten Herrn

!

Denn über alle hoch dahin

Geht leuchtend Deines Geistes Stern.

Doch wenn sich's wendet, wenn's nun lieisst

:

Man that dem Mann zu viel der Schmach !

Dann eingezogen ! Es beweist

:

Nun kommen Dir auch Andre nach.

Und wenn man endlich Ruh Dir gönnt,

Und noch ein Stückchen Ruhm dazu

:

Dann, Alter, hat's mit Dir ein End',

Dann ist die Welt so klug wie Du !

Davtp Frirdrich Str.mjss.
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Sechzehnter Vortrag.

Körperbau des Amphioxus und der Ascidie.

„Der Amphioxus bleibt in der Bildung der wichtigsten Organe zeitlebens auf der-

selben niedrigen Stufe der Ausbildung stehen, welche alle übrigen Wirbelthiere während

der frühesten Zeit ihres Embryolebens rasch durchlaufen. Wir müssen daher den

Amphioxus mit besonderer Ehrfurcht als dasjenige ehrwürdige Thier betrachten, welches

unter allen noch lebenden Thieren allein im Stande ist, uns eine annähernde Vorstellung

von unseren ältesten silurischen Wirbelthier-Ahuen zu geben. Letztere aber stammen

von Würmern ab, welche in den heute noch lebenden Ascidien ihre nächsten Bluts-

verwandten besitzen."

Der Stammbaum des Menschengeschlechts (1868).

Phylogenetische Methoden. Gegenseitige Ergänzung der ver-

gleichenden Anatomie und Ontogenie. Morphologische Ver-

gleichung des Amphioxus einerseits mit der Cyclostomen-Larve,

anderseits mit der Ascidien-Larve.

•kel, .Viitlirup.igenir. 4. Aull. O5



Inhalt des sechzehnten Vortrages.

Die causale Bedeutung des biogenetischen Grundgesetzes. Einfluss der abge-

kürzten und der gestörten Vererbung. Abänderung der Palingenesis durch die Ceno-

genesis. Methode der Phylogenie nach dem Muster der Geologie. Ideale Ergänzung

der zusammenhängenden Entwickelungsreihe durch Zusammenstellung realer Bruch-

stücke. Sicherheit und Berechtigung der phylogenetischen Hypothesen. Bedeutung

des Amphioxus und der Ascidie. Naturgeschichte uud Anatomie des Amphioxus.

Aeussere Körperform. Hautbedeckung. Oberhaut und Lederhaut. Axenstab oder

Chorda. Markrohr. Sinnesorgane. Darm mit vorderem Athmungstheil (Kiemendarm)

und hinterem Verdauungstheil (Leberdarm). Leber. Pulsirende Blutgefässe. Rücken-

gefäss über dem Darme (Kiemenvene und Aorta). Bauchgeläss unter dem Darme

(Darmvene und Kiemenarterie). Blutbewegung. Leibeshöhle und Kiemenhöhle.

Coelom-Taschen. Episomiten (Myotome) und Hyposomiten (Gonotome). Mantelhöhle.

Mantellappen oder Kiemendeckel. Segmentale Vornieren (Pronephridien) und Gonaden

(Geschlechtsorgane). Hoden und Eierstöcke Wirbelthier-Natur des Amphioxus. Ver-

gleichung des Amphioxus mit den jugendlichen Lampreten oder Petromyzonten. Ver-

gleichung des Amphioxus mit der Ascidie. Organisation der Mantelthiere oder

Tunicaten. Cellulose-Mantel. Kiemensack. Darm. Nervenknoten. Geschlechtsorgane.

Litteratiir:
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XVI.

Meine Herren

!

indem wir uns von der Keimesgeschiclite des Meuscheu jetzt

zur Stanimesgescliichte desselben wenden, müssen wir beständig den

unmittelbaren ursächliclien Zusammenhang im Auge behalten, wel-

cher zwischen diesen beiden Hauptzweigen der menschlichen Ent-

wickelungsgeschichte besteht. Dieser bedeutungsvolle Causal-Nexus

fand seinen einfachsten Ausdruck in dem „Grundgesetze der orga-

nischen Entwickelnng", dessen Inhalt und Bedeutung wir schon im

ersten Vortrage ausführlich erörtert haben. Nach jenem biogene-

tischen Grundgesetze ist die Ontogenie eine kurze und
gedrängte Recapitulation der Phylogenie. Wenn diese

Wiederholung oder der Auszug der Stammesgeschichte durch die

Keimesgeschichte überall vollständig wäre , so würde es eine sehr

einfache Aufgabe sein , die ganze Phylogenie auf Grundlage der

Ontogenie herzustellen. Wenn man wissen wollte, von welchen Vor-

fahren jeder höhere Organismus, also auch der Mensch, abstamme,

und aus welchen Formen sich sein Geschlecht als Ganzes entwickelt

habe, so brauchte man bloss einfach tue Formenkette der indivi-

duellen Entwickelung vom Ei an genau zu verfolgen; man würde

dann jeden hier vorkommenden Formzustand ohne Weiteres als

Repräsentanten einer ausgestorbenen alten Ahnenform betrachten

können. Nun ist aber diese unmittelbare Uebertragung der onto-

genetischen Thatsachen auf phylogenetische Vorstellungen nur bei

einem sehr kleinen Theile der Thiere ohne Einschränkung gestattet.

Es giebt allerdings auch jetzt noch eine Anzahl von niederen wirbel-

losen Thieren (z. B. einige Pflanzenthiere und Wurmthiere), bei

denen wir jede Keimform ohne Weiteres als die historische Wieder-

holung oder das porträtähnliche Schattenbild einer ausgestorbenen

Stammform zu deuten berechtigt sind. Aber bei der grossen Mehr-

zahl der Thiere und auch beim Menschen ist das desshalb nicht



388 Abgekürzte und gefälschte Vererbung. XVI.

möglich, weil durch die unendlich verschiedenen Existenzbeding-

ungen die Keimformen selbst wieder abgeändert worden sind und

ihre ursprüngliche Beschaffenheit theilweise eingebüsst haben.

Während der unermesslichen Dauer der organischen Erdge-

schichte, während der vielen Millionen Jahre, in denen sich das

organische Leben auf unserem Planeten entwickelte, haben bei den

meisten Thieren secundäre Veränderungen der Keimungsweise statt-

gefunden, welche zuerst Fritz Müller-Desterro klar erkannt und

in seiner geistvollen Schrift „Für Darwin" in folgendem Satze aus-

gesprochen hat: „Die in der Entwickelungsgeschichte (des Indivi-

duums) erhaltene geschichtliche Urkunde wird allmählich ver-

wischt, indem die Entwickelung einen immer geraderen Weg vom

Ei zum fertigen Thiere einschlägt, und sie wird häufig gefälscht

durch den Kampf um's Dasein , den die frei lebenden Larven zu

bestehen haben." Die erste Erscheinung, die Verwischung des

ontogenetischen Auszuges, ist durch das Gesetz der vereinfachten

oder abgekürzten Vererbung bewirkt. Die zweite Erschei-

nung, die Fälschung (oder besser die Störung) des ontogene-

tischen Auszuges, ist durch das Gesetz der abgeänderten, ge-

fälschten oder gestörten Vererbung bedingt. Nach diesem

letzteren Gesetze können die Jugendformen der Thiere (nicht bloss

die freilebenden Larven, sondern auch die im Mutterleibe einge-

schlossenen Embryonen) durch die Einflüsse der nächsten Umgebung

ebenso umgebildet werden, wie die ausgebildeten Thiere durch die

Anpassung an die äusseren Existenzbedingungen ; die Arten werden

selbst während der Keimung abgeändert. Nach dem Gesetze der

abgekürzten Vererbung aber ist es für alle höheren Organismen

(und zwar um so mehr, je höher sie entwickelt sind) von Vortheil,

den ursprünglichen Entwickelungsgang abzukürzen, zu vereinfachen

und dadurch die Erinnerung an die Vorfahren zu verwischen. Je

höher der einzelne Organismus im Thierreiche steht, desto weniger

vollständig wiederholt er während seiner Ontogenese die ganze

Reihe der Vorfahren, aus Gründen, die zum Theil bekannt, zum

Theil noch verborgen sind. Die Thatsache ergiebt sich einfach

aus der Vergleichung der verschiedenen individuellen Entwickelungs-

geschichten höherer und niederer Thiere in jedem einzelnen

Stamme ^^1).

In richtiger Würdigung dieses bedeutungsvollen Verhältnisses

haben wir die ontogenetischen Phänomene oder die Erscheinungen

der individuellen Entwickelung allgemein in zwei verschiedene

Gruppen vertheilt, in palingenetische und cenogenetische Phänomene.
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Zur Palingenesis oder „Auszugseutwickeluug" rechneten wir

jene Thatsachen der Keimesgeschichte, welche wir unmittelbar als

einen getreuen Auszug der entsprechenden Stamniesgeschichte be-

trachten konnten. Hingegen bezeichneten wir als Cenogenesis
oder „Störungseutwickelung" jene ontogenetischen Processe, welche

wir nicht direct auf entsprechende phylogenetische Vorgänge be-

ziehen konnten , sondern im Gegentheil als Abänderungen oder

Fälschungen der letzteren beurtheilen mussten. Durch diese kritische

Sonderung der palingenetischen und der cenogenetischen Keiraungs-

Erscheinungen erhielt unser biogenetisches Grundgesetz die folgende

schärfere Fassung : die schnelle und kurze Keimesgeschichte (Onto-

genie) ist ein gedrängter Auszug der langsamen und langen Stammes-

geschichte (Phylogenie) ; dieser Auszug ist um so getreuer und voll-

ständiger, je mehr durch Vererbung die Auszugsent Wicke-
lung (Palingenesis) erhalten ist, und je weniger durch Anpas-
sung die Störungsentwickelung (Cenogenesis) eingeführt

isfi«).

Um nun in der Keimesgeschichte die palingenetischen und

cenogenetischen Erscheinungen naturgemäss zu unterscheiden und

daraus richtige Schlüsse auf die Stammesgeschichte zu ziehen,

müssen wir die erstere vor Allem vergleichend betreiben. Nur
durch vergleichende Ontogenie der verwandten Formen können wir

die Spuren ihrer Phylogenie entdecken. Dabei werden wir mit

grösstem Vortheil diejenige Methode anwenden, welche schon seit

langer Zeit die Geologen benutzen, um die Reihenfolge der sedi-

mentären Gesteine unserer Erdrinde festzustellen. Sie wissen, dass

die feste Rinde unseres Erdballs, welche als dünne Schale die gluth-

flüssige innere Hauptmasse desselben umschliesst, aus zweierlei

verschiedenen Hauptklassen von Gesteinen zusammengesetzt ist:

erstens aus den sogenannten plutonischen und vulcanischen

Felsmassen, welche unmittelbar durch Erstarrung der geschmolzenen

inneren Erdmasse an der Oberfläche entstanden sind ; und zweitens

aus den sogenannten neptunischen (oder sedimentären) Ge-

steinen, welche durch die umbildende Thätigkeit des Wassers aus

den ersteren entstanden, und schichtenweise über einander auf dem
Boden der Gewässer abgesetzt sind. Zuerst bildete jede dieser

neptunischen Schichten ein weiches Schlammlager; im Laufe der

Jahrtausende aber verdichtete sich dasselbe zu fester, harter Fels-

masse (Sandstein, Mergel, Kalkstein u. s. w.), und schloss zugleich

bleibend die festen und unverweslichen Körper ein, welche zufällig

in den weichen Schlamm hinein gerathen waren. Zu diesen Kör-
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pern, die auf solche Weise entweder selbst „versteinert" wurden

oder charakteristische Abdrücke ihrer Körperforni im weichen

Schlamm hinterliessen
,

gehören vor allen die festeren Theile der

Thiere und Pflanzen, die während der Ablagerung jener Schlamm-

schicht daselbst lebten und starben.

Jede neptunische Gesteinsschicht enthält demnach ihre charak-

teristischen Versteinerungen, die Reste von Thieren und Pflanzen,

welche während jener bestimmten Periode der Erdgeschichte gelebt

haben. Indem man nun diese Schichten vergleichend zusammen-

stellt, ist man im Stande, die ganze Reihe der Erdperioden im

Zusammenhange zu übersehen. Alle Geologen sind jetzt darüber

einig, dass eine solche bestimmte historische Reihenfolge von Ge-

birgsformationen nachzuweisen ist, und dass die untersten dieser

Schichten in uralten, die obersten derselben in den jüngsten Zeiten

abgelagert worden sind. Aber an keiner Stelle der Erde findet

sich die ganze Reihenfolge der Schichtensysteme vollständig über

einander; an keiner Stelle ist dieselbe auch nur annähernd voll-

ständig beisammen. Vielmehr ist die Reihenfolge der verschiedenen

Erdschichten und der ihnen entsprechenden Zeiträume der Erdge-

schichte, wie sie allgemein von den Geologen angenommen wird,

nur eine ideale, in der Wirklichkeit nicht vorhandene Construction,

entstanden durch Zusammenstellung der einzelnen Erfahrungen,

welche an verschiedenen Stellen der Erdoberfläche über die Auf-

einanderfolge der Schichten gemacht worden sind (vergl. den XVIII.

Vortrag).

Genau ebenso werden wir jetzt bei der Phylogenie des Men-

schen verfahren. Wir werden versuchen, aus verschiedenen phylo-

genetischen Bruchstücken, die sich bei sehr verschiedenen Gruppen

des Thierreichs vorfinden , ein ungefähres Gesammtbild von der

Ahnen-Reihe des Menschen zusammenzusetzen. Sie werden sehen,

dass wir wirklich im Stande sind, durch die richtige Zusammen-

stellung und Vergleichung der Keimesgeschichte von sehr ver-

schiedenen Thieren uns ein annähernd vollständiges Bild von der

paläontologischen Entwickelungsgeschichte der Vorfahren des Men-

schen und der Säugethiere zu verschafi"en; ein Bild, welches wir

aus der Ontogenie der Säugethiere allein niemals hätten erschliessen

können. In Folge der erwähnten cenogenetischen Processe, der ge-

störten und der abgekürzten Vererbung, sind in der individuellen

Entwickelungsgeschichte des Menschen und der übrigen Säugethiere

ganze Entwickelungsreihen niederer Stufen, besonders aus den

frühesten Perioden, ausgefallen oder durch Abänderungen gefälscht.
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Aber bei niederen Wirbelthieren und bei deren wirbellosen Vor-

fahren treffen wir gerade jene gliederen Formstufen in ihrer ur-

sprünglichen Reinheit vollständig an. Insbesondere haben sich bei

dem allerniedrigsten Wirbelthiere , beim Amphioxus, gerade die

ältesten Stammformen noch vollständig in der Keimesentwickelung

conservirt. Weiterhin finden sich wichtige Anhaltspunkte bei den

Fischen vor, welche zwischen den niederen und höheren Wirbel-

thieren in der Mitte stehen und uns wieder den Verlauf der Phylo-

genesis einige Perioden weiter aufklären. An die Fische schhessen

sich die Amphibien an, deren Keimesgeschichte wir ebenfalls höchst

wichtige Aufschlüsse verdanken. Sie bilden den Uebergang zu den

Amnioten oder höheren Wirbelthieren, bei denen die mittleren und

älteren Entwickelungsstadien der Vorfahren entweder gefälscht oder

abgekürzt sind, wo wir aber die neueren Stadien des phylogene-

tischen Processes. in der Ontogenesis noch heute wohl conservirt

finden. Wir sind also im Stande, indem wir die individuellen Eut-

wickelungsgeschichten der verschiedenen Wirbelthier-Gruppen zu-

sammenstellen und vergleichen, uns ein annähernd vollständiges

Bild von der paläontologischen Entwickelungsgeschichte der Vor-

fahren des Menschen innerhalb des Wirbelthierstammes zu ver-

schaffen. Wenn wir aber von den niedersten Wirbelthieren noch

tiefer hinabsteigen und deren Keimgeschichte mit derjenigen der

stammverwandten wirbellosen Thiere vergleichen, können wir den

Stammbaum unserer thierischen Ahnen noch viel weiter, bis zu den

niedersten Pflanzenthieren und Urthieren hinab, verfolgen.

Indem wir nun jetzt den dunkeln Pfad dieses phylogenetischen

Labyrinthes betreten, festhaltend an dem Ariadne-Faden des bio-

genetischen Grundgesetzes und geleitet von der Leuchte

der vergleichenden Anatomie, werden wir zunächst nach

der eben erörterten Methode aus den mannichfaltigen Keimesge-

schichten sehr verschiedener Thiere diejenigen Fragmente heraus-

finden und ordnen müssen, aus denen sich die Stammesgeschichte

des Menschen zusammensetzen lässt. Dabei möchte ich Sie noch

besonders darauf aufmerksam machen, dass wir uns dieser Me-

thode hier ganz mit derselben Sicherheit und mit demselben

Rechte bedienen, wie in der Geologie. Kein Geologe hat mit

Augen gesehen, dass die ungeheuren Gebirgsmassen, welche unsere

Steinkohlen-Formation, unser Salzgebirge, den Jura, die Kreide

u. s. w. zusammensetzen, wirklich aus dem Wasser abgesetzt worden

sind. Dennoch zweifelt kein Einziger an dieser Thatsache. Auch
hat kein Geologe wirklich beobachtet, dass diese verschiedenen
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ueptuuischen Gebirgs-Formationen in einer bestimmten Reihenfolge

nach einander entstanden sind, und dennoch sind Alle einstimmig

von dieser Reihenfolge überzeugt. Das rührt daher, dass eben nur

durch die hypothetische Annahme jener neptunischen Schichten-

bildung und dieser Reihenfolge sich überhaupt die Natur und die Ent-

stehung aller jener Gebirgsmassen vernunftgemäss begreifen lässt.

Weil dieselbe allein durch die angeführten geologischenHypo-
thesen sich begreifen und erklären lässt, desshalb gelten diese

Hypothesen allgemein als sichere und unentbehrliche „geologische

Theorien".

Ganz denselben Werth können aber aus denselben Gründen

unsere phylogenetischen Hypothesen beanspruchen. Indem

wir diese aufstellen, verfahren wir nach denselben inductiven und

deductiven Methoden und mit derselben annähernden Sicherheit,

wie die Geologen. Weil wir allein mit Hülfe dieser phylogene-

tischen Hypothesen die Natur und Entstehung des Menschen und

der übrigen Organismen begreifen, weil wir durch sie allein das

Causalitäts-Bedürfniss unserer Vernunft befriedigen können, desshalb

halten wir sie für richtig, desshalb beanspruchen wir für sie den

Werth von „biologischen Theorien". Und wie jetzt die geologischen

Hypothesen allgemein angenommen sind, die noch im Anfange

unseres Jahrhunderts als speculative Luftschlösser verlacht wurden,

so werden noch vor Ende dieses Jahrhunderts unsere phylogene-

tischen Hypothesen zur Geltung kommen, welche jetzt noch viele Natur-

forscher als „naturphilosophische Träumereien" verspotten. Freilich

werden Sie bald sehen, dass unsere Aufgabe nicht so einfach ist,

wie jene der Geologen. Sie ist in demselben Maasse schwieriger

und verwickelter, in welchem sich die Organisation des Menschen

über die Structur der Gebirgsmassen erhebt ^^^).

Treten wir nun an diese Aufgabe näher heran, so gewinnen

wir ein ausserordentlich wichtiges Hülfsmittel zunächst durch die

vergleichende Keimesgeschichte von zwei niederen Thierformen. Das

eine dieser Thiere ist das Lanzetthierchen (Ämphioxiis),

das andere ist die Seescheide {Äscidia), Tal X und XI. Beide

Thiere sind höchst bedeutsam. Beide stehen an der Grenze zwischen

den beiden Hauptabtheilungen des Thierreiches , die man seit

Lamarck (1801) als Wirbelthiere und wirbellose Thiere unter-

scheidet. Die Wirbelthiere umfassen die früher schon aufge-

führten Klassen vom Amphioxus bis zum Menschen hinauf (Schädel-

lose, Lampreten, Fische, Dipneusten, Amphibien, Reptilien, Vögel

und Säugethiere). Alle übrigen Thiere fasste man diesen gegen-
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Über nach dem Vorgange Lamargk's früher als „Wirbellose"
zusammen. Wie wir aber gelegentlich bereits früher erwähnten, sind

die wirbellosen Thiere wieder aus einer Anzahl ganz verschiedener

Stämme zusammengesetzt. Von diesen interessiren uns die Stern-

thiere, die Weichthiere, die Gliederthiere hier gar nicht, weil sie

selbstständige Hauptzweige des thierischen Stammbaumes sind, die

mit den Wirbelthieren gar Nichts zu schaffen haben. Hingegen ist

für uns von hohem Interesse, eine erst neuerdings genauer unter-

suchte und sehr interessante Thier-Gruppe, welche für den Stamm-

baum der Wirbelthiere die grösste Bedeutung besitzt. Das ist der

Stamm der Mantelthiere oder Tunicaten. Ein Mitglied

dieses Stammes, die Seescheide oder Ascidie, schliesst sich in

ihrem wesentlichen inneren Bau und in ihrer Keimungsweise aufs

engste an das niederste Wirbelthier, den Amphioxus oder das Lan-

zetthierchen, an. Man hatte bis zum Jahre 1866 keine Vorstellung

von dem engen Zusammenhang dieser beiden, scheinbar sehr ver-

schiedenen Thierformen, und es war ein sehr glücklicher Zufall,

dass gerade damals, wo die Frage der Abstammung der Wirbel-

thiere von den wirbellosen Thieren in den Vordergrund trat, die

Keimesgeschichte dieser beiden nächst verwandten Thiere entdeckt

wurde. Um dieselbe richtig zu verstehen, müssen wir uns zunächst

die beiden merkwürdigen Thiere im ausgebildeten Zustande ansehen

und ihre Anatomie vergleichen.

Wir beginnen mit dem Lanzelot oder Lanzetthier eben,
Amphioxus, welches nächst dem Menschen das wichtigste und in-

teressanteste aller Wirbelthiere ist. Wie der Mensch auf dem
höchsten Gipfel, so steht der Amphioxus an der tiefsten Wurzel

des Vertebraten-Stammes. (Vergl. Fig. 201 und Taf. XI, Fig. 15.)

Der Amphioxus wurde zuerst im Jahre 1774 von dem deutschen

Naturforscher Pallas beschrieben. Er erhielt dieses kleine Thier-

chen aus der Nordsee von England zugeschickt, glaubte darin eine

nahe Verwandte unserer gewöhnUchen Wegschnecke (Limax) zu er-

kennen und nannte es daher Limax lanceolatus. lieber ein halbes

Jahrhundert hindurch kümmerte sich Niemand weiter um diese

angebhche Nacktschnecke. Erst im Jahre 1834 wurde das unschein-

bare Thierchen im Sande des Posilippo bei Neapel lebend beobachtet,

und zwar von dem dortigen Zoologen Costa. Dieser behauptete,

dass dasselbe keine Schnecke, sondern ein Fischcheu sei, und nannte

es JBranchiostoma luhricum. Fast gleichzeitig wies ein englischer

Naturforscher, Yarrell, ein inneres Axen-Skelet in demselben nach

und gab ihm den Namen Amphioxus lanceolatus. Am genauesten
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untersuchte es dann 1839 der berühmte Berliner Zoologe Johannes
Müller, dem wir eine sehr gründliche und ausführliche Abhandlung
über seine Anatomie verdanken ^ ^^). In neuester Zeit ist durch

die gründlichen Untersuchungen mehrerer ausgezeichneter Beobachter,

vor Allen von Hatschek und Boveri, unsere anatomische Kennt-

niss des Lanzelot wesentlich ergänzt und namentlich auch der feinere

Bau näher bekannt geworden'^*).

Der Amphioxus lebt an flachen, sandigen Stellen der Meeres-

küste, theilweise im Sande vergraben, und ist, wie es scheint, sehr

verbreitet in verschiedenen Meeren. Er ist gefunden in der Nord-

see (an den grossbritannischen und scandinavischen Küsten, sowie

bei Helgoland) ; im Mittelmeer au verschiedenen Stellen (z. B. bei

Nizza, Neapel und Messina). Er kommt ferner an der brasilianischen

Küste vor und ebenso an entfernten Gestaden des Pacifischen Oceans

(Küsten von Peru, Bomeo, China, Australien u. s. w.). Die exo-

tischen Arten der Gattung sind neuerdings von Peters und E. Ray-
Lankester genauer unterschieden worden , besonders nach der

Zahl der Metameren oder Segmente, welche zwischen 50 und 80

schwankt"^). Die sechs Species müssen noch näher untersucht

werden; doch scheint der innere Körperbau bei allen im Wesent-

lichen derselbe zu sein.

Johannes Müller stellte das Lanzetthierchen im System zu

den Fischen, obwohl er hervorhob, dass die Unterschiede dieses

einfachsten Wirbelthierchens von den niedersten Fischen viel be-

deutender sind, als die Unterschiede aller Fische von den Amphi-

bien. Damit wird aber die richtige Werthschätzung des bedeutungs-

vollen Thierchens noch lange nicht ausgedrückt. Vielmehr können

wir mit voller Sicherheit den wichtigen Satz aufstellen : Der Am-
phioxus ist von den Fischen viel verschiedener als

die Fische vom Menschen und von allen übrigen Wirbel-

thieren. Er ist in der That seiner ganzen Organisation nach so

sehr von allen anderen Vertebraten verschieden , dass wir nach

den Gesetzen der systematischen Logik zunächst zwei Haupt-Ab-

theilungen in diesem Stamme unterscheiden müssen: I. Schädel-
lose oder Acrania (Amphioxus und seine ausgestorbenen Ver-

wandten) und IL Schädelthiere oder Cmmo^a (der Mensch und

alle übrigen Wirbelthiere) ^
' •^).

Die erste, niedere Abtheilung bilden die Wirbelthiere ohne

Wirbel und Schädel, welche wir eben deshalb Schädellose oder

Acranier nennen. Hiervon lebt heutzutage nur noch der Am-
phioxus, während in früheren Zeiten der Erdgeschichte zahlreiche
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und verschiedeuartige Formen dieser Abtheilung existirt haben

müssen. Wir dürfen hier ein allgemeines Gesetz aussprechen,

welches jeder Anhänger der Entwickelungs-Theorie zugeben wird

:

Solche ganz eigenthümliche und isolirte Thierformen, wie der Am-
phioxus, welche scheinbar im System der Thiere vereinzelt dastehen,

sind immer die letzten Mohikaner, die letzten überlebenden Reste

einer ausgestorbenen Thiergruppe, von welcher in früheren Zeiten

der P>dgeschichte zahlreiche und mannichfaltige Formen existirten.

Da der Amphioxus ganz weich ist, da er keine festen Körpertheile,

keine versteinerungsfähigen Organe besitzt, so dürfen wir annehmen,

dass auch alle seine zahlreichen ausgestorbenen Verwandten eben-

so weich waren und daher keine fossilen Abdrücke oder Verstei-

nerungen hinterlassen konnten.

Diesen Schädellosen oder Acraniern gegenüber steht die zweite

Hauptabtheilung der Vertebraten, welche alle übrigen Wirbelthiere

von den Fischen bis zum Menschen hinauf umfasst. Alle diese

Wirbelthiere haben einen Kopf, der deutlich vom Rumpfe ge-

schieden ist und einen Schädel mit Gehirn enthält; alle haben ein

centralisirtes Herz, ausgebildete Nieren u. s. w. Wir nennen sie

Schädelthiere oder Cranioten. Aber auch diese Schädel-

thiere sind in der ersten Jugend schädellos. Wie Sie bereits aus

der Ontogenesis des Menschen wissen, durchläuft auch jedes Säuge-

thier in frühen Zeiten der individuellen Entwickelung jenen wich-

tigen Zustand, welchen wir als Chordula bezeichnet haben; auf

dieser niederen Bildungsstufe besitzt dasselbe weder Wirbel, noch

Schädel, noch Gliedmaassen (Fig. 80—83, S. 232). Aber auch nachdem

die Bildung der „Urwirbel" oder Segmente begonnen hat, besitzt

der gegliederte Keim der Amnioten noch eine Zeitlang die ganz ein-

fache Gestalt einer leierförmigcn Scheibe oder Schuhsohle, au

welcher Extremitäten oder Gliedmaassen noch gar nicht vorhanden

sind. Wenn wir diesen frühen embryonalen Formzustand mit dem

entwickelten Lanzetthierchen vergleichen, so können wir sagen : der

Amphioxus ist in gewissem Sinne ein persistenter
Embryo, eine bleibende Keimform der Schädelthiere;
er erhebt sich nie über einen gewissen niederen, von uns längst

überwundenen, frühen Jugendzustand.

Das vollkommen ausgebildete Lanzetthierchen (Fig. 201) wird

5—6 Centimeter (über zwei Zoll) lang, ist farblos oder schwach

röthhch gefärbt, und hat die Gestalt eines schmalen lanzetförmigen,

Blattes. Der Körper ist vorn und hinten zugespitzt, von beiden

Seiten her aber stark zusammengedrückt. Von Gliedmaassen ist



396 Axenstab unrl Markrolir des Ampliioxus. XVI.

keine Spur vorhandeu. Die äussere Hautdecke ist sehr zart und

dünn, nackt, durchscheinend und besteht aus zwei verschiedenen

Schichten: aus einer einfachen äussersten Zellenschicht, der Ober-

haut (Taf. X, Fig. 13 h), und einer dünnen, darunter gelegenen

Lederhaut (Fig. 13 l). Ueber die Mittellinie des Rückens zieht ein

schmaler Flossensaum, welcher sich hinten in eine ovale Schwanz-

flosse verbreitert und unten in eine kurze Afterflosse fortsetzt.

Der Flossenraum wird durch zahlreiche viereckige, elastische

Flossenplättchen gestützt (Taf. XI, Fig. 15 f). Die feinen paral-

lelen Linien unter der Haut, welche in der Mittellinie jeder Seite

einen nach vorn gerichteten, spitzen Winkel bilden (Fig. 15 r und

&), sind die Grenzlinien der Muskelplatten oder Myotome ; ihre Zahl

beträgt beim europäischen Amphioxus lanceolatus 60—62 und be-

zeichnet die Zahl der Metamereu oder „Ursegmente", welche den

Körper zusammensetzen ' '^).

Mitten im Körper finden wir einen dünnen, knorpelartigen Strang,

der durch die Längsaxe des ganzen Körpers von vorn nach hinten

durchgeht und nach beiden Enden hin sich gleichmässig zuspitzt

(Fig. 201 i). Dieser gerade, cylindrische, seitlich etwas zusammen-

gedrückte Knorpelstab ist der Axenstab oder die Chorda dor-
sal i s , er vertritt hier ganz allein das Rückgrat oder die Wirbelsäule.

Beim Amphioxus entwickelt sich die Chorda nicht weiter, sondern

bleibt zeitlebens in diesem einfachsten ursprünglichen Zustande be-

stehen. Sie ist umschlossen von einer häutigen festen Hülle, der

Chorda-Scheide oder Perichorda. Das Verhalten dieser

letzteren und der von ihr ausgehenden Bildungen lässt sich am
besten auf dem Querschnitte des Amphioxus übersehen (Fig. 207;

Taf. X, Fig. 13 es). Die Chorda-Scheide bildet unmittelbar über

der Chorda ein cylindrisches Rohr, und in diesem Rohre einge-

schlossen liegt das Central -Nervensystem, das Markrohr oder

Medullarrohr (Taf. XI, Fig. 15 m). Dieses wichtige Seelen-Organ

bleibt hier ebenfalls zeitlebens in der allereinfachsten Gestalt be-

stehen, als ein cylindrisches Rohr, das vorn und hinten fast gleich-

massig einfach endet und dessen dicke Wand einen engen Canal

umschliesst. Jedoch ist das vordere Ende mehr abgerundet und

enthält eine kleine, kaum merkliche blasenförmige Anschwellung

des Canals (Fig. 15 w,). Dieses Bläschen ist als Andeutung einer

eigentlichen Hirnblase aufzufassen, als ein Rudiment des Gehirns,

Am vordersten Ende desselben findet sich ein kleiner schwarzer

Pigmentfleck, das Rudiment eines Auges; und ein enger Canal führt

zu einem Sinnesorgan der Oberfläche. In der Nähe dieses Augen-
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fleckes befindet sich auf der linken Seite eine kleine flimmernde

Grube, das unpaare Geruchsorgan. Ein Gehörorgan fehlt vollständig.

Diese mangelhafte Entwickelung der höheren Sinnesorgane ist wahr-

scheinlich zum grossen Theile nicht als ursprünglicher Zustand,

sondern als Rückbildung zu deuten.

Unterhalb des Axenstabes oder der Chorda dorsalis verläuft

ein sehr einfacher Darmcanal, ein Rohr, welches an der Bauch-

seite des Thierchens vorn durch eine Mundöifnung und hinten durch

eine Afterötihung ausmündet. Die ovale Mundöifnung ist von einem

Knorpelringe umgeben, an welchem 20—30 Knorpelfäden (Tast-

oi'gane) ansitzen (Fig. 201 a). Durch eine mittlere Einschnürung

zerfällt der Darmcanal in zwei ganz verschiedene Abschnitte von

fast gleicher Länge. Der vordere Abschnitt oder Kopfdarm dient

zur Athmung, der hintere Abschnitt oder Rumpfdarm zur Ver-

dauung. Die Grenze zwischen beiden Darm-Regionen bezeichnet

zugleich die Grenze zwischen beiden Körper-Regionen, zwischen

Kopf und Rumpf. Der Kopfdarm oder „Kiemendarm'' bildet

einen weiten Kiemenkorb, dessen Wand gitterförmig, von zahl-

reichen Kiemenspalten durchbrochen ist (Fig. 201 d; Taf. XI,

Fig. 15 k). Die feinen Balken des Kiemenkorbes zwischen den

Spalten werden durch feste parallele Stäbchen gestützt, die paar-

weise durch Querstäbchen verbunden sind. Das Wasser, welches

der Amphioxus durch die Mundöfinung aufnimmt, gelangt durch

diese Spalten des Kiemenkorbes in die ihn umgebende grosse

Kiemenhöhle oder Mantelhöhle, und tritt dann weiter hinten durch

ein Loch derselben nach aussen, durch das Athemloch oder Mantel-

loch (Porus hranchialis, Fig. 201 c). Unten an der Bauchseite

des Kiemenkorbes findet sich in der Mittellinie eine flimmernde

Rinne mit drüsiger Wand (die Schlundrinne oder Hypobranchial-

Rinne), die ebenso bei den Ascidien und bei den Larven der Cyclo-

stomen wiederkehrt; sie ist desshalb von Interesse, weil sich aus

ihr bei den höheren Wirbelthiereu die Schilddrüse am Kehlkopfe

(unterhalb des sogenannten „Adamsapfels") entwickelt hat (Fig. 16 y).

Hinter dem athmenden oder respiratorischen Theile

des Darmcanals kommt zweitens der verdauende Abschnitt oder

digestive Theil desselben, der Rumpfdarm oder Leberdarm.

Die kleinen Körperchen, welche der Amphioxus mit dem Athmungs-

wasser aufnimmt, Infusorien, Diatomeen, Bestandtheile von zer-

setzten Pflanzen- und Thierkörpern u. s. w., gelangen aus dem
Kiemenkorbe hinten in den verdauenden Abschnitt des Darmcanals

hinein und werden hier als Nahrung aufgenommen und verarbeitet.
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Von einem etwas erweiterten Abschnitte, der dem
Magen entspricht (Fig. 201 e), geht ein läng-

licher, taschenförmiger Blindsack gerade nach vorn

ab if), er liegt unten auf der rechten Seite des

Kiemenkorbes und endigt blind geschlossen unge-

fähr in seiner Mitte. Das ist die Leber des

Amphioxus, die einfachste Form der Leber, die wir

bei den Wirbelthieren überhaupt kennen. Auch

beim Menschen entwickelt sich, wie wir sehen

werden, die Leber als ein taschenförmiger Blind-

sack, der sich hinter dem Magen aus dem Darm-

canal ausstülpt.

Nicht minder merkwürdig als die Bildung

des Darmes ist die Bildung des Blutgefäss-
System s bei unserem Thierchen. Während

nämlich alle anderen Wirbelthiere ein gedrungenes,

dickes, beuteiförmiges Herz haben, welches sich

an der Kehle aus der unteren Wand des Vorder-

darmes entwickelt, und von welchem die Blutge-

fässe ausgehen, findet sich beim Amphioxus über-

haupt kein besonderes centralisirtes Herz vor,

welches durch seine Pulsationen das Blut fortbe-

wegt. Vielmehr wird diese Bewegung, wie bei den

Fig. 201. Das Lanzetthierchen [Amphioxus lanceolatus),

zweimal vergrössert, von der linken Seite gesehen (die Längs-

axe steht senkrecht ; das Mundende ist nach oben, das Schwanz-

ende nach unten gerichtet (ebenso wie auf Taf. XI. Fig. 15).

a Mundöfifnung, von Bartfäden umgeben, b Afteröffnung, c

Kiemenloch {Porus branchialis). d Kieraenkorb. e Magen.

/Leber, g Dünndarm, h Kiemenhöhle, i Chorda (Axenstab),

unter derselben die Aorta, h Aortenbogen, l Stamm der

Kiemenarterie. ' m Anschwellungen an den Aesteu derselben, n

Hohlvene, o Darmvene.

Kingelwürmeru, durch die dünnea, röhrenförmigen Blutgefässe selbst

bewirkt, welche die Function des Herzens übernehmen, sich in

ihrer ganzen Länge pulsirend zusammenziehen und so das farblose

Blut durch den ganzen Körper treiben. Dieser Blutkreislauf ist so

einfach und dabei so merkwürdig, dass wir ihn kurz betrachten

wollen. Wir können vorn an der unteren Seite des Kiemenkorbes

anfangen. Da liegt in der Mittellinie ein grosser Gefässstamm,

welcher dem Herzen der übrigen Wirbelthiere und dem daraus ent-

springenden Stamm der Kiemenarterie entspricht, und welcher

das Blut in die Kiemen hineintreibt (Fig. 201 l). Zahlreiche, kleine
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Gefässbogen gehen jederseits aus dieser Kiemenarterie in die Höhe

und bilden an der Abgangsstelle kleine herzähnliche Anschwellungen

oder Bulbillen (m) ; sie steigen längs der lüemenbogen zwischen

den Kiemenspalten um den Vorderdarm empor, und vereinigen sich

als Kiemenvenen oberhalb des Kiemenkorbes in einem grossen Ge-

fässstaram, der unterhalb der Chorda dorsalis verläuft. Dieser

Stamm ist die Hauptarterie oder die primitive Aorta (Taf. X,

Fig. 13^; Taf. XI, Fig. 15 0- Zwischen Darm und Chorda ver-

läuft die Aorta gerade so wie bei allen höheren Wirbelthieren

(Fig. 204 D). Die Gefässästchen, welche diese Aorta an alle Theile

des ganzen Körpers abgiebt, sammeln sich wieder in einem grossen

venösen Gefässe, welches sich an die untere Seite des Darmes be-

giebt und hier als Darmvene bezeichnet werden kann ( Vena

subintestinalis, Fig. 201 o, 202 E; Taf. X, Fig. 15 v; Taf. XI, Fig.

13 v). Sie geht weiter über auf den Leberschlauch, bildet hier eine

Art Pfortader, indem sie den Leber-Blindsack mit einem feinen

Gefässnetz umspinnt, und geht dann als Lebervene in einen nach

vorn gerichteten Stamm über, den wir Hohlvene nennen können

(Fig. 201 n). Dieser letztere tritt direct wieder an die Bauchseite

des Kiemenkorbes und geht hier unmittelbar in die als Ausgangs-

punkt angenommene Kiemenarterie über. Wie eine ringförmig ge-

schlossene Wasserleitung geht dieses unpaare Hauptgefäss-Rohr des

Amphioxus längs des Darmrohres durch seinen ganzen Körper hin-

durch und pulsirt in seiner ganzen Länge oben und unten. Unge-

fähr innerhalb einer Minute wird so das farblose Blut durch den

ganzen Körper des Thierchens hindurch getrieben. Wenn das obere

Rohr sich pulsirend zusammenzieht, füllt sich das untere mit Blut,

und umgekehrt. Oben strömt das Blut von vorn nach hinten, unten

hingegen von hinten nach vorn. Das ganze lange Gefässrohr,

welches unten längs der Bauchseite des Darmrohres verläuft, und

welches venöses Blut enthält, kann als Hauptvene {Vena princi-

palis) bezeichnet und mit dem sogenannten Bauchgefäss der

Würmer verglichen werden. Hingegen ist das lange gerade Gefäss-

rohr, welches oben längs der Rückenlinie des Darmrohres zwischen

diesem und der Chorda verläuft, und welches arterielles Blut ent-

hält, einerseits offenbar identisch mit der Aorta der übrigen Wirbel-

thiere oder der Hauptarterie (Arteria principalis) ; anderseits

kann man sie mit dem sogenannten Rückengefäss der Würmer
vergleichen.

Schon Johannes Müller erkannte diese wichtige Ueberein-

stimmung in der Bildung des Blutgefäss-Systems beim Lanzetthier-
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chen und bei den Würmern. Er hob namentlich die Analogie
Beider, ihre physiologische Aehnlichkeit, hervor, indem das

Blut in Beiden durch die pulsirenden Zusammenziehungen der

grossen Gefässröhren in ihrer ganzen Länge fortgetrieben wird,

nicht durch ein centralisirtes Herz, wie bei allen übrigen Wirbel-

thieren. Indessen ist dieser wichtige Vergleich wohl mehr als eine

blosse Analogie. Er besitzt wahrscheinlich die tiefere Bedeutung

einer wahren Homologie, und beruht auf einer morphologischen

Uebereinstimmung der verglicheneu Organe. Wir erfahren demnach

durch den Amphioxus, dass die Aorta, die unpaare, zwischen Darm
und Chorda verlaufende Hauptarterie der Wirbelthiere {Arteria

principalis)^ ursprünglich aus dem Rücken gefäss der Würmer
entstanden ist. Hingegen ist das Bauchgefäss der letzteren

nur noch in der unpaaren, unten am Darm verlaufenden Darm-
vene des Amphioxus (und ihrer vorderen Fortsetzung: Pfortader,

Lebervene, Hohlvene, Kiemenarterie) erhalten. Bei allen übrigen

Wirbelthieren tritt diese Darmvene (ursprünglich das venöse Haupt-

gefäss oder die Vena principalis) im entwickelten Thierkörper

ganz hinter anderen Venen zurück.

Sehr wichtige und eigenthümliche morphologische Verhältnisse

zeigt beim Amphioxus das Coelom oder die Leibeshöhle. Ihre

Keimesgeschichte ist von grundlegender Bedeutung für die Stammes-

geschichte der Leibeshöhle beim Menschen und bei allen anderen

Wirbelthieren. Wie wir schon früher (im X. Vortrage) gesehen

Fig 202. Fig. 203.

Fig. 202. Querschnitt durch eine Amphioxus-Larve mit fünf Kiemenspalten,

durch die Mitte des Körpers. — Fig. 203. Schema desselben Querschnitts. Nach

Hatschek. A Oberhaut. B Markrohr. G Chorda. C^ Innere Chorda-Scheide.

D Darm-Epithel. E Darm-Vene. 1 Lederplatte (Cutis). 2 Muskelplatte (Myotom).

3 Skeletplatte (Sclerotom). 4 Coeloseptum (Scheidewand zwischen dorsalem und

ventralem Coelom). 5 Hautfaserplatte 6 Darmfaserplatte. / Myocoel (dorsale

Leibeshöhle). // Splanchnocoel (ventrale Leibeshöhle).
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haben, zerfallen die paarigen Coelom-Taschen hier frühzeitig durch

transversale Einschnürungen in eine Doppelreihe von Somiten oder

Ursegmenteu (Fig. 148, S. 334), und jedes von diesen theilt sich

wieder durch eine frontale oder laterale Einschnürung in ein oberes

(dorsales) und ein unteres (ventrales) Täschchen. Aus der inneren oder

medialen Wand der Episomiten oder Dorsaltaschen entsteht die

Muskelplatte (Fig. 202 2) ; aus der äusseren oder lateralen Wand

die Lederplatte {i) ; beide sind getrennt durch die Muskelhöhle oder

das Myocoel (I). Die Hyposomiten hingegen, oder die Ventral-

taschen, fliessen zur Bildung einer einfachen engen Leibeshöhle zu-

sammen, dem Splanchnocoel {IT).

Während diese wichtigen Bau - Verhältnisse im Rumpfe des

Amphioxus (im hinteren Drittel, Fig. 202— 205) sehr klar zu Tage

Fig. 204. FifT. 205.

Fig. 204. Querschnitt durch einen jungen Amphioxus, gleich nach der Ver-

wandlung, durch das hintere Drittel (zwischen Mantelloch und After). — Fig. 205
Schema desselben Querschnitts Nach Hatschek. A Oberhaut B Markrohr. C
Chorda. D Aorta. E Darm-Epithel. F Darm-Vene. 1 Lederplatte. 2 Muskelplatte.

3 Fascienplatte. 4 Aeussere Chordascheide. 5 Myoseptum. 6 Hautfaserplatte. 7

Darmfaserplatte. / Myocoel // Splanchnocoel. /, Rückenflosse. /„ Afterflosse.

treten, ist das nicht der Fall im Kopfe, im vorderen Drittel (Fig.

206). Hier finden sich viel verwickeitere Einrichtungen, welche erst

durch die im folgenden Vortrage zu untersuchende Keimesgeschichte

verständlich werden (vergl. Fig. 229). Der Kiemen-Darm liegt hier

frei in einer geräumigen, mit Wasser gefüllten Höhle, die man
früher irrthümlich für die Leibeshöhle hielt (Fig. 206 A). In der

That ist aber diese Mantelhöhle (gewöhnlich „Kiemenhöhle"
Haeckel, .\nthropogenie. 4. Aufi. 26
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oder „Peribraiichial-Höhle" genannt) eine secundäre Bildung, ent-

standen durch die Entwicklung von ein paar seitlichen Mantel-

lappeu oder Kiemendeckeln (Ifj, U). Die wahre Leibeshöhle {Lh)

ist sehr eng und ganz geschlossen, ausgekleidet vom Coelom-Epithel.

Hingegen ist die Kiemenhöhle (Ä) mit Wasser erfüllt und ihre ge-

Fig. 206. Querschnitt diircli das Lanzetthierchen, in der vorderen Hälfte (nach

Rülph). Die äussere UmhüUung bildet die einfache Zellenschicht der Oberhaut (Epi-

dermis E). Darunter liegt die dünne Lederhaut (Corium), deren Unterhautgewebe

[U) verdickt ist; sie sendet bindegewebige Scheidewände nach innen zwischen die

Muskeln (M^) und zu der Chordasciieide. N Markrohr Ch Chorda. Lk Leibesböhle.

A Mautelhöhle. L Obere Wand derselben. E^ Innere W^and derselben E., Aeussere

Wand derselben. Est Kiemenstäbchen. M Bauchmuskeln. B Kaplie oder Ver-

wachsungsnaht der Bauchfalteu (Kiemendeckel). G Geschlechtsdrüsen.
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sammte Wandung vom Hautsinnesblatte ausgekleidet ; sie öffnet sich

hinten durch das Mantelloch oder den Athem-Porus nach aussen

(Fig. 201 c; Taf. XI, Fig. Ibp). Das Exoderm überzieht die Ober-

fläche der beiden grossen seitlichen Kiemendeckel, der klappen-

artigen seitlichen Fortsätze der Leibeswand, welche unten um die

ursprüngliche Bauchseite herumwachsen und sich in deren Mittel-

linie vereinigen (in der Bauchnaht oder Kaphe) (Fig. 206 R).

Fig. 207. Fig. 208.

Fig. 207. Querschnitt durch, die Mitte des Amphioxus (nach Boveri). Links

ist ein Kiemenstäbchen der Länge nach getroffen, rechts eine Kiemenspalte ; ent-

sprechend ist links ein ganzes Vornieren-Canälchen sichtbar (x), rechts nur der Quer-

schnitt seines vorderen Schenkels. A Genitalkammer (Ventral-Theil des Hypocoels).

X Pronephridium. B seine Coelom-Oeffnung. C Mantelhöhle. D Leibeshöhle. E
Darmhöhle. F Darmvene. G Aorta (der linke Ast durch ein Kiemengefäss mit der

Darmvene verbunden). H Nierengefäss.

Fig. 208. Querschnitt dtirch einen Urfisch-Keim (Selachier-Embryo , nach

Boveri), links Vorniere (B), rechts Urniere (A). Rechts deuten punktirte Linien

die spätere Oeffnung der Urnieren-Canälchen {A) in den Vornierengang (C) an. D
Leibeshöhle. E Darmhöhle. F Darmvene. G Aorta. H Nierengefäss.

26*
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Au der inneren Fläche dieser seitlichen Mantellappen (Mj),

in der ventralen Hälfte der Mantelhöhle, finden sich die Ge-

schlechtsorgane des Amphioxus. Beiderseits des Kiemen-Darmes

liegt eine Anzahl von 20—bO elliptischen oder rundlich-viereckigen

Säckchen, welche mit blossem Auge von aussen leicht zu sehen

sind, da sie durch die dünne, durchsichtige Leibeswand hindurch-

schimmern. Diese Säckchen sind die Geschlechtsdrüsen (Go-

nades) ; sie sind in beiden Geschlechtern von gleicher Grösse und

Gestalt, nur ihrem Inhalte nach verschieden. Beim Weibchen ent-

halten sie Haufen von einfachen Eizellen (Taf. X, Fig. 13 e); beim

Männchen Haufen von viel kleineren Zellen, welche sich in beweg-

liche Geisselzellen (Spermazellen) verwandeln. Beiderlei Säckchen

liegen iunen an der inneren Wand der Mantelhöhle und haben

keine besonderen Ausführgänge. Wenn die Eier des Weibchens

und die Samenmassen des Männchens reif sind, fallen sie in die

Mantelhöhle, gerathen durch die Kiemenspalten in den Kopfdarm und

werden durch die Mundötfnung entleert. Genauere Untersuchung

lehrt, dass diese Geschlechtstaschen segmentale Blind-
säcke der Leibeshöhle sind, ventrale Coelomtaschen ; sie ent-

stehen aus dem unteren Theile der Hyposomiten, während der

obere Theil derselben zur Bildung des engen Metacoeloms zusammen-

fliesst (Fig. 206 L h). Letzteres bleibt mit ersteren durch eine

mesodermale Epithel-Lamelle in Verbindung, welche zwischen dem

inneren Exoderm der Mantellappen (E^^) und deren Muskelplatte

liegt.

Oberhalb der Geschlechtsdrüsen, im dorsalen Winkel der

Mantelhöhle, liegen die Nieren. Diese wichtigen Excretions- Or-

gane sind wegen ihrer versteckten Lage und geringen Grösse beim

Amphioxus lange vergeblich gesucht und erst 1890 von Theodor

BovERi entdeckt worden (Fig. 2U7 x). Es sind kurze segmentale

Canälchen, welche den Pronephridien oder „Vorniereu-Canälchen" der

übrigen Wirbelthiere entsprechen (Fig. 208 B). Ihre innere Mün-

dung (Fig. 207 B) geht in die mesodermale Leibeshöhle; ihre

äussere Mündung in die exodermale Mantelhöhle (C). Die Vor-

nieren-Canälchen liegen in der Mitte der Höhe (oder der dorso-

ventralen Axe) des Kopfes, nach aussen vom obersten Abschnitte

der Kiemenbogen, und stehen in wichtigen Beziehungen zu den

Kiemen-Gefässen (if). Dadurch, sowie durch die gesammte Lage

und Anordnung, zeigen die segmentalen Pronephridien des Amphi-

oxus deutlich, dass sie den Vornieren-Canälchen der Schädelthiere

gleichbedeutend oder homolog sind (Fig. 208 B). Der Vornieren-
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gang der letzteren (Fig. 208 C) entspricht der Mantelhöhle oder

„Kiemenhöhle" des ersteren (Fig. 207 C).

Wenn Sie nun jetzt die Resultate unserer anatomischen Unter-

suchung des Amphioxus in ein Gesammtbild zusammenfassen, und

wenn Sie dieses Bild mit der bekannten Organisation des Menschen

vergleichen, so wird Ihnen der Abstand zwischen Beiden ungeheuer

erscheinen. In der That erhebt sich die höchste Blüthe des

Wirbelthier-Organismus, welche der Mensch darstellt, in jeder Be-

ziehung so hoch über jene niederste Stufe, auf welcher das Lan-

zetthierchen stehen bleibt, dass Sie es zunächst kaum für möglich

halten werden, beide Thierformen in einer und derselben Haupt-

abtheilung des Thierreiches zusammenzustellen. Und dennoch ist

diese Zusammenstellung unerschütterlich begründet. Dennoch ist

der Mensch nur eine weitere Ausbildungsstufe desselben Wirbel-

thier-Typus, der bereits im Amphioxus in seiner ganz charakte-

ristischen Anlage unverkennbar vorliegt. Sie brauchen sich bloss

an die früher gegebene Darstellung vom idealen Urbilde des Wirbel-

thieres zu erinnern und damit die verschiedenen niederen Aus-

bildungsstufen des menschlichen Embryo zu vergleichen, um sich

von unserer nahen Verwandtschaft mit dem Lanzetthierchen zu

überzeugen. (Vergl. den XI. Vortrag, S. 256.)

Freilich bleibt der Amphioxus tief unter allen übrigen noch

jetzt lebenden Wirbelthieren stehen. Freilich fehlt ihm mit dem
gesonderten Kopfe das entwickelte Gehirn und der Schädel, der

alle anderen Wirbelthiere auszeichnet. Es fehlt ihm das Gehör-

organ und das centralisirte Herz, das alle anderen besitzen ; ebenso

fehlen ihm ausgebildete Nieren. Jedes einzelne Organ erscheint

in einfacherer und unvollkommnerer Form als bei allen Anderen.

Und dennoch ist die charakteristische Anlage, Verbindung und La-

gerung sämmtlicher Organe ganz dieselbe, wie bei allen übrigen

Wirbelthieren. Dennoch durchlaufen diese alle während ihrer

embryonalen Entwickelung frühzeitig ein Bildungsstadium, in

welchem ihre gesamrate Organisation sich nicht über diejenige des

Amphioxus erhebt, vielmehr wesentlich mit ihr übereinstimmt.

(Vergl. die]XV.—XVH. Tabelle, S. 412—414.)

Um sich recht klar von diesem bedeutungsvollen Verhältnis^

zu überzeugen, ist besonders lehrreich die Vergleichung des Am-
phioxus mit den jugendlichen Entwickelungsformen derjenigen

Wirbelthiere, welche ihm im natürlichen Systeme dieses Stammes

am nächsten stehen. Das ist die Klasse der Rundmäuler oder Cy-

clostomen. Heutzutage leben von dieser merkwürdigen, früher
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umfangreicheu Thierklasse nur noch sehr wenige Arten, die sich

auf zwei verschiedene Gruppen vertheilen. Die eine Gruppe bilden

die Inger oder Myxinoiden, welche uns durch Johannes

Müller's classisches Werk, die „Vergleichende Anatomie der Myxi-

noiden", genau bekannt geworden sind. Die andere Gruppe bilden

die Petromy zonten, die allbekannten Lampreten, Phcken oder

Neunaugen, die wir in marinirtem Zustande als Leckerbissen ver-

zehren. Alle diese Rundmäuler werden gewöhnlich zur Klasse der

Fische gerechnet. Sie stehen aber tief unter den wahren Fischen

und bilden eine höchst interessante Verbindungsgruppe zwischen

diesen und dem Lanzetthierchen. Wie nahe sie dem letzteren

stehen, werden Sie klar erkennen, wenn sie eine jugendliche Pricke

iPetromyzon, Taf. XI, Fig. 16) mit dem Amphioxus (Fig. 15) ver-

gleichen. Die Chorda {ch) ist in Beiden von derselben einfachen

Gestalt, ebenso das Markrohr (m), welches über der Chorda, und

das Darmrohr (d), welches unter der Chorda Hegt. Jedoch schwillt

das Markrohr bei der Pricke vorn bald zu einer einfachen, birn-

förmigen Gehirnblase an (mj, und beiderseits derselben erscheint

ein einfachstes Auge (au) und ein einfaches Gehörbläschen (g).

Die Nase (w) ist eine unpaare Grube, wie beim Amphioxus. Auch

die beiden Darmabschnitte, der vordere Kiemendarm (Je) und der

hintere Leberdarm (d), verhalten sich bei Petromyzon noch ganz

ähnlich und sehr einfach. Hingegen zeigt sich ein wesentlicher

Fortschritt in der Organisation des Herzens, welches hier unter-

halb der Kiemen als ein centralisirter Muskelschlauch auftritt und

in eine Vorkammer (hv) und Hauptkammer (hk) zerfällt. Späterhin

entwickelt sich die Pricke bedeutend höher, bekommt einen Schädel,

fünf Hirnblasen, eine Reihe selbstständiger Kiemenbeutel u. s. w.

Um so interessanter ist aber die auffallende Uebereinstiramung,

welche ihre jugendliche „Larve" mit dem entwickelten Amphioxus

zeigt^**^).

Während so der Amphioxus durch die Cyclostomen unmittelbar

an die Fische und dadurch an die Reihe der höheren Wirbelthiere

sich anschliesst, besitzt er auf der anderen Seite die nächste Ver-

wandtschaft mit einem niederen wirbellosen Seethiere, von dem er

auf den ersten Blick himmelweit verschieden zu sein scheint. Dieses

merkwürdige Thier ist die Seescheide oder Ascidie, welche man

früher als nächste Verwandte der Muscheln betrachtete und dess-

halb in den Stamm der Weichthiere stellte. Nachdem wir aber im

Jahre 1866 die merkwürdige Keimesgeschichte dieser Thiere kennen

gelernt haben, unterliegt es keinem Zweifel mehr, dass sie gar nichts
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mit den Weichthieren zu thuu haben. Hingegen haben sie sich

durch ihre gesammle individuelle Entwickelungsweise zur grössieu

Ueberraschung der Zoologen als die nächsten Vei'wandten der

Wirbelthiere enthüllt. Die Ascidieu sind im ausgebildeten Zustande

unförmliche Klumpen, die man auf den ersten Anblick sicher über-

haupt nicht für Thiere halten wird. Der länglich-runde, oft höckerige

oder unregelmässig knollige Körper, an dem gar keine besonderen

äusseren Theile zu unterscheiden sind, ist am einen Ende auf See-

pflanzen, auf Steinen oder auf dem Meeresboden festgewachsen.

Manche Arten sehen wie eine Kartoffelknolle aus, andere wie ein

Melonencactus, andere wie eine eingetrocknete Pflaume. Viele

Ascidien bilden krustenartige, höchst unscheinbare Uel)erzüge auf

Steinen und Seepflanzen. Einige grössere Arten werden wie Austern

gegessen. Die Fischer, welche sie genau kennen, halten sie nicht

für Thiere, sondern für Seegewächse. So w^erden sie denn auch auf

den Fischmärkten vieler italienischer Seestädte zusammen mit an-

deren niederen Seethieren unter dem Namen „Meeres-Obst'' (Frufti

dl mare) feil geboten. Es ist eben gar Nichts vorhanden, was

äusserlich auf ein Thier hindeutet. Wenn man sie mit dem Schlepp-

netz aus dem Meere heraufholt, bemerkt man höchstens eine schwache

Zusammenziehung des Körpers, welche ein Ausspritzen von Wasser

an ein paar Stellen zur Folge hat. Die meisten Ascidien sind sehr

klein, nur ein Paar Linien oder höchstens einige Zoll lang. Wenige

Arten erreichen einen Fuss Länge oder etwas darüber. Es giebt

zahlreiche Arten von Ascidien, und in allen Meeren sind dergleichen

anzutreffen. Auch von dieser ganzen Thierklasse kennen wir, wie

von den Acraniern, keine versteinerten Ueberreste, weil sie keine

harten versteinerungsfähigen Theile besitzen. Auch diese Thiere

sind jedenfalls sehr hohen Alters, und existirten sicher bereits wäh-

rend des primordialen Zeitalters.

Den Namen Mantelthiere trägt die ganze Klasse, zu der

die Ascidien gehören, desshalb, weil der Körper von einer dichten

und festen Hülle, wie von einem Mantel, umschlossen ist. Dieser

Mantel, der bald gallertartig weich, bald lederartig zäh, bald knorpel-

artig fest erscheint, ist durch viele Eigenthümlichkeiten ausgezeichnet.

Wohl das Merkwürdigste ist, dass er aus einer holzartigen Masse,

aus Cellulose, besteht, aus demselben „Pflanzenzellstofl", welcher

die festen Hüllen der Pflanzenzelleu, die Substanz des Holzes, bildet.

Die Tunicaten sind die einzige Thierklasse, welche in Wahrheit ein

Cellulose-Kleid, eine holzartige Umhüllung, besitzen. Bisweilen ist

der Cellulose-Mantel bunt gefärbt, anderemal farblos. Nicht selten
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ist er mit Stacheln oder Haaren, ähnlich einem Cactus, besetzt.

Oft sind eine Masse fremde Körper: Steine, Sand, Bruchstücke

von Muschelschalen u. s. w. in den Mantel eingewebt. Eine Ascidie

führt davon den Namen „Mikrokosmos"^^').

Um die innere Organisation der

Ascidie richtig zu würdigen und die

Vergleichung mit dem Amphioxus

durchführen zu können, müssen wir

sie uns in derselben Lage wie in

den letzteren vorstellen (Taf. XI, Fig.

14, von der linken Seite; das Mund-

ende ist nach oben, der Rücken nach

rechts, der Bauch nach Hnks gerich-

tet). Das hintere Ende , das dem
Schwänze des Amphioxus entspricht,

ist gewöhnlich festgewachsen, oft mit-

telst förmlicher Wurzeln. Bauchseite

und Rückenseite sind innerhch sehr

Fig. 209. Organisation einer Ascidie (Au-

slebt von der linken Seite wie auf Taf. XI,

Fig. 14) ; die Riickenseite ist nacli rechts, die

Bauchseite nach links gekehrt, die Muudöffnung

(o) nach oben ; am entgegengesetzten Schwänz-

ende ist die Ascidie unten festgewachsen. Der
Kiemendarm (br), der von vielen Spalten durch-

brochen ist, setzt sich unten in den Magendarm
fort. Der Enddarm öffnet sich durch den After (a)

in die Mantelhöhle {cl), aus der die Excremente

mit dem Athemwasser durch das Mantelloch

oder die Cloakenmündung (a') entfernt werden.

m Mantel. Nach Gegenbaur.

verschieden, äusserlich aber oft nicht zu unterscheiden. Wenn wir

nun den dicken Mantel öffnen, um uns die innere Organisation zu be-

trachten, so finden wir zunächst eine sehr geräumige, mit Wasser er-

füllte Höhle: die Man telhöhle oder Athemhöhle (Fig. 209 cl; Taf.

XI, Fig. 14 cl). Sie wird auch Kiemenhöhle oder Cloaken-Höhle ge-

nannt, weil sie ausser dem Athemwasser noch die Excremente und die

Geschlechtsproducte aufnimmt. Den grössten Theil der Athemhöhle

füllt der ansehnhche, gegitterte Ki emen sack aus (hr). Derselbe

ist nach seiner ganzen Lage und Zusammensetzung dem Kiemen-

korbe des Amphioxus so ähnlich, dass schon vor vielen Jahren, ehe

man etwas von der wahren Verwandtschaft beider Thiere wusste,

diese auff"allende Aehnlichkeit vom englischen Naturforscher Goodsir

hervorgehoben wurde. In der That führt uus auch bei der Ascidie
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die Mundölfnung (o) zunächst in diesen Kiemensack hinein. Das

Athemwasser tritt durch die Spalten des gegitterten Kiemensackes

in die Kiemenhöhle und wird aus dieser durch das Athemloch oder

die Auswurfs - Oeffnung entfernt («i). Längs der Bauchseite des

Kiemensackes verläuft eine flimmernde Rinne, dieselbe „Hypobran-

chial-Rinne", die wir vorher auch beim Amphioxus an der gleichen

Stelle gefunden haben (Taf. XI, Fig. 14 «/, 15 y). Die Nahrung

der Ascidie besteht ebenfalls aus kleinen Organismen: Infusorien,

Diatomeen, Bestandtheilen von zersetzten Seepflanzen und See-

thieren u. s. w. Diese gelangen mit dem Athmungswasser in den

Kiemenkorb, und am Ende desselben in den verdauenden Theil des

Darmcanals, zunächst in eine den Magen darstellende Erweiterung

(Fig. 14 mg). Der sich daran schliessende Dünndarm macht ge-

wöhnlich eine Schlinge, biegt sich nach vorn und öffnet sich durch

eine Afteröftnung (Fig. 209 a) nicht direct nach aussen , sondern

erst in die Mantelhöhle; aus dieser werden die Excreraente mit

dem geathmeten Wasser und mit den Geschlechtsproducten durch

die gemeinsame Auswurfsöftnung entfernt (aj. Die letztere wird

bald als Kiemenloch oder Athemloch {Porus Iranchidlis), bald als

Egestionsöffnung oder Cloakenmündung bezeichnet (Taf. XI, Fig.

14 q). Bei vielen Ascidien mündet in den Darm eine drüsige Masse,

welche die Leber darstellt (Fig. 14 Ih). Bei einigen findet sich

neben der Leber noch eine andere Drüse, welche man für die

Niere hält (Fig. 14 u). Die eigentliche Leibeshöhle, oder das

Coelom, welche mit Blut erfüllt ist und den Leberdarm umschliesst,

ist bei der Ascidie sehr eng, wie beim Amphioxus, und ist auch

hier gewöhnlich mit der weiten, wassererfüllten Mantelhöhle oder

„Peribranchial-Höhle" verwechselt worden.

Von einer Chorda dorsalis, einem inneren Axen-Skelet, ist bei

der ausgebildeten Ascidie keine Spur vorhanden. Um so inter-

essanter ist es, dass das junge Thier, welches aus dem Ei aus-

schlüpft, eine Chorda besitzt (Taf. X, Fig. 5 ch), und dass über

dieser ein rudimentäres Markrohr liegt (Fig. 5 ni). Das letztere

ist bei der ausgebildeten Ascidie ganz zusammengeschrumpft und
stellt einen kleinen Nervenknoten dar, welcher vorn oben über dem
Kiemeukorbe liegt (Fig. 14 m). Er entspricht dem sogenannten

„oberen Schlundknoten" oder dem „Urhirn" anderer Würmer. Be-

sondere Sinnesorgane fehlen entweder ganz oder sind nur in höchst

einfacher Form vorhanden, als einfache Augenflecke und Tast-

warzen oder Tentakeln, welche die Mundöffnung umgeben (Fig. 14 au
Augen). Das Muskelsystem ist sehr schwach und unregelmässig
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entwickelt. Unmittelbar unter der dünnen Lederhaut und mit ihr

innig verbunden findet sich ein dünner Hautmuskelschlauch, wie bei

niederen Würmern. Hingegen besitzt die Ascidie ein centralisirtes

Herz, und sie erscheint in diesem Punkte höher organisirt als der

Ampliioxus. Auf der Bauchseite des Darmes, ziemlich weit hinter

dem Kiemenkorbe, liegt ein spindelförmiges Herz (Fig. 14 hsi).

Dasselbe besitzt bleibend dieselbe einfache Schlauchform, welche die

erste Anlage des Herzens bei den Wirbelthieren vorübergehend dar-

stellt (vergl. das Herz des menschlichen Embryo , Fig. 195 c,

S. 377). Dieses einfache Herz der Ascidie zeigt uns aber eine

wunderbare Eigenthümlichkeit. Es zieht sich nämlich in wechselnder

Richtung zusammen. Während sonst bei allen Thieren die Pulsatiou

des Herzens beständig in einer bestimmten Richtung geschieht (und

zwar meistens in der Richtung von hinten nach vorn), wechselt die-

selbe bei der Ascidie in entgegengesetzter Richtung ab. Erst zieht

sich das Herz in der Richtung von hinten nach vorn zusammen,

steht dann nach einer Minute still, und beginnt die entgegengesetzte

Pulsation, indem es jetzt das Blut von vorn nach hinten austreibt;

die beiden grossen Gefässe, welche von den beiden Enden des

Herzens ausgehen, sind also abwechselnd als Arterie und als Vene

thätig. Das ist eine Eigenthümlichkeit, welche bloss den Tunicaten

zukommt.

Von den übrigen wichtigen Organen sind noch die Geschlechts-

Drüsen zu erwähnen, welche ganz hinten in der Leibeshöhle liegen.

Die Ascidien sind sämmtlich Zwitter. Jedes Individuum besitzt

eine männliche und eine weibliche Drüse, und ist also im Stande,

sich selbst zu befruchten. Die reifen Eier (Fig. 210 o') fallen direct

aus dem Eierstock (o) in die Mantelhöhle. Das männhche Sperma

hingegen wird aus dem Hoden (t) durch einen besonderen Samen-

leiter (vd) in dieselbe Höhle übergeführt. Hier geschieht die Be-

fruchtung, und hier findet man bei vielen Ascidien schon entwickelte

Embryonen (Taf. XI, Fig. 14 0). Letztere werden dann mit dem

Athemwasser durch die Cloakenmündung (q) entleert, also „leben-

dig" geboren.

Viele Ascidien, namentlich von den kleineren Arten, vermehren

sich nicht nur durch geschlechtliche I'ortpflanzung , sondern auch

auf ungeschlechtlichem Wege durch Knospenbildung. Indem zahl-

reiche solche durch Knospung entstandene Einzelthiere oder Per-

sonen zeitlebens in enger Verbindung vereinigt bleiben, bilden sie

umfangreiche Stöcke oder Cormen, ähnlich den bekannten Korallen-

stöcken. Unter diesen stockbildenden oder zusammengesetzten
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Ascidieu sind besonders diejenigen Gattungen

interessant, bei denen der Stock aus vielen stern-

förmigen Personen-Gruppen zierlich zusammenge-

setzt erscheint. Jede sternförmige Gruppe besteht

aus einer geringeren oder grösseren Anzahl von

Personen, von denen zwar jede einzelne ihre

selbstständige Organisation und eine besondere

Mundöflnung besitzt. Alle Personen zusammen

haben aber nur eine einzige gemeinsame Cloaken-

öfihung, welche sich im Mittelpunkte der stern-

förmigen Gruppe befindet.

Wenn Sie jetzt nochmals auf die gesammte

Organisation der einfachen Ascidien (namentlich

Phallusia^ Cynthia etc.) einen Rückblick werfen

Fig. 210. Organisation einer Ascidie (wie Fig. 209 und

wie Fig. 14, Taf. XI, von der linken Seite betrachtet), sb

Kiemensack, v Magen, i Dünndarm, c Herz, t Hoden, vd
Samenleiter, o Eierstock, o Reife Eier in der Kiemenhöhle.

Die beiden kleinen Pfeile deuten den Eintritt und Austritt des

Wassers durch die beiden Oeffnungen des Mantels an. Nach
Milne-Edwakds.

und sie mit derjenigen des Amphioxus vergleichen, so werden

Sie finden, dass Beide nur wenige Berührungspunkte darbieten.

Allerdings ist die entwickelte Ascidie in einigen sehr wichtigen

Beziehungen ihres inneren Baues, und vor allen in der eigen-

thümlichen Beschaffenheit des Kiemenkorbes und Darmes, dem
Amphioxus ähnlich. Aber in den meisten übrigen Organisations-

Verhältnissen erscheint sie doch so weit entfernt und in der

äusseren Erscheinung ihm so unähnlich, dass erst durch die Erkennt-

niss ihrer Keimesgeschichte die ganz nahe Verwandtschaft beider

Thierformen ofl'enbar werden konnte. Wir werden nun zunächst

die individuelle Entwickelung der beiden Thiere vergleichend be-

trachten, und dabei zu unserer grossen Ueberraschung finden, dass

aus dem Ei des Amphioxus dieselbe embryonale Thierform sich

entwickelt, wie aus dem Ei der Ascidie.
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Fünfzehnte Tabelle.

Uebersicht über die wichtigsten Homologien zwischen dem Embryo

des Menschen, dem Embryo der Ascidie und dem entwickelten

Amphioxus einerseits, gegenüber dem entwickelten Menschen

anderseits.

Embryo der

Ascidie.

Entwickelter

AmpMozns

Embryo

des Menschen.

Entwickelter

Mensch.

Nackte Oberbaut.

(Einfache Zellen-

schicbt).

Einfaches Mark-

rohr,

Hirn einkammerig.

Vorniere (?)

Mantelhöhlc.

Einfache dünne

Lederhaut.

Einfacher Haut-

muskelschiauch.

Chorda.

Kein Schädel.

Keine Glied-

maassen.

Einfache Leibes-

höhle (Coelom).

Einkammeriges

Ventral-Herz.

Bückengefäss.

Einfacher Leber-

schlauch.

Einfacher Kopf-

darm mit Kiemen-

spalten.

Nackte Oberhaut.

(Einfache Zellen-

schicht).

Einfaches Mark-

rohr,

Hirn einkammerig.

Vornieren-Canäle.

Mantelhöhle.

Einfache dünne

Lederhaut.

Segmentale Muskel-

platten.

Chorda.

Kein Schädel.

Keine Glied-

maassen.

Segmentale Leibes-

höhle (Coelom).

Einfaches

Ventrales Herzrohr.

Aorta.

Einfacher Leber-

schlauch.

Einfacher Kopf-

darm mit Kiemen-

spalten.

Nackte Oberhaut.

(Einfache Zellen-

schicht).

Einfaches Mark-

rohr,

Hirn einkammerig.

Vornieren-Canäle.

Vornierengang.

Einfache dünne

Lederhaut.

Segmentale Muskel-

platten.

Chorda.

Kein Schädel.

Keine Glied-

maassen.

Segmentale Leibes-

höhle (Coelom).

Einkammeriges

Ventral-Herz.

Aorta.

Einfache Leber-

schläuche.

Einfacher Kopf-

darm mit Kiemen-

spalten.

Behaarte Oberhaut.

(Vielfache Zellen-

schicht).

Gesondertes

Rückenmark,

Gehirn fünfkammerig.

Vorniere rückgebildet

Geschlechts-Canäle.

Diflferenzirte dicke

Lederhaut.

Diflferenzirte

Rumpfmusculatur.

Wirbelsäule.

Knochenschädel.

Zwei Paar Glied-

raaassen.

Getrennte Brusthöhle

und Bauchhöhle.

Vierkammeriges

Ventral-Herz.

Aorta.

Diflferenzirte com-

pacte Leber.

Diflferenzirter

Kopfdarm ohne

Kiemenspalten.
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S e c h z e ii 11 1 e Tabelle.

Uebersicht über die Form -Verwandtschaft der Ascidie und des

Araphioxus einerseits, des Fisches und des Menschen anderseits,

im vollkommen entwickelten Zustande.

Entwickelte
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SieTbenzeiinte Tabelle.

Uebersicht über die Abstammung der Keimblätter des Amphioxus

von der Stammzelle, und der Hauptorgane von den Keimblättern.

(Ontogenetiseher ZeUenstammbaum des Amphioxus.) ^^^)

Nervensystem
Tubus medullaris

(Markplatte)

Skeletplatte Geschlechts-

Ptrichorda drüsen

(Skleroblast) Gonaden

Kiemen- Mageu-
decke decke

Epithe- Epithe-

liutn lium

branchiale

Sinnes-

organe

Sensilla

Fleisch

Musculi

(Muskelplatte)

Oberhaut
Epidermis

(Hornplatte)

Lederhaul
Corium

(Cutisplatte)

Hautsinnesblatt

Neuroblatt

Vorniere

Nephridia

Blut-

system

Vaso-

rium tt

Gekröse
Meaen-

terium

Darm-
f'aserplatte

Leber-

drüse

Epithe-

j

lium

^hepaticum

Dünn-
darm-
decke

Epithe-

lium

iliacum

I

I

Dorsales

Coelom-Epithel

(Mittelblatt des

Rückenleibes,

Episoma)

Ventrales

Coelom-Epithel

(Mittelblatt des

Bauchleibes,

Hyposoma)

EctoWast
Hautblatt

Aeusseres Keimblatt

Mesoblast
Mittelblatt

Mittleres Keimblatt

(Product des Prope-

ristoma oder des

Urmundrandes)

Darmdrüsenblatt

Enteroblast

Axenstab
{Chorda)

Chordoblast

Endoblast
Darmblatt

Inneres Keimblatt

Exoderm
Hautblatt

Entoderm
Darmblatt

Blastoderm
Keimhaut

(Vorkeimblatt der Blastula)

Cytula

Stuuiuizelle
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Erklärung von Tafel X und XL
Taf. X. Keimesgeschichte der Ascidie und des Aiiiphioxus.

,

(Grösstentheils nach Kowalevsky.)

Fig. 1— 6. Keimesgeschichte der Ascidie.

Fig. 1. Stammzelle (Cytula) einer Ascidie. In dem hellen Protoplasma der

Stammzelle liegt excentrisch ein heller kugeliger Kern und darin ein dunkleres Keru-

körperchen.

Fig. 2. Ein Ascidien-Ei in der Furchung. Die Stammzelle ist durch wieder-

holte Zweitheilung in vier gleiche Zellen zerfallen.

Fig. 3. Keimblase der Ascidie (Blastula). Die aus der Eifurchung entstandenen

Zellen bilden eine kugelige, mit Flüssigkeit gefüllte Blase , deren Wand aus einer

einzigen Zelleuschicht besteht, dem Blastoderm. (Vergl. Fig. 29, I, G, S. 158).

Fig 4, Gastrula der Ascidie, aus der Keimblase (Fig. 3) durch Einstülpung

entstanden. Die Wand des Urdarms (d), der sich bei o durch den Urmund öffnet,

besteht aus zwei Zellenschichten : dem inneren Darmblatte (aus grösseren) und dem

äusseren Hautblatte (aus kleineren Zellen gebildet).

Fig. 5. Freischwimmende Larve der Ascidie. Zwischen Markrohr (/«) und

Darmrohr {d) schiebt sich die Chorda (ch) ein, welche durch den ganzen langen

Huderschwanz bis zur Spitze geht.

Fig. 6. Querschnitt durch die Larve der Ascidie (Fig. 5), durch den hinteren

Theil des Rumpfes, vor dem Abgang des Schwanzes. Der Querschnitt ist ganz der-

selbe wie bei der Amphioxus-Larve (Fig. 11, 12). Zwischen Markrohr (m) und Darm-

rohr [d) liegt die Chorda (ch), beiderseits die lateralen ßumpfmuskeln (?-, Producte der

paarigen Coelomtaschen). Vergl. Fig. 76—81, S. 229—232.

Fig. 7—13. Keimesgeschichte des Amphioxus.

Stammzelle (Cytula) des Amphioxus (vergl. Fig. 1).

Ein Amphioxus-Ei in der Furchung (vergl. Fig. 2).

Keimblase des Amphioxus (Blastula, vergl. Fig. 3).

Gastrula des Amphioxus (vergl. Fig. 4).

Junge Larve des Amphioxus. Zwischen Markrohr (?«) und Darmrohr

(d) liegt die Chorda (ch). Das Markrohr besitzt am vorderen Körperende eine Oeff-

nung (Neuroporus, via).

Fig. 12. Aeltere Larve des Amphioxus. Beiderseits des Markrohres (m) und

der Chorda (cÄ) ist eine Längsreihe von Muskelplatten {mp) sichtbar , durch Gliede-

rung der paarigen Coelomtaschen entstanden ; dadurch werden die ürsegmente oder

Metameren bezeichnet. Vorn ist ein Sinnesorgan entstanden {ss). Die Wand des

Darmrohres (d) ist unten auf der Bauchseite (du) viel dicker als oben auf der Rücken-

seite {do). Die vordere Abtheilung des Darmcanals erweitert sich zum Kiemenkorb.

Fig. 13. Querschnitt durch den entwickelten Amphioxus (Fig. 15), etwas

hinter der Körpermitte. Ueber dem Darmrohr [d) ist das Rückengefäss oder die

Körperarterie (Aorta, t), unter demselben das Bauchgefäss oder die Darmvene sicht-

bar (Vena principalis oder subintestinalis, v). An der Innenwand der Mantelhöhle

oder Peribranchialhöhle (c) liegen die Eierstöcke (e), nach aussen davon die Seiten-

canäle der Mantelklappen oder Kiemendeckel (?<). Die Rückenmuskeln (»•) sind durch

Zwischenmuskelbänder (?/t6) in mehrere Stücke zerlegt. / Rückenflosse.

Fig.
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Taf. XI. Körperbau der Ascidie, des Amphioxus und der Larve
von Petromyzon,

Zur Vergleichung sind alle drei Thiere in derselben Lage und in derselben

Grösse nebeneinander gestellt; Ansieht von der linken Seite. Das Kopfende ist nach

oben, das Schwanzende nach unten gekehrt; die Rückenseite nach rechts, die Bauch-

seite nach links. Die Hautbedeckung ist auf der linken Seite des Körpers wegge-

nommen, um die innere Organisation in der natürlichen Lage der Organe zu zeigen.

Fig. 14. Eine einfache Ascidie {Monaseidia), 6mal vergrössert.

Fig. 15. Ein entwickelter Amphioxus (4mal vergrössert).

Der deutlicheren Anschauung halber ist der Amphioxus in Fig. 15 um das

Doppelte zu breit gezeichnet. In Wirklichkeit beträgt seine Breite bei der hier ge-

nommenen Länge nur die Hälfte.

Fig. 16. Eine junge Prickenlarve {Petromyzon Planeri) , elf Tage nach dem

Auskriechen aus dem Ei, 45mal vergrössert. (Nach Max SchüLtze.) Die Larve des

Petromyzon, welche später eine besondere Verwandlung besteht, ist früher als be-

sondere Gattung unter dem Namen Ammocoetes unterschieden.

Die Bedeutung der Buchstaben ist in allen Figuren dieselbe.

Alphabetisches Verzeichniss

über die Bedeutung der Buchstaben auf Tafel X und XI.

a
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Siebenzehnter Vortrag.

Keimesgeseliiclite des Amphioxiis und der Ascidie.

„Die Urgeschichte der Art wird in ihrer Entwickelungsgeschichte um so voll-

ständiger erhalten sein, je länger die Reihe der Jugendzustände ist, die sie gleich-

massigen Schrittes durchläuft, und um so treuer, je weniger sich die Lebensweise der

Jungen von der der Alten entfernt, und je weniger die Eigenthümlichkeiten der ein-

zelnen Jugendzustände als aus späteren in frühere Lebensabschnitte zurückverlegt,

oder als selbstständig erworben sich auffassen lassen."

Fritz Müller (1864).

Palingenetisehe Keimesgesohichte des Amphioxus, als typisches

Urbild der Wirbelthier-EntWickelung. Wesentliche Ueberein-

stimmung derselben mit der Keimesgeschichte der Ascidie.

Stammverwandtschaft der Tunicaten und Vertebraten.

27



Inhalt des siebenzehnten Vortrages.

Stammverwandtschaft der Wirbelthiere und der Wirbellosen. Befruchtung des

Amphioxus. Durch totale Eifurchung entsteht eine kugelige Keimblase (Blastula)

Aus dieser entsteht durch Einstülpung die Becherlarve (Gastrula). Diese entwickelt

sich rasch zur Chordula. In der Mitte des Rückens entsteht das exodermale Nerven-

rohr, darunter die entodermale Chorda, und zu beiden Seiten derselben die paarigen

Coelom-Taschen, ausgehend von den beiden Mesoderm-Urzellen. Die Coelom-Taschen

zerfallen durch eine seitliche Längsfalte in Rückentaschen (Episomiten) und Bauch-

taschen (Hyposomiten), Durch transversale Gliederung entstehen aus ersteren die

Muskeltaschen (Myotome), aus letztern die Geschlechtstaschen (Gonotome). Der

Darmcanal zerfällt in einen vorderen Kiemendarm und einen hinteren Leberdarm.

Aus der Seitenwand des Körpers wachsen ein paar Hautfalten (Mantellappen oder

Kiemendeckel) hervor und bilden durch Verwachsung auf der Bauchseite die weite

Kiemenhöhle (oder Mantelhöhle). Die Ontogenese der Ascidie ist anfangs mit der des

Amphioxus identisch. Es entsteht dieselbe Gastrula und Chordula. Der Schwanz

mit der Chorda wird abgestossen. Die Ascidie setzt sich fest und umhüllt sich mit

dem Cellulose-Mantel. Copelaten oder Appendicularien, Mantelthiere, welche zeitlebens

auf der Stufe der Ascidien-Larve stehen bleiben und Ruderschwanz nebst Chorda bei-

behalten. Allgemeine Vergleichung und Bedeutung des Amphioxus und der Ascidie.
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Meine Herren

!

Die Eigenthümlichkeiten des Körperbaues, durch welche sich

die Wirbelthiere von den Wirbellosen unterscheiden, sind so her-

vortretend, dass die Verwandtschaft dieser beiden Hauptgruppen

des Thierreiches in früheren Zeiten der Systematik die grössten

Schwierigkeiten bereitete. Als man der Abstammungslehre ent-

sprechend die Verwandtschaft der verschiedenen Thiergruppen in

mehr als bildlichem Sinne, in wirklich genealogischem Sinne zu be-

trachten begann, trat auch diese Frage alsbald in den Vordergrund,

und schien eines der grössten Hindernisse für die Durchführung

der Descendenz-Theorie zu bereiten. Schon früher, als man ohne

den Grundgedanken des wahren genealogischen Zusammenhanges

die Verwandtschaftsverhältnisse der grossen Hauptgruppen des

Thierreiches, der sogenannten „Typen" von Baer und Cuviee,

untersuchte, hatte man hie und da bei verschiedenen Wirbellosen

Anknüpfungspunkte für die Wirbelthiere zu finden geglaubt ; einzelne

Würmer namentlich schienen im Körperbau den Wlrl)elthieren sich

zu nähern, so z. B. der im Meere lebende Pfeilwurm (Sagitta).

Allein bei tieferem Eingehen zeigten sich die versuchten Vergleiche

unhaltbar. Nachdem Darwin durch seine Reform der Descendenz-

Theorie den Anstoss zu einer wahren Stammesgeschichte des

Thierreiches gegeben hatte, schien gerade die Lösung dieser Frage

besonders schwierig. Als ich selbst in meiner generellen Morpho-

logie (1866) den ersten Versuch unternahm, die Descendenz-Theorie

speciell durchzuführen und auf das natürliche System anzuwenden,

hat kein phylogenetisches Problem mir solche Bedenken verursacht,

als die Anknüpfung der Wirbelthiere an die Wirbellosen.

Gerade zu dieser Zeit aber wurde ganz unverhoffter Weise die

wahre Anknüpfung entdeckt, und zwar an einem Punkte, wo man

sie am wenigsten erwartete. Gegen das Ende des Jahres 1866 er-

schienen in den Abhandlungen der Petersburger Akademie zwei
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Arbeiten des russischen Zoologen Kowalevsky, der längere Zeit

in Neapel verweilt und sich mit der Entwickelungsgeschichte

niederer Thiere beschäftigt hatte. Ein glücklicher Zufall hatte

diesen ausgezeichneten Beobachter fast gleichzeitig auf die Ent-

wickelungsgeschichte des niedersten Wirbelthieres, des Amphioxus,
und auf diejenige eines wirbellosen Thieres geführt, dessen un-

mittelbare Verwandtschaft mit dem Amphioxus man am wenigsten

vermuthet hatte, nämlich der Ascidie. Zur grössten Ueber-

raschung aller Zoologen, die sich für jenen wichtigen Gegenstand

interessirten, ergab sich von Anbeginn der individuellen Entwicke-

lung an die grösste Uebereinstimraung in der Bildungsweise

zwischen diesen beiden ganz verschiedenen Thieren, zwischen jenem

niedersten Wirbelthiere einerseits, und diesem missgestalteten, am
Meeresgrunde festgewachsenen Wirbellosen anderseits. Mit dieser

unleugbaren UebereinStimmung der Ontogenese, welche bis zu einem

überraschenden Grade nachzuweisen ist, war natürlich nach dem
biogenetischen Grundgesetze unmittelbar auch die längst gesuchte

genealogische Anknüpfung gefunden, und die wirbellose Thiergruppe

bestimmt erkannt, welche zu den Wirbelthieren die nächste Bluts-

verwandtschaft besitzt. Durch C. Kupffer, Eduard Van Beneden
und JuLiN, sowie später durch viele andere Zoologen, wurde jene

wichtige Entdeckung bestätigt, und es kann heute kein Zweifel mehr

sein, dass unter allen Klassen der wirbellosen Thiere diejenige der

Mantelthiere, und unter diesen die Ascidien die nächsten Bluts-

verwandten der Wirbelthiere sind. Man kann nicht sagen: die

Wirbelthiere stammen von den Ascidien ab ; wohl aber darf man
sicher behaupten : unter allen wirbellosen Thieren sind die Tunicaten,

und unter diesen wieder die Ascidien, diejenigen, welche der ur-

alten Stammform der Wirbelthiere am nächsten blutverwandt sind.

Als gemeinsame Stammform beider Gruppen rauss eine ausge-

storbene Gattung aus dem gestaltenreichen Würmerstamme ange-

nommen werden.

Um nun dieses ausserordentlich wichtige Verhältniss genügend

zu würdigen und besonders für den von uns gesuchten Stammbaum
der Wirbelthiere die sichere Basis zu gewinnen, ist es unerlässlich,

die Keimesgeschichte jener beiden merkwürdigen Thierformen ein-

gehend zu betrachten und die individuelle Entwickelung des Am-
phioxus mit derjenigen der Ascidie Schritt für Schritt zu ver-

gleichen. (Vergl. Taf. X und S. 416). Wir beginnen mit der

Ontogenie des Amphioxus (vergl. Fig. 211—229 und Taf. X,

Fig. 7— 12). Ueber diese sind wir jetzt ganz genau unterrichtet
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durch die höchst sorgfältigen Untersuchungen, welche der Prager

Zoologe Hatschek im Frühjahr 1879 anstellte, und welche die An-

gaben von KowALEVSKY in erwünschter Weise bestätigen, ergänzen

und weiter ausführen. Amphioxus bewohnt in zahlloser Menge den

Ufersand eines kleinen Salzsees, welcher in der Nähe des Fischer-

dorfes Faro, am nördlichen Eingang der Meerenge von Messina

liegt, und welcher mit dem Meere nur durch einen engen Graben

zusammenhängt. An diesem Orte hielt sich Professor Hatschek

zehn Wochen auf (von April bis Juni 1879), um die ganze Keimes-

geschichte des Lanzetthierchens in ununterbrochenem Zusammen-

hange vollständig zu erforschen. Es gelang ihm dies so voll-

kommen, dass wir seine 1881 verötfentlichten „Studien über Ent-

wickelung des Amphioxus'-'- als einen der wichtigsten Grundsteine

Ijetrachten dürfen, auf welchem wir die massgebende Bedeutung

dieses niedersten Wirbelthieres für die Anthropogenie feststellen.

Aus den übereinstimmenden Beobachtungen, welche Kowa-

i.evsky in Neapel und Hatschek bei Messina anstellten, geht zu-

nächst hervor, dass die totale Eifurchung und die reguläre Gastru-

lation des Amphioxus in der einfachsten Weise verlaufen, nach

demselben Typus, welchen wir bei vielen niederen Thieren aus ver-

schiedenen wirbellosen Stämmen finden, und welchen wir früher

als den ursprünglichen oder primordialen bezeichnet haben; auch

die Ascidie entwickelt sich ganz nach demselben Typus. Die

geschlechtsreifen Personen von Amphioxus, welche vom April bis

Mai an massenhaft bei Messina auftreten, beginnen gewöhnlich erst

am Abende ihre Geschlechts-Produkte zu entleeren ; wenn man sie

jedoch an einem warmen Nachmittage fängt und in ein Glasgefäss

mit Seewasser setzt, stossen sie sofort, in Folge dieser Störung,

die aufgespeicherten reifen Geschlechts-Zellen durch die Mundöflfnung

aus. Die Männchen entleeren ganze Wolken von Sperma durch

den Mund, und auch die Weibchen werfen die Eier in solcher

Menge aus, dass noch viele an ihren Mundfäden hängen bleiben.

Beiderlei Geschlechts-Zellen gelangen zunächst durch Berstung der

Gonaden in die Mantelhöhle, durch die Kiemenspalten in den

Kieraendarm, und aus diesem durch die Mundöfihung nach aussen.

Die Eier sind einfache rundliche Zellen. Sie haben nur ^/lo

Millimeter Durchmesser, sind also halb so gross als die Säugethier-

Eier und bieten durchaus nichts Besonderes dar (Taf. X, Fig. 7).

Das klare Protoplasma der reifen Eizelle ist durch zahllose darin

vertheilte dunkle Körnchen von Nahrungsdotter oder Deutoplasma

so sehr verdunkelt, dass der Vorgang der Befruchtung und das
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Verhalten der beiderlei Kerne bei derselben (S. 143) schwer zu

verfolgen ist. Die beweglichen Elemente des männlichen Samens,

die stecknadelförmigen „Samenthierchen" oder Spermazellen gleichen

denen der meisten anderen Thiere (vergl. Fig. 19, S. 134). Die Be-

fruchtung erfolgt dadurch, dass diese beweglichen Geisselzellen des

Sperma sich dem Eie nähern und mit ihrem Kopftheil, das heisst

mit dem verdickten Zellentheile, welcher den Zellkern umschliesst,

in die Dottermasse oder in die Zellsubstanz des Eies einzudringen

versuchen. Nur einem Spermatozoon gelingt es, sich an einem Pole

der Eiaxe in den Dotter einzubohren , und sein Kopf oder Kern

verschmilzt mit dem weiblichen Eikern, der nach Ausstossung des

Richtungskörpers vom Keimbläschen übrig geblieben war. So ent-

steht der „Stamnikern", oder der Kern der „S tarn mz eile" (Cytula;

Fig. 27, S. 143). Diese unterliegt nun einer totalen Furchung, in-

dem sie durch wiederholte Zweitheilung in 2, 4, 8, 16, 32 Zellen

u. s. w. zerfällt. So entsteht der kugelige, brombeerförmige oder

maulbeerförmige Körper, den wir früher als „Maulbeer keim"
(Morula) bezeichnet haben.

Die Eifurchung des Amphioxus verläuft nicht vollkommen

gleichmässig , wie man früher nach den ersten Beobachtungen von

KowALEVSKY (1866) annahm. Sie ist nicht völlig äqual, sondern

ein wenig ungleichmässig oder adäqual. Wie später (1879)

Hatschek fand, bleiben die Blastomeren oder Furchungszellen nur

gleich bis zu dem Morula - Stadium , dessen kugeliger Körper aus

32 Zellen zusammengesetzt ist. Dann bleiben, wie es bei der in-

äqualen Furchung stets der Fall ist, die trägeren und sich lang-

samer theilenden vegetalen Furchungskugeln — die Mutterzellen

des Entoderms — in der Theilung zurück. Am unteren oder vege-

talen Eipole bleibt längere Zeit hindurch ein Kranz von acht grossen

Entoderm-Zellen unverändert bestehen, während die übrigen Zellen

dui'ch Bildung zahlreicher horizontaler Kreise in eine zunehmende

Anzahl von sechzehnzelligen Kränzen zerfallen. Später verschieben

sich die Furchungszellen mehr oder weniger unregelmässig, während

die Furchungshöhle im Inneren des Maulbeer-Keims sich ausdehnt

;

zuletzt treten die ersteren alle an die Oberfläche des letzteren, so

dass der Keim die bekannte Blasenform erreicht und eine Hohl-
kugel bildet, deren Wand aus einer einzigen Zellenschicht besteht

(Fig. 211 A~G). Diese Schicht ist die Keim haut {Blastodermä),

das einfache Epithel, aus dessen Zellen sämmtliche Gewebe des

Körpers hervorgehen. An der Keim blase oder Blastula ist die Axe

des kugeligen Körpers deutlich durch die grösseren Zellen des vege-
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talen Poles und die kleineren Zellen des aniraalen Poles ausge-

sprochen (Fig. 211 Ä~C); erstere nehmen das untere Drittel, letz-

tere die beiden oberen Drittel der kugeligen Blasenwand ein.

Diese bedeutungsvollen ersten Keimungs-Vorgänge erfolgen beim

Amphioxus mit solcher Schnelligkeit, dass bereits vier bis fünf

Stunden nach erfolgter Befruchtung, also um Mitternacht, die kuge-

lige Keimblase fertig ist. Nun entsteht am Vegetal-Pole derselben

eine grubenartige Vertiefung, durch welche die Hohlkugel in sich

Fig. 211.

Fig. 211. Oastrulatioii des Amphio-

xus, nach Hatschek (verticale Durch-

schnitte durch die Ei-Axe). A, B, O drei

Stadien der^Blastula-Bildung; D, E Ein-

stülpung der Blastula ; F fertige Gastrula.

A Furchungshöhle. g Urdarmhöhle.

Fig. 212. Gastrula des Amphioxus,

in frontalem Längsschnitt (zwischen Episom

und Hyposom). d Urdarm. o Urmund.

i Darmblatt oder Entoderm. e Hautblatt

oder Exoderm.

selbst eingestülpt wird (Fig. 211 D). Diese Grube wird immer
tiefer (Fig. 211 JE, F)\ schliesslich wird die Einstülpung voll-

ständig, so dass der innere eingestülpte Theil der Blasenwand sich

an den äusseren, nicht eingestülpten Theil inwendig anlegt. Auf
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diese Weise entsteht ein halbkugeliger hohler Körper, dessen dünne
Wand aus zwei Zellenschichten zusammengesetzt ist (Fig. 211 E).

Die halbkugelige Gestalt desselben geht bald wieder in eine fast

kugelige und dann in die eiförmige über, indem die innere Höhle

sich bedeutend erweitert, ihre Mündung dagegen verengt (Fig. 212

und Taf. X, Fig. 10). Die Form, welche der Embryo des Amphi-
oxus jetzt auf diese Weise erlangt hat, ist eine echte „Becher-
larve oder Gastrula''\ und zwar jene ursprüngliche einfache Form
derselben, welche wir früher als „Glocken-Gastrula oder Archi-

gastrula" unterschieden haben (Fig. 29—35, S. 161).

Wie bei allen jenen niederen Thieren, die eine solche Archi-

gastrula bilden , ist auch beim Amphioxus der ganze Körper der-

selben weiter Nichts, als ein einfacher Darmschlauch; die innere

Höhle desselben ist der Urdarm {Progaster oder Archenteron,

Fig. 211 g, 212 d)\ seine einfache Oeffnung der Urmund {Pro-

stoma oder Blastoporus, o). Die Wand ist Darmwand und Leibes-

wand zugleich. Sie wird aus zwei einfachen Zellenschichten zu-

sammengesetzt, und das sind die beiden wohlbekannten primären

Keimblätter. Die innere Zellenschicht oder der eingestülpte Theil der

Keimhautblase, welcher die Darmhöhle unmittelbar umgiebt, ist das

Entode rm oder der EndoUast, das innere oder vegetative
Keimblatt, aus welchem sich die Wandung des Darmcanals und

aller seiner Anhänge, der Coelomtaschen u. s. w. entwickelt (Fig.

212, 213 i). Die äussere Zellenschicht oder der nicht eingestülpte

Theil der Keimhautblase ist dasExoderm oder der Ectohlast, das

äussere oder animale Keimblatt, welches die äussere Haut-

decke (Epidermis) und das Nervensystem liefert (e). Die Zellen

der inneren Schicht oder des Entoderms sind bedeutend grösser,

trüber, dunkler und fettreicher, als diejenigen der äusseren Schicht

oder des Exoderms, welche klarer, heller und weniger reich an

Fetttropfen sind. Es tritt also bereits vor und während der Ein-

stülpung eine zunehmende Sonderung oder Differenzirung der inneren

eingestülpten und der äusseren nicht eingestülpten Zellenschicht

auf. Die animalen Zellen der äusseren Schicht entwickeln nun
bald schwingende Flimmerhaare ; viel später auch die vegetalen

Zellen der inneren Schicht. Aus dem Protoplasma jeder einzelnen

Zelle wächst ein fadenförmiger Anhang hervor, welcher ununter-

brochen schwingende Bewegungen ausführt. Durch die Schwingungen

dieser zarten Flimmerhaare wird die Gastrula des Amphioxus,

nachdem sie die dünne Eihülle durchbrochen hat, schwimmend im

Meere umhergetrieben, gleich der Gastrula so vieler anderer Thiere
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(Fig. 213). Wie bei vielen anderen niederen Thiereu, so sind auch
bei unserem niedersten Wirbelthiere alle Flimmerzellen nur mit je

einem peitschenförmigen Flimmerliaar, einer „Geissei" ausgestattet,

und demnach alsGeissel-Zellenzu bezeichnen (im Gegensatze zu
den „Wimperzellen", welche viele kurze Härchen oder Cilieu tragen).

Die auffallende Geschwindigkeit, mit welcher sich die Gastru-

lation des Aniphioxus vollzieht, unterliegt nach den Beobachtungen
von Hatschek geringen Schwankungen, und ist um so bedeutender,

je wärmer die Temperatur ist. An warmen Frühlings-Abenden ist

die Gastrula gewöhnlich schon nach 6 Stunden fertig. Nach einer

genauen Mittheilung, welche jener ausgezeichnetef;Beobachter gieljt,

A
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Im Verlaufe der weiteren Entwickehing streckt sich nun die

rundliche Glocken-Gastrula des Amphioxus mehr in die liänge, und

beginnt zugleich auf einer Seite sich etwas abzuflachen, parallel der

Längsaxe. Die abgeflachte Seite ist die spätere Rückenseite; die

entgegengesetzte Bauchseite bleibt rund gewölbt. Die letztere

wächst stärker als die erstere, so dass der Urmund auf die Rücken-

seite hinaufrückt (Fig. 214). In der Mitte der Rückenfläche ent-

steht eine seichte Längsfurche oder Rinne (Fig. 217), und beider-

seits dieser Rinne erheben sich die

Ränder des Körpers in Form zweier

paralleler Leistei^ oder Längswülste.

Sie werden jetzt schon errathen, dass

jene Rinne die Rückenfurche ist, und

dass diese Wülste nichts anderes sind,

als die Rückenwülste oder Markwülste

;

Fig. 214. Gastrula des Amphioxus in der

Seiten-Ansicht von links (optischer Median-

Schnitt). Nach Hatschek. g Urdarm, u Ur-

mund, p peristomale Polzellen, i Entoderm, e

Exoderra, d Rückenseite, v Bauchseite.

diese bilden die erste Anlage des Central-Nervensystems, des Mark-

rohres. Die beiden Markwülste werden nun bald höher ; die Furche

zwischen ihnen wird immer tiefer. Die Ränder der beiden parallelen

Wülste wölben sich gegen einander, verwachsen schliesslich mit

ihren Rändern und das Markrohr oder Medullarrohr ist fertig (Fig.

215 m, 216 w; Taf. X, Fig. 11 m). Es erfolgt also an der nackten

Rückenfläche der frei schwimmenden Amphioxus-Larve in ganz der-

selben Weise die Bildung eines Markrohres aus der äusseren Ober-

haut, wie wir sie beim Embryo des Menschen und der höheren

Wirbelthiere überhaupt innerhalb der Eihüllen wahrgenommen haben.

Auch dort wie hier schnürt sich das Nervenrohr schliesslich voll-

ständig von der Hornplatte ab. Eigenthümlich ist der Umstand,

dass das Markrohr an demjenigen Köi-perende, welches später das

vordere oder Mundende des Amphioxus ist, offen bleibt und eine

enge äussere Mündung besitzt, den Neuroporus (Fig. 215 np). An

dem hinteren Ende hingegen geht die Höhle des Nervenrohrs un-

mittelbar in den Urmund über. Indem hier die beiden Ränder der

Markfurche den Urmund überwachsen, bleibt dessen Rest noch eine

Zeitlang als eine enge Oeffnung bestehen, welche eine directe Ver-

bindung zwischen den Höhlen des Urdarms und des Nervenrohrs

vermittelt: der typische Markdarmgang oder Canalis neuro-

entericus (Fig. 215 ne; vergl. S. 296).
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Gleichzeitig mit der Bildung des Medullar-Rohrs erfolgt nuu
an dem Amphioxus-Keime die Entstehung der Chorda, der Coelom-
Taschen und des von ihrer Wand gebildeten Mesoderms.
Auch diese bedeutungsvollen Vorgänge erfolgten hier mit einer

typischen Einfachheit und Klarheit, so dass sie für die Vergleichung

einerseits mit den niederen Bilaterien (Helminthen), anderseits mit
den höheren Vertebraten (Cranioten) von grösster Bedeutung sind.

^ 1S\ «VtftÄT;??^

m^^j^rm jzjSLBSi^

Fig. 216.

Fig. 215 uud 216. Chordula des Amphiozas. Fig. 215 Medianer Längsschnitt

(Ansieht von der linken Seite), Fig. 216 Querschnitt. Nach Hatschek. In Fig. 215 sind

die Coelomtaschen weggelassen, um die Chorda deutlich zu zeigen. Fig. 216 ist etwas

schematisch. A Hornplatte, m Markrohr, n dessen Wand {n' dorsale, w" ventrale),

ch Chorda, np Neuroporus , ne Canalis neurentericus. d Darmhöhle. >• Rückeuwand

des Darms, b Bauchwand des Darms, v. Urmund. o Stelle der späteren Mundgrube.

p Promesoblasten (Urzellen oder Polzellen des Mesoderms). w Parietalblatt, v Visceral-

blatt des Mesoderms, c Coelom. y Rest der Furchungshöhle.

Während in der Mittellinie der abgeflachten Rückenseite des läng-

lich-eiförmigen Keimes sich die Markfurche vertieft und ihre paral-

lelen Ränder sich zum exodermalen Nervenrohr schliessen, entsteht

unmittelbar unter demselben die unpaare Chorda, und beiderseits

derselben eine parallele Längsfalte, aus der entodermaleu Rücken-

wand des Urdarms. Diese paarigen Längsfalten des Ento-

derms gehen aus vom Urmunde, und zwar vom unteren hinteren

Rande desselben. Hier erscheinen schon frühzeitig ein paar grosse

Entoderm-Zellen, die sich vor allen übrigen durch bedeutende

Grösse, rundliche Form und feinkörniges Protoplasma auszeichnen;

die beiden Promesoblasten oder Pol-Zellen des Mesoderms
(Fig. 215 p). Dieselben sind, wie Rabl, Hatschek und später

andere Forscher übereinstimmend gezeigt haben, von grösster Be-

deutung, da von ihnen bei der grossen Mehrzahl aller Bilaterien
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oder Coelomarien die Bildung des mittleren Keimblattes ausgeht.

Beim Amphioxus-Keim liegen sie genau am Aboral-Pol der Längs-

axe, am hinteren und unteren Rande des Gastrula-Mundes, der

auf die Rückenseite des Hinterendes hinaufgerückt ist. Die beiden

„Polzellen des Mesoderms" bezeichnen den ursprünglichen Aus-

gangspunkt der paarigen Coelom-Taschen, welche von hier aus

zwischen innerem und äusserem Keimblatte nach vom hineinwachsen,

sich vom Urdarm abschnüren und das Zellen-Material für das

mittlere Keimblatt liefern (Fig. 217—226).

Die Gebrüder Hertwig haben in ihrer vielseitig anregenden

„C o e 1 o m - T h e o r i e" klar gezeigt, welche hohe Bedeutung diesen

Coelom-Taschen zukommt. Bei der grossen Mehrzahl aller Bilaterieu

oder zweiseitigen Metazoen bilden sie die Grundlage der Leibes-

höhle (Coeloma); ihre beiden Hohlräume (rechter und linker

Coelom-Sack) fliessen gewöhnlich zu einem einfachen Hohlraum

zusammen, indem ihre verwachsenden Wände entweder bloss aut

der Bauchseite durchbrochen werden (Wirbelthiere und Stern-

thiere) oder zugleich auf der Rückenseite (Gliederthiere und die

meisten Wurmthiere). Die äussere Wand der aufgeblähten Coelom-

Taschen, das Parietal-Blatt, legt sich an das Exoderm an und wird

zum „Hautfaserblatt"; die innere Wand hingegen, das Visceral-

Blatt, vereinigt sich mit dem Entoderm und wird zum „Darmfaser-

blatt" (Fig. 217—226; vergl. den X. Vortrag).

Das Mittelblatt wird also beim Amphioxus, wie bei allen

anderen Bilaterien, paarig angelegt und nimmt seinen Ursprung

ruf
,

Fig. 217 Fig 211

Fig 217 u. 218. Querschnitte von Amphioxus-Larven. Nach Hatschek. Fig. 217
im Beginne der Coelom-Bildung (noch ohne Ursegmente), Fig. 218 im Stadium mit

vier Ursegmenten, ak, ik, mk äusseres, inneres, mittleres Keimblatt, hp Hornplatte.

mp Markplatte, ch Chorda. * und * Anlage der Coelom-Taschen. Ik Leibeshöhle.
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vom Entoderm, und zwar von jenem hintersten Theile desselben,

welcher am Urmunde in das Exoderm unmittelbar übergeht. Hier

treten schon sehr frühzeitig, rechts und links vom Urmunde, jene

beiden „Mesoderm-Urzellen" auf. Von hier aus beginnt auch die

Bildung der beiden seitlichen Längsfalten des Urdarms, welche sich

als Coelom-Taschen von demselben abschnüren. Die wichtige

Frage, welche Beziehungen die ersteren zu den letzteren besitzen,

Fig. 219.

Fig. 219 u. 220. Querschnitte von Amphioxus-Keimen. Fig. 219 im Stadium mit

fünf Somiten, Fig. 220 im Stadium mit elf Somiten. Nach Hatschek. ah Aeusseres Keim-

blatt, mp Medullar-Platte, n Nervenrohr, ih Inneres Keimblatt, dh Darmhöhle. Ih Leibes-

höhle, mh Mittleres Keimblatt {m\ parietales, mk^ viscerales), ms Ursegment, ch Chorda.

gehört zu den schwierigsten Problemen der vergleichenden Keimes-

geschichte. Die Naturforscher, welche dasselbe am genauesten und

umfassendsten bearbeitet haben, Hertwig und Rabl, sind hier ver-

schiedener Ansicht. Die Gebrüder Hertwig haben in ihrer Coelom-

Theorie zu zeigen versucht, dass bei allen Bilaterien (— mit Aus-

nahme weniger Gruppen, der Pseudocoelier — ) die Leibeshöhle

durch Ausstülpung von ein paar Coelom-Säcken aus dem Urdarm

entsteht, und dass deren Wände das Mesoderm liefern. Rabl hin-

gegen ist der Ansicht, dass ursprünglich die Bildung von ein paar

Polzellen die Anlage der soliden paarigen Mesoderm-Leisten ein-

leitet. Vielleicht lassen sich beide Ansichten in der Weise ver-

einigen, dass die Coelom-Taschen weitere Ausbildungen jener

paarigen Zellenstränge sind, welche ursprünglich (bei den ältesten,

kleinen und zellenarmen Bilaterien) nur durch ein paar Polzellen

(primäre Sexualzellen) vertreten waren. Phylogenetisch betrachtet

sind in jedem Falle, mag diese oder jene Ansicht richtiger sein, die

paarigen Mesoderm - Anlagen als ein Paar Gonaden auf-

zufassen, als Geschlechtsdrüsen der niederen Bilaterien, von denen

auch die Wirbelthiere abstammen.
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Schon bald nach ihrem ersten Auftreten zerfallen die paarigen

Mesoderm-Taschen des Amphioxus durch Längs- und Querfalten in

verschiedene Theile. Durch eine paarige seitliche Längsfalte wird

jede der beiden primären Coelom-Taschen in einen oberen dorsalen

und einen unteren ventralen Abschnitt zerlegt. (Fig. 220). Durch

zahlreiche parallele Querfalten aber

zerfallen diese wiederum in eine

Anzahl hinter einander gelegener

Säcke, die Ursegmente, oder So-

t
m i t e n (früher unpassend „Ur-

wirbel" genannt; Fig. 221—226).

Ihr Schicksal ist oben und unten

verschieden. Die oberen oder

Fig. 221. Keim des Amphioxus, 16
Stunden alt, vom Rücken gesehen Nach
Hatschkk. d ürdarm. u ürmund. p Pol-

zellen des Mesoderms. r Coelomtaschen, m
deren erstes Ursegment. n Medullar-Rohr.

i Entoderm. e Exoderm. s Erste Segment-
Falte.

dorsalen Ursegmente, die Episomiten oder „Rücken-Segmente",

rundliche dickwandige Säckcheu, verlieren später ihre Höhlung und

bauen durch ihre Zellen die segmentalen Muskelplatten des Rumpfes

auf. Die unteren oder ventralen Ursegmente hingegen, die Hypo-
somiten oder „Bauch-Segmente", welche den „Seitenplatten" des

Cranioten-Embryo entsprechen, fliessen im oberen Theile durch

Schwund ihrer Seitenwände zusammen und bilden so die peri-

gastrale Leibeshöhle (Metacoel); im unteren Theile bleiben ihre

Anlagen getrennt und bilden später die segmentalen Gonaden.

Die Abschnürung der bläschenförmigen Ursegmente vom Ür-

darm erfolgt stets reihenweise in der Richtung von vorn nach

hinten, so dass also das vorderste Paar der Coelom-Säckchen (bei

Amphioxus an der Grenze des vorderen und mittleren Keim-

Drittels gelegen), das erste, älteste und grösste ist (Fig. 221 m).

Jedes folgende ist kleiner und jünger. Ihre Zahl nimmt beständig

zu, indem das hintere Drittel der Coelomfalten von den aboralen

Pol-Zellen ausgehend immer weiter wächst und immer neue Quer-

falten nach hinten hin entstehen (Fig. 222—226). Je mehr sich

der Körper durch Wachsthum des aboralen hinteren Theils in die

Länge streckt, desto grösser wird die Zahl der Ursegmente.
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ih clh IIS iish n nsh m.k

jiäiojoii^iörQMfiio Fifc. 222 und 223.

Keim des Amphioxus,

20 Stunden alt, mit fünf

Somiten (oder ,,ürwirbel-

Paaren"). Fig. 222 von

der linken Seite, Fig. 223

von der Rücken - Seite.

Nach Hatschkk. V Vor-

der-Ende, -ff Hinter-Ende,

dk, mh, ih äusseres, mitt-

leres, inneres Keimblatt;

dh Darmrohr, n Nerven-

rohr, cn Canalis neuren-

tericus , ush Coelom-

Tasch^n (oder ürsegment-

höhlen). us^ Erstes (vor-

derstes) Ursegment.

Fig. 223.

In der Mitte zwischen den beiden paarigen lateralen Coelom-

Falteu des Urdarras schnürt sich von diesem frühzeitig, in der

Mittellinie seiner Rückenwand, ein unpaares Central- Organ ab, der

Rücken Strang (CJiorda dorsalis) (Fig. 215, 216 ch). Dieser

centrale Axenstab, der bei allen Wirbelthieren die primitive Grund-

lage der späteren Wirbelsäule bildet, und sie beim Amphioxus

allein vertritt, entsteht also aus dem Entoderm. Genauere Be-

trachtung lehrt, dass dieser solide cyliudrische Axenstab nicht als

solcher entsteht , sondern in Gestalt einer sagittalen , nach oben

vorspringenden Entoderm-Falte. Allein die beiden parallelen Blätter

dieser geradlinigen Median-Falte legen sich sofort so eng an ein-

ander, dass der Hohlraum zwischen ihnen verschwindet. Daher

erscheint der solide Stab, vom Rücken gesehen, aus zwei parallelen

Längsreihen von Entoderm-Zellen zusammengesetzt.

Durch diese wichtigen Faltungs-Vorgänge am ürdarm zerfällt

der einfache Entoderm-Schlauch in vier ganz verschiedene Ab-

schnitte: I. unten auf der Bauchseite das bleibende Darmrohr oder

der Dauerdarm (Metagaster), IL oben darüber, auf der Rücken-

seite, der Axenstab oder die Chorda, und III. die paarigen

Coelomsäcke, welche alsbald wieder in zwei verschiedene Ge-
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Fig. 224—226. Keim des Amphiozns, 24 Standen alt, mit 8 Somiten. Nach
HAT8CHEK. Fig. 224 und 225 Seiten-Ansicht (von links). Fig. 226 Rücljen-Ansicht.

In Fig. 224 sind nur die Umrisse der 8 Ursegmente gezeichnet, in Fig. 225 ihre Höhlen
und Muskelwände. V Vorderende. H Hinterende, d Darm, du untere, dd obere

Darmwand, ne Canalis nourentericus. nv Ventrale, nd dorsale Wand des Nervenrohrs.

np Neuroporus. dv Vordere Darmtasche, ch Chorda, pm Polzelle des Mesoderms (ms).

bilde sich theilen: III A oben, auf der Rückenseite, die Episo-
m i t e n , die paarige Längsreihe der Ursegmente oder Muskel-
stücke {Myotom,e)\ III B. unten, beiderseits des Urdarms, die

Hyposomiten, die paarigen „Seitenplatten", welche die Reihe

der Gonaden liefern, und deren Höhlungen oben theilweise zur

Bildung der perigastralen Leibeshöhle zusammenfliessen. Gleich-

zeitig bildet sich oberhalb der Chorda, auf der Rückenfläche, durch

Schluss der parallelen Medullär-Wülste das Nervenrohr oder Mark-
rohr weiter aus. Alle diese Vorgänge, durch welche der typische

Bau des Wirbelthieres angelegt wird, erfolgen beim Embryo des

Amphioxus mit erstaunlicher Schnelligkeit; am Nachmittage des

ersten Tages, 24 Stunden nach erfolgter Befruchtung, ist das

junge Wirbelthier, der typische Embryo, bereits fertig; er besitzt

jetzt gewöhnlich schon 6—8 Somiten.
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Die wichtigste Erscheinung am zweiten Lebenstage des
Amphioxus ist die Bildung der beiden bleibenden Darmöffnungen,

Mund und After. In den Stadien Fig. 215—226 erscheint das

Darmrohr, nach Verschluss des Urmundes, ganz geschlossen; nur

hinten coramunicirt es noch durch den neurenterischen Canal mit

dem Markrohr. Die bleibende Mundöifnung bildet sich erst secun-

där, von aussen her, am entgegengesetzten Ende (in der Nähe von

SS Fig. 12, Taf. X). Hier entsteht am Ende des zweiten Tages in

der äusseren Oberhaut eine grubenförmige Vertiefung, welche nach

innen in den geschlossenen Darm durchbricht. Ebenso bildet sich

hinten, einige Stunden später (in der Nähe des zugewachsenen

Gastrula-Mundes), die After-Oefi"nung. Auch beim Menschen und

den höhereu Wirbelthieren überhaupt entstehen Mund und After,

wie Sie sich erinnern, als flache Gruben in der äusseren Haut ; und

diese brechen ebenfalls nach innen durch, indem sie sich mit den

beiden blinden Enden des geschlossenen Darmrohres nachträglich in

Verbindung setzen (vergl. S. 317). Während des zweiten Tages

erleidet der Amphioxus-Embryo sonst wenig Veränderungen. Die

Zahl der ürsegmente vermehrt sich und beträgt 48—50 Stunden

nach der Befruchtung gewöhnlich 14. Die langsame Vermehrung

derselben geschieht durch dieselbe, von vorn nach hinten fort-

schreitende Abgliederung (d. h. Querfaltung der Coelom-Taschen),

durch welche auch die Kette der Urwirbel-Segmente beim mensch-

lichen Embryo wächst. Auch hier sind die vordersten Metameren

die ältesten und die hintersten sind die jüngsten. Jedem Metamer
entspricht zugleich ein bestimmter Abschnitt des Markrohres und ein

Paar Rückenmarks-Nerven, die von diesem aus an die Muskeln und

an die Haut treten. Das Muskelsystem ist dasjenige Organsystem

des Körpers, an welchem sich die Gliederung oder Metameren-

bildung zuerst bemerkbar macht ^'"'^).

Fast gleichzeitig mit der Mundöffnung bricht am Vordertheile

des Amphioxus-Embryo die erste Kiemenspalte durch (meistens

40 Stunden nach Beginn der Keimung). Nun beginnt er sich selbst-

ständig zu ernähren, da das in der Eizelle aufgespeicherte Nahrungs-

Material vollständig aufgebraucht ist. Die weitere Entwickelung

der frei lebenden Larve erfolgt nur sehr langsam und nimmt meh-

rere Monate in Anspruch. Der Körper streckt sich nun bedeutend

in die Länge und wird seitlich zusammengedrückt, der vordere

Kopftheil dreieckig verbreitert. In diesem entstehen zwei einfache

Sinnesorgane. Im Inneren zeigen sich die ersten Blutgefässe, ein

oberes oder Rückengefäss , der Aorta entsprechend, zwischen dem
Haeckel, Anthropogenie. 4. AuH. 28
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Darm und der Chorda dorsalis (Taf. X, Fig. 13 t, 15 t), und ein

unteres oder Bauchgefäss, der Darmvene entsprechend, am unteren

Rande des Darmes (Fig. 13 v, 15 v). Ferner bilden sich jetzt im

vorderen Theile des Darmcanals die Kiemen oder die Athmungs-

Organe aus. Der ganze vordere oder respiratorische Abschnitt des

Darmes verwandelt sich in einen Kiemenkorb, der gitterartig von

zahlreichen Kiemenlöchern durchbrochen wird, wie bei den Ascidien.

Dies geschieht dadurch, dass der vorderste Theil der Darmwand

mit der äusseren Haut stellenweise verwächst, und dass in diesen

Verwachsungsstellen Spalten entstehen, Durchbrüche der Wand,

welche von aussen in das Innere des Darmes hineinführen. Anfangs

sind nur sehr wenige solche Kiemenspalten vorhanden ; bald aber

liegen zahlreiche , erst in einer , dann in zwei Reihen , hinter ein-

ander. Die vorderste Kiemenspalte ist die älteste. Zuletzt findet

man jederseits ein Gitterwerk von feinen Kiemenspalten, gestützt

durch zahlreiche feste Kiemenstäbchen; diese werden paarweise

durch Querstäbchen verbunden (Fig. 15 h).

Hier müssen wir nun besonders hervorheben, dass anfangs beim

Keime des Amphioxus, wie beim Embryo aller übrigen Wirbelthiere,

die Seitenwand des Halses derart von wenigen Spalten durch-

brochen wird, dass man unmittelbar durch dieselben von der äusseren

Haut aus in den Vorderdarm eingehen kann (Fig. 227 K). Das

Athemwasser, durch den Mund in den Kiemendarm aufgenommen,

tritt unmittelbar durch die Kiemenspalten nach aussen. Während
sich nun die Zahl dieser Kiemenspalten rasch und beträchtlich ver-

mehrt, erhebt sich über der obersten Reihe derselben jederseits

eine Längsfalte an der Seitenwand des Körpers (Fig. 228 TT). Die

enge Leibeshöhle setzt sich in diese Längsfalten oder Mantel-
f alten fort (M). Beide Seitenfalten wachsen nach unten und
hängen wie freie Kiemendeckel herab. Dann krümmen sie sich

unten mit ihren freien Rändern gegen einander und verwachsen in

der Mittellinie der Bauchseite, in der Bauchnaht oder Raphe (Fig.

229 B). Nur das Kiemenloch bleibt ofien (Fig. 201 c). So ent-

steht rings um den Kiemendarm eine weite Mantelhöhle oder

Peribranchial-Höhle, welche das aus den Kiemenspalten austretende

Athemwasser aufnimmt und durch das hinten unten gelegene

Kiemenloch {Porus hranchialis) entleert. Sie kann einerseits der

analogen, vom Kiemendeckel verhüllten Kiemenhöhle der Fische,

anderseits der Mantelhöhle der Ascidien verglichen werden. Diese

weite Mantelhöhle, mit Wasser erfüllt und frei mit dem umgeben-
den Wasser communicirend , ist wohl zu unterscheiden von der
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engen, mit Lymphe erfüllten Leibeshöhle, die nach aussen ganz ab-

geschlossen ist. Diese letztere, das Coeloma (Fig. 227—229 LA),

ist beim erwachsenen Amphioxus sehr eng, auf einen sehr schmalen

Fig 227.

Fig. 227—229. Querschnitte durcÜ
junge Larven von Amphioxus (schema-

tisch, nach Rolph). (Vergl. auch Fig. 206,

S. 402.) In Fig. 227 kann man frei von

aussen durch die Kiemenspalten (A') in die

Darmhöhle (D) hineingelangen. In Fig.

228 bilden sich die seitlichen Längsfalten

der Leibeswand oder die Kiemendeckel,

welche nach unten wachsen. In Fig. 229
sind diese Seitenfalten unten gegen ein-

ander gewachsen und mit ihren Rändern
in der Mittellinie der Bauchseite ver-

schmolzen (i? Naht oder Raphe). Nun
tritt das Athemwasser aus der Darmhöhle
(D) in die Mantelhöhle {A). Die Buch-
staben bedeuten überall dasselbe : N Mark-
rohr. Ch Chorda. JU Seitenmuskeln. Lh
Leibeshöhle. G Theil der Leibeshöhle, in

welchem sich später die Geschlechtsorgane

bilden. D Darmhöhle, ausgekleidet vom
Darmdrüsenblatt (a). A Mantelhöhle. K
Kiemenspalte. b= E Oberhaut oder Epi-

dermis. E^ Dieselbe als viscerales Epithel

der Mantelhöhle. E^ Dieselbe als parietales

Epithel der Mantelhöhle.

Raum reducirt. Nachdem die Peribranchialhöhle des Amphioxus

gebildet ist, tritt das Athemwasser, welches durch den Mund auf-

genommen wurde, nicht mehr direct durch die Kiemenspalten nach

aussen, sondern durch das Kiemenloch oder den Mantel -Porus

(Taf. XI, Fig. 15 p). Der hinter dem Kiemenkorb gelegene Theil

28*
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des Darmcanals verwandelt sich in den Magen {mg) und bildet auf

der rechten Seite eine unpaare taschenförmige Ausstülpung, die

sich zum Leberblindsack entwickelt (Ib). Dieser verdauende Theil

des Darmcanals ist von der engen Leibeshöhle umschlossen.

In einem frühen Stadium der individuellen Entwickelung stimmt

der Körperbau der Amphioxus - Larve wesentlich noch mit dem

idealen Bilde überein, welches wir uns früher vom „Urwirbelthier"

entworfen haben (Fig. 95—99). Späterhin erleidet der Körper aber

verschiedene Veränderungen, besonders im vorderen Theile. Diese

Umbildungen sind für uns hier von keinem Interesse, da sie auf

speciellen Anpassungs- Verhältnissen beruhen und den erblichen

Wirbelthier-Typus nicht berühren. Wenn die freischwimmende

Larve des Amphioxus drei Monate alt ist, giebt sie ihre pelagische

Lebensweise auf und verwandelt sich in das junge, im Sande

lebende Thier. Trotz seiner geringen Grösse (von nur 3 Millimeter)

besitzt dasselbe im Wesentlichen schon den Bau des Erwachsenen.

Von den übrigen Körpertheilen des Amphioxus hätten wir nur noch zu

erwähnen, dass sich die Gonaden oder Geschlechtsdrüsen erst sehr

spät entwickeln, und zwar unmittelbar aus dem inneren Zellenbelag

der Leibeshöhle, aus dem Coelom-Epithel. Obgleich in den Seiten-

wänden der Mantelhöhle, in den Kiemendeckeln oder Mantellappen

(Fig. 229 CT"), späterhin keine Fortsetzung der Leibeshöhle mehr

zu bemerken (Fig. 206 ü) , so ist eine solche dennoch anfänglich

vorhanden (Fig. 229 Lh). Unten im Grunde dieser Fortsetzung

bilden sich aus einem Theile des Coelom-Epithels die Geschlechts-

zellen (Fig. 229 6r). Die segmentale Anordnung der Gonaden

zeigt, dass sie aus den Hyposomiten entstehen (vergl. S. 404). Im
Uebrigen ist die weitere Umbildung der von uns verfolgten Larve

in die erwachsene Amphioxus-Form so einfach, dass mr hier nicht

weiter darauf einzugehen brauchen ^^^).

Wir wenden uns jetzt vielmehr zur Entwickelungsgeschichte der

Ascidie, dieses scheinbar so viel tiefer stehenden und so viel

einfacher organisirten Thieres, das den grössten Theil seines Lebens

auf dem Meeresgrunde als unförmlicher Klumpen festgewachsen

bleibt. Es war ein sehr glücklicher Zufall, dass Kowalevsky
gerade diejenigen grösseren Ascidienformen bei seinen Unter-

suchungen zuerst in die Hände bekam, welche die Verwandtschaft

der Wirbelthiere mit den Wirbellosen am deutlichsten beweisen,

und deren Larven sich in den ersten Abschnitten der Entwickelung

vollkommen gleich derjenigen des Amphioxus verhalten. Diese

üebereinstimmung geht in allem Wesentlichen so weit, dass wir
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eigentlich bloss das von der Ontogenesis des Amphioxus Gesagte

zu wiederholen brauchen.

Das Ei der grösseren Ascidien {Phallusia, Cynthia u. s. w.)

ist eine einfache kugelige Zelle von Vio— ^'s Millimeter Durch-

messer. In dem trüben feinkörnigen Dotter findet sich ein helles

kugeliges Keimbläschen von ungefähr Vso Millimeter Durchmesser,

welches einen kleinen Keimfleck oder Nucleolus einschliesst (Fig. 1,

Taf. X). Innerhalb der Hülle, welche das Ei umgiebt, durchläuft

nun nach erfolgter Befruchtung die Stammzelle der Ascidie genau

dieselben Verwandlungen, wie die Cytula des Amphioxus. Die

speciellen Vorgänge bei der Befruchtung und der Eifurchung sind

bei unserer grössten und interessantesten Ascidie, bei Phallusia

mammillata, neuerdings sehr genau untersucht und beschrieben

worden von Eduard Strasbueger. In Bezug auf das merkwürdige

Detail dieser Vorgänge, welches für unseren Zweck hier zu weit

abliegt, verweise ich auf dessen ausgezeichnete Schrift über „Zell-

bildung" ^2=^), Auch hier, wie beim Amphioxus, erleidet die Stamm-

zelle oder die „erste Furchungszelle" eine totale Furchung ; sie zer-

fällt durch wiederholte Theilung in 2, 4, 8, 16, 32 Zellen u. s. w.

Durch fortgesetzte totale Furchung bildet sich die Morula, der

maulbeerförmige Haufen von gleichartigen Zellen. Im Inneren des-

selben sammelt sich Flüssigkeit an, und so entsteht wiederum eine

kugelige K e i m b 1 a s e (Blastula), deren Wand eine einzige Zellen-

schicht, das Blastoderm bildet (Taf. X, Fig. 3). Ganz ebenso wie

beim Amphioxus entwickelt sich aus dieser Blastula durch Ein-

stülpung eine echte Gastrula, und zwar eine einfache Glocken-

Gastrula (Taf. X, Fig. 4).

Insoweit läge nun in der Entwickelungsgeschichte der Ascidie

noch gar kein bestimmender Grund, dieselbe irgendwie in nähere

Verwandtschaft mit den Wirbelthieren zu bringen; denn dieselbe

Gastrula entsteht ja auf dieselbe Weise auch bei den verschieden-

sten Thieren aus anderen Stämmen. Jetzt aber tritt ein Entwicke-

lungsprocess auf, der nur den Wirbelthieren eigenthümlich ist und

der gerade die Stammesverwandtschaft der Ascidie mit den Wirbel-

thieren unwiderleglich beweist. Es entsteht nämlich aus der äusseren

Oberhaut der Gastrula auf der Kückenseite ein Markrohr, und

zwischen diesem und dem Urdarm eine Chorda: Organe, die sich

sonst nur bei den Wirbelthieren finden und diesen ausschliesslich

eigenthümlich sind. Die Bildung dieser höchst wichtigen Organe ge-

schieht bei der Gastrula der Ascidien ganz ebenso wie bei derjenigen

des Amphioxus. Auch bei der Ascidie flacht sich der länglich-runde
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oder eiförmige, einaxige Gastrula-Körper zunächst auf einer Seite

ab, und zwar auf der späteren Rückenseite. In der Mittellinie der

Abflachung vertieft sich eine Furche oder Rinne, die „Markfurche",

und beiderseits derselben erheben sich aus dem Hautblatt ein paar

parallele, längs verlaufende Leisten oder Wülste. Diese beiden

„Markwülste oder Medullarwülste" wachsen oben über der Furche

zusammen und bilden so ein Rohr ; auch hier ist dieses Nervenrohr

oder Markrohr anfangs vorn offen , hinten aber durch den Canalis

ueuro-entericus mit dem Urdarm verbunden. Ferner entstehen auch

bei der Ascidien-Larve die beiden bleibenden Oeö'nungen des Darm-

rohrs erst später, als selbstständige Neubildungen. Die bleibende

Mundöflnung entsteht nicht aus dem Urmunde der Gastrula; dieser

Urmund wächst vielmehr zu, und in seiner Nähe bildet sich durch

Einstülpung von aussen die spätere AfteröÖnung, an dem hinteren,

der Markrohrmündung entgegengesetzten Körperende (Taf. X,

Fig. 5 a).

Während dieser wichtigen Vorgänge, die ganz so wie beim

Amphioxus sich gestalten, wächst aus dem hinteren Ende des

Larvenkörpers ein schwanzförmiger Anhang hervor, und die Larve

krümmt sich innerhalb der kugeligen Eihülle so zusammen, dass

die Rückeuseite sich hervorwölbt, während der Schwanz auf die

Bauchseite zurückgeschlagen wird. In diesem Schwänze entwickelt

sich, vom Urdarm ausgehend, ein cylindrischer, aus Zellen

zusammengesetzter Strang, dessen vorderes Ende in den Körper

der Larve zwischen Darmrohr und Nervenrohr hineinragt, und der

nichts Anderes ist, als die Chorda dorsalis. Dieses wichtige Organ

kannte man bisher einzig und allein bei den Wirbelthieren, während

sich bei den wirbellosen Thieren sonst keine Spur davon vor-

findet. Anfänglich besteht die Chorda auch hier nur aus einer

einzigen Reihe von grossen hellen Entoderm-Zellen (Taf. X, Fig. 5

ch). Später ist sie aus mehreren Zellenreihen zusammengesetzt.

Auch bei der Ascidien-Larve entsteht die Chorda aus dem dorsalen

Mediantheile des Urdarms, während sich beiderseits aus diesem die

beiden Coelom-Taschen abschnüren. Indem letztere zusammen-

fliessen, entsteht die einfache Leibeshöhle.

Wenn wir in diesem Stadium einen Querschnitt durch die

Mitte des Körpers legen (da, wo der Schwanz in den Rumpf über-

geht), so zeigt sich uns bei der Ascidien-Larve dasselbe charakte-

ristische Lagerungs-Verhältniss der wichtigsten Organe, wie bei der

Amphioxus-Larve (Taf. X, Fig. 6). Wir finden in der Mitte

zwischen Markrohr und Darmrohr die Chorda dorsalis ; und beider-
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seits derselben die Muskelplatten des Rückens (r). Der Querschnitt

der Ascidien-Larve ist jetzt im Wesentlichen nicht von demjenigen

des Wirbelthier-Keimes verschieden (Fig. 216, S. 427).

Wenn die Ascidien-Larve diesen Grad der Ausbildung erreicht

hat, fängt sie an, in der Eihülle sich zu bewegen. In Folge da-

von berstet die Eihülle; die Larve tritt aus derselben heraus und

und schwimmt im Meere mittelst ihres Ruderschwanzes frei umher

(Taf. X, Fig. 5). Man kennt diese frei schwimmenden Ascidien-

Larven schon lange. Sie sind zuerst von Darwin auf seiner Reise

um die Welt im Jahre 1833 beobachtet worden. Sie gleichen in

der äusseren Form den Frosch-Larven oder den sogenannten Kaul-

quappen, und bewegen sich gleich diesen im Wasser umher, indem

sie ihren Schwanz als Ruder gebrauchen. Indessen dauert dieser

freibewegliche und hoch entwickelte Jugendzustand nur kurze Zeit.

Zunächst allerdings findet noch eine fortschreitende Entwickelung

statt, indem sich innerhalb des Nerven rohres, im vordersten Theile

desselben, zwei kleine Sinnesorgane ausbilden, von denen Kowa-
LEVSKY das eine für ein Auge, und das andere für ein Gehörorgan

von einfachster Construction erklärt. Es entwickelt sich ferner auf

der Bauchseite des Thieres, an der unteren Wand des Darmes, ein

Herz, und zwar in derselben einfachen Form und an demselben

Orte, an welchem auch das Herz des Menschen und aller anderen

Wirbelthiere entsteht. In der unteren Muskelwand des Darmes

nämlich erscheint eine Schwielenartige Verdickung, ein solider

spindelförmiger Zellenstrang, der bald im Inneren hohl wird; er

fängt an sich zu bewegen, indem er sich in abwechselnder Rich-

tung, bald von vorn nach hinten, bald von hinten nach vorn zu-

sammenzieht, wie es auch bei der erwachsenen Ascidie der Fall

ist. Dadurch wird die in dem hohlen Muskelschlauche ange-

sammelte Blutflüssigkeit in wechselnder Richtung in die Blutgefässe

hineingetrieben, die sich an beiden Enden des Herzschlauches ent-

wickeln. Ein Hauptgefäss verläuft auf der Rückenseite des Darmes,

ein anderes auf der Bauchseite desselben. Jenes erstere entspricht

der Aorta und dem Rückengefässe der Würmer. Das andere ent-

spricht der Darmvene und dem Bauchgefässe der Würmer.

Mit der Ausbildung dieser Organe ist die fortschreitende Onto-

genesis der Ascidie vollendet, und jetzt beginnt der Rückschritt»

Die frei schwimmende Ascidien-Larve fällt nämlich auf den Boden
des Meeres, giebt ihre freie Ortsbewegung auf und setzt sich fest.

Auf Steinen, Seepflanzen, Muschelschalen, Corallen und anderen

Gegenständen des Meeresbodeas wächst sie fest an, und zwar mit
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demjenigen Körpertheile, der bei der Bewegung der vordere war.

Zur Anheftung dienen mehrere hier befindliche Auswüchse, ge-

wöhnlich drei Warzen, welche schon bei der schwimmenden Larve

zu bemerken sind. Der Schwanz geht

jetzt verloren, da er keine Bedeutung

mehr besitzt. Er unterliegt einer fettigen

Degeneration , und wird sammt der

ganzen Chorda dorsalis abgestossen. Der

schwanzlose Körper verwandelt sich in

einen unförmlichen Schlauch, der durch

rückschreitende Metamorphose einzelner

•^ Theile, Neubildung und Umgestaltung

anderer Theile allmählich in die früher be-

schriebene sonderbare Bildung übergeht.

Jedoch giebt es unter den heute

noch lebenden Tunicaten eine sehr interes-

sante Gruppe von kleinen Mantelthieren,

welche auf der Entwickelungsstufe der

geschwänzten, frei lebenden Ascidien-

Larven zeitlebens stehen bleiben und sich

mittelst ihres fortbestehenden breiten

Ruderschwanzes lebhaft schwimmend im

Meere umher bewegen. Das sind die

merkwürdigen Copelaten {Appendicula-

rien und Vexillarien^ Fig. 230). Unter

Fig. 230. Eine Appendicnlaria (Copelata), von
der linken Seite gesehen, m Mund, k Eiemendarm.
o Speiseröhre, v Magen, a After, n Gehirn (Ober-

schlundknoten). g Gehörbläschen. / Flimmerrinne

unter der Kieme, h Herz, t Hoden, e Eierstock.

c Chorda. « Schwanz.

allen wirbellosen Thieren der Gegenwart sind sie die Einzigen, welche

zeitlebens eine Chorda dorsalis und oberhalb derselben einen Nerven-

strang besitzen ; dieser ist als die dorsale Verlängerung des Gehirn-

knotens und Aequivalent des Medullarrohrs zu betrachten. Auch

mündet ihr Kiemendarm durch ein paar Kiemenspalten direct nach

aussen. Diese bedeutungsvollen Copelaten, vergleichbar perma-

nenten Ascidien-Larven, stehen demnach den ausgestorbenen Prochor-

doniem am nächsten, jenen uralten Würmern, die wir als gemeinsame

Stammformen der Mantelthiere und der Wirbelthiere betrachten

müssen. Die Chorda der Appendicularien ist ein langer, cyhn-
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drischer Strang (Fig. 230 c) und dient zum Ansätze der Muskeln,

welche den platten Ruderschwanz bewegen.

Unter den verschiedenen Rückbildungen, welche die Ascidien-

Larve nach ihrer Anheftung auf dem Meeresboden erleidet, ist

nächst dem Verluste des Axenstabes von besonderem Interesse die

starke Rückbildung eines der wichtigsten Körpertheile, des Medullar-

rohres. Während beim Amphioxus sich das Rückenmark fort-

schreitend entwickelt, schrumpft das Markrohr der Ascidien-Larve

bald zu einem ganz kleineu, unansehnlichen Nervenknoten zu-

sammen, welcher oberhalb der Mundöffnung über dem Kiemenkorbe

liegt und der ausserordentlich geringen geistigen Begabung dieses

Thieres entspricht (Taf. XI, Fig. 14 m). Dieser unbedeutende

Rest des Markrohres scheint gar keinen Vergleich mit dem Nerven-

Centrum der Wirbelthiere auszuhalten, und dennoch ist er aus der-

selben Anlage hervorgegangen wie das Rückenmark des Amphioxus.

Die Sinnesorgane, welche vorn im Nervenrohr sich entwickelt

hatten, gehen ebenfalls verloren, und bei der ausgebildeten Ascidie

ist keine Spur mehr davon zu finden. Hingegen entwickelt sich

nun zu einem sehr umfangreichen Organe der Darmcanal. Dieser

sondert sich bald in zwei getrennte Abschnitte, in einen weiteren

vorderen Kiemendarm, der zur Athraung, und in einen engeren

hinteren Leberdarm, der zur Verdauung dient. Der Kiemendarm

oder Kopfdarm der Ascidie ist anfangs klein und mündet nur

durch ein paar seitliche Gänge oder Kiemenspalten direct nach

aussen; ein Verhältuiss, das bei den Copelaten zeitlebens besteht.

Die Entstehung der Kiemenspalten erfolgt ganz in derselben Weise,

wie beim Amphioxus. Indem ihre Zahl bald beträchtlich vermehrt

wird, entsteht der grosse, gitterförmig durchbrochene Kiemenkorb.

In der Mittellinie seiner Bauchseite bildet sich die Flimmerrinne

oder „Hypobranchialrinne". Auch die weite Mantelhöhle oder

Cloakenhöhle, welche den Kieraenkorb umgiebt, entwickelt sich bei

der Ascidie auf ähnliche Weise wie beim Amphioxus. Die Ege-

stions-Oeffnung dieser „Peribranchial-Höhle" entspricht dem „Mantel-

Porus" des Amphioxus. An der ausgebildeten Ascidie sind der

Kiemendarm und das an seiner Bauchseite gelegene Herz fast

allein noch die Organe, die an die ursprüngliche Stammverwandt-

schaft mit den Wirbelthieren erinnern.

Schliesslich wollen wir noch einen Blick auf die Entwickelungs-

geschichte des merkwürdigen äusseren Mantels oder des Cellulose-

Sackes werfen, in dem die Ascidie später ganz eingeschlossen ist

und der die ganze Klasse der Mantelthiere charakterisirt. Ueber
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die Bildung dieses Mantels sind sehr verschiedene und sehr sonder-

bare Ansichten aufgestellt worden. So behauptete z. B. Kowalevsky,

dass sich das Thier den Mantel nicht selbst bilde, sondern

dass besondere Zellen des mütterlichen Körpers, welche das Ei

umgeben, zu den Mutterzellen des Mantels werden. Danach wäre

der Mantel eine permanente Eihülle. Das wäre gegen alle Analogie

und ist von vornherein sehr unwahrscheinhch. Ein anderer Natur-

forscher, KuPFFER, welcher die Untersuchungen des ersteren be-

stätigt und weiter geführt hat, nahm an, dass sich der Mantel aus

Zellen entwickele, welche sich noch vor der Befruchtung der Eizelle

aus dem äusseren Theile des Eidotters bilden und ganz von dem
inneren Theile desselben ablösen sollten. Auch das wäre ganz

räthselhaft und unwahrscheinlich. Erst die Untersuchungen von

Hertwig, die ich aus eigener Anschauung bestätigen kann, haben

gezeigt, dass sich der Mantel in Form einer sogenannten Cuticula

entwickelt. Er ist eine Ausschwitzung der Epidermiszellen, welche

alsbald erhärtet, sich von dem eigentlichen Ascidienkörper sondert

und um denselben zu einer festen Hülle verdichtet. Die Substanz

derselben ist in chemischer Beziehung nicht von Pflanzen-Cellulose

zu unterscheiden. Während die Oberhautzellen der äusseren Horn-

platte diese Cellulose-Masse absondern, schlüpfen einzelne von

ihnen in die letztere hinein, leben in der ausgeschwitzten Masse

selbstständig fort und helfen den Mantel weiter bilden. So entsteht

schliesslich , die mächtige äussere Hülle, die immer dicker und

dicker wird und bei manchen ausgebildeten Ascidien mehr als zwei

Drittel der ganzen Körpermasse ausmacht ^^ 3).

Die weitere Eutwickelung der Ascidie im Einzelnen ist für uns

von keiner besonderen Bedeutung, und wir wollen sie daher nicht

weiter verfolgen. Das wichtigste Resultat, welches wir aus der

Ontogenese derselben erhalten, ist die völlige Uebereinstimmung

mit derjenigen des Amphioxus in den frühesten und wichtigsten

Stadien der Keimesgeschichte. Erst nachdem Markrohr und Darm-

rohr, und zwischen beiden der Axenstab nebst den Muskeln ge-

bildet ist, scheiden sich die Wege der Eutwickelung. Der Amphi-

oxus verfolgt einen fortschreitenden Entwickelungsgang und wird

den Keimformen der höheren Wirbelthiere ähnlich, während die

Ascidie umgekehrt eine rückschreitende Metamorphose einschlägt,

und schliesslich im ausgebildeten Zustande als ein sehr unvoll-

kommenes wirbelloses Thier erscheint.

Wenn Sie nun nochmals einen Rückblick auf alle die merk-

würdigen Verhältnisse werfen, welche wir sowohl im Körperbau als
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in der Keiniesgeschichte des Amphioxus und der Ascidie ange-

troffen haben, und wenn Sie dann dieselben mit den früher ver-

folgten Verhältnissen der menschlichen Keimesgeschichte ver-

gleichen, so werden sie die ausserordentliche Bedeutung, welche

ich jenen beiden höchst interessanten Thierformen zugeschrieben

habe, gewiss nicht mehr übertrieben finden. Denn es liegt nun

klar vor Augen, dass der Amphioxus von Seiten der Wirbelthiere,

die Ascidie von Seiten der Wirbellosen die verbindende Brücke

schlägt, durch welche wir allein im Stande sind, die tiefe Kluft

zwischen jenen beiden Hauptabtheilungen des Thierreichs auszufüllen.

Die fundamentale Uebereinstimmung, welche das Lanzetthierchen

und die Seescheide in den ersten und wichtigsten Verhältnissen

ihrer Keimesentwickelung darbieten, bezeugt nicht allein ihre nahe

anatomische Form-Verwandtschaft und ihre Zusammengehörigkeit

im System; sie bezeugt vielmehr zugleich auch ihre wahre Bluts-

Verwandtschaft und ihren gemeinsamen Ursprung von einer und

derselben Stammform ; sie wirft dadurch zugleich das klarste Licht

auf die ältesten Wurzeln des menschlichen Stammbaumes.

In einigen früheren Vorträgen „über die Entstehung und den

Stammbaum des Menschengeschlechts" (1868) hatte ich auf die

ausserordentliche Bedeutung jenes Verhältnisses hingewiesen und

dabei geäussert, dass wir demgemäss „den Amphioxus mit be-

sonderer Ehrfurcht als dasjenige ehrwürdige Thier betrachten

müssen, welches unter allen noch lebenden Thieren allein im Stande

ist, uns eine annähernde Vorstellung von unseren ältesten silurischen

Wirbelthier-Ahnen zu geben". Dieser Satz hat nicht allein bei

unwissenden Theologen, sondern auch bei vielen anderen Menschen

den grössten Anstoss erregt, namentlich bei solchen Philosophen,

welche noch in dem anthropocentrischen Irrthume leben und den

Menschen als vorbedachtes Ziel der „Schöpfung" und wahren End-

zweck alles Erdenlebens betrachten. Die „Würde der Menschheit"

sollte durch jenen Satz „mit Füssen getreten und das göttliche

Vernunftbewusstsein des Menschen aufs Schwerste beleidigt sein".

(Kirchenzeitung
!)

Diese Entrüstung über meine aufrichtige und hohe Verehi'ung

des Amphioxus ist mir, offen gestanden, vollkommen unbegreiflich.

Wenn wir einen uralten Eichenhain betreten und dann unserer Ehr-

furcht vor den ehrwürdigen tausendjährigen Bäumen in begeisterten

Worten Ausdruck geben, so findet dies Jedermann ganz natürlich.

Wie erhaben steht aber der Amphioxus über der Eiche da, und

wie hoch steht selbst noch die Ascidien-Organisation über derselben

!
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Und was sind die tausend Jahre eines ehrwürdigen Eichenlebens

gegen die vielen Millionen Jahre, deren Geschichte uns der Am-
phioxus erzählt! Ganz abgesehen davon verdient der altersgraue

Lanzelot (trotz des Mangels von Schädel und Gliedmaassen
!)

schon deshalb die höchste Ehrfurcht, weil er „Fleisch von unserem

Fleische und Blut von unserem Blute" ist! Jedenfalls verdiente

der Amphioxus mehr Gegenstand der höchsten Bewunderung

und andächtigsten Verehrung zu sein, als alle das unnütze Gesindel

von sogenannten „Heiligen", denen unsere „hochcivilisirten"

Cultur-Nationen Tempel bauen und Processionen widmen!

Wie unendlich bedeutungsvoll der Amphioxus und die Ascidie

für das Verständniss der menschlichen Entwickelung und somit des

wahren Menschenwesens sind, davon werden Sie sich am klarsten

durch die vergleichende Uebersicht überzeugen, in welcher ich die

wichtigsten Homologien des höchsten und des niedersten Wirbel-

thieres zusammengestellt habe (XV.—XVII. Tabelle, S. 412). Sie er-

sehen daraus die unleugbare Thatsache, dass der menschliche Embryo

in früher Zeit seiner Entwickelung in den wichtigsten Organisations-

Verhältnissen mit dem Amphioxus und mit dem Embryo der Ascidie

übereinstimmt, hingegen von dem entwickelten Menschen grund-

verschieden ist. Auf der anderen Seite ist es aber nicht minder

wichtig, die tiefe Kluft im Gedächtniss zu behalten, welche den

Amphioxus von allen übrigen Wirbelthieren scheidet. Noch heute

wird das Lanzetthierchen in den meisten zoologischen Lehrbüchern

als ein Mitglied der Fischklasse aufgeführt. Als ich dagegen (1866)

den Lanzelot ganz von den Fischen trennte, und den ganzen

Wirbelthierstamm in die beiden Hauptgruppen der Schädellosen

(Amphioxus) und der Schädelthiere (alle übrigen Vertebraten)

theilte, galt das als eine unnütze und unbegründete Neuerung ^^*).

Wie es sich hiermit verhält, sehen Sie am besten aus der morpho-

logisch-vergleichenden Uebersicht der XVI. Tabelle (S. 413). In

allen wesentlichen Beziehungen stehen die Fische dem Menschen

näher als dem Amphioxus.
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XVIII.

Meine Herren!

Durch unsere vergleichenden Untersuchungen über die Ana-

tomie und Ontogenie des Amphioxus und der Aseidie haben wir

unschätzbare Hülfsmittel für die Erkenntniss der Anthropogenie

gewonnen. Denn erstens haben wir dadurch in anatomischer Be-

ziehung die weite Kluft ausgefüllt, welche in der bisherigen Syste-

matik des Thierreiches zwischen Wirbelthieren und wirbellosen

Thieren bestand; zweitens aber haben wir in der Keimesgeschichte

des Amphioxus viele uralte Entwickelungs-Zustände kennen gelernt,

welche in der Ontogenie des Menschen schon seit langer Zeit ver-

schwunden und nach dem Gesetze der abgekürzten Vererbung ver-

loren gegangen sind. Unter diesen Entwickelungs-Zuständen sind

namentlich von der grössten Bedeutung die kugelige Blastula und

die daraus hervorgehende Archigastrula, jene ursprüngliche, reine

Form der Gastrula, welche der Amphioxus bis heute bewahrt hat,

und welche bei niederen wirbellosen Thieren der verschiedensten

Klassen in derselben Gestalt wiederkehrt. Nicht minder wichtig

sind die späteren Keimformen der Coelomula, der Chordula

u. s. w.

So hat denn die Keimesgeschichte des Amphioxus und der

Aseidie unsere Quellenkenntniss von der Stammesgeschichte des

Menschen so weit vervollständigt, dass trotz des gegenwärtig noch

sehr unvollkommenen Zustandes unserer empirischen Kenntnisse

dennoch keine wesentliche Lücke von grosser Bedeutung in der-

selben mehr oöen ist. Wir können daher jetzt an unsere eigent-

liche Aufgabe herantreten, und mit Hülfe der uns zu Gebote

stehenden vergleichend-anatomischen und ontogenetischen Urkunden

die Phylogenie des Menschen in ihren Grundzügen reconstruiren.

Hierbei werden Sie sich von der unermesslichen Bedeutung über-

zeugen, welche die unmittelbare Anwendung des biogenetischen

Grundgesetzes hat. Ehe wir nun aber diese Aufgabe in Angriff
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nehmen, wird es von Nutzen sein, zuvor noch einige allgemeine

Verhältnisse in's Auge zu fassen, welche für das Verständniss der

betreffenden Vorgänge nicht bedeutungslos sind.

Zunächst dürften hier einige Bemerkungen über die Zeit-

räume am Orte sein, in denen die Entwickelung des Menschen-

geschlechts aus dem Thierreiche erfolgt ist. Der erste Gedanke,

welcher sich uns bei Betrachtung der einschlagenden Verhältnisse

aufdrängt, ist der des ungeheuren Unterschiedes zwischen den

Zeiträumen der menschlichen Keimesgeschichte und Stammes-

geschichte. Die kurze Zeitspanne, in welcher die Ontogenesis des

menschlichen Individuums erfolgt, steht in gar keinem Verhältniss

zu dem unendlich langen Zeiträume, der zur Phylogenesis des

menschlichen Stammes erforderlich war. Das menschliche Indivi-

duum bedarf zu seiner vollständigen Entwickelung von der Be-

fruchtung der Eizelle an bis zu dem Momente, wo es geboren

wird und den Mutterleib verlässt, nur neun Monate. Der mensch-

liche Embryo durchläuft also seinen ganzen Entwickelungsgang in

dem kurzen Zeiträume von vierzig Wochen (meistens genau

280 Tagen). Und um so viel ist eigentlich jeder Mensch älter, als

man gewöhnlich annimmt. Wenn man das Alter eines Kindes

z. B. auf neun und ein viertel Jahre angiebt, so ist dieses Kind

in Wahrheit zehn Jahre alt. Denn der Beginn der individuellen

Existenz fällt thatsächlich nicht in das Moment der Geburt,

sondern in das Moment der Befruchtung. (Vergl. S. 148.)

Bei vielen anderen Säugethieren ist die Zeitdauer der embryo-

nalen Entwickelung ziemlich dieselbe wie beim Menschen, so z.B.

beim Rinde. Beim Pferd und Esel beträgt sie etwas mehr, nämlich

43—45 Wochen ; beim Kameel schon 13 Monate. Bei den grössten

Säugethieren braucht der Embryo zu seiner vollständigen Ausbil-

dung im Mutterleibe bedeutend längere Zeit, so z. B. beim Rhino-

ceros IVa Jahr, beim Elephanten 90 Wochen. Die Schwanger-

schaft dauert hier also mehr als doppelt so lange wie beim

Menschen, fast ein l^/* Jahr. Bei den kleineren Säuge-

thieren ist umgekehrt die Zeitdauer der embryonalen Entwicke-

lung viel kürzer. Die kleinsten Säugethiere, die Zwergmäuse,

entwickeln sich in 3 Wochen vollständig; die Kaninchen und

Hasen in einem Zeiträume von 4 Wochen, Ratte und Murmelthier

in 5 Wochen, der Hund in 9, das Schwein in 17 Wochen, das

Schaf in 21 und der Hirsch in 36 Wochen. Noch rascher ent-

wickeln sich die Vögel. Das Hühnchen im bebrüteten Ei braucht

zu seiner vollen Reife unter normalen Verhältnissen einen Zeit-
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räum von 3 Wochen oder genau 21 Tagen. Hingegen braucht

die Ente 25, der Truthahn 27, der Pfau 31, der Schwan 42 und

der neuholläudische Casuar 65 Tage. Der kleinste Vogel, der Co-

libri, verlässt das Ei schon nach 12 Tagen. Es steht also oftenbar

die Entwickelungsdauer des Individuums innerhalb der Eihüllen bei

den Säugethieren und Vögeln in einem gewissen Verhältniss zu

der absoluten Körpergrösse, welche die betreffende Wirbelthier-Art

erreicht. Doch ist diese letztere nicht allein die maassgebende Ur-

sache der ersteren. Vielmehr kommen noch viele andere Umstände

hinzu, welche die Dauer der individuellen Entwickelung innerhalb

der Eihüllen beeinflussen ' ^'^j. Beim Amphioxus verlaufen die

ersten und wichtigsten Keimungs-Vorgänge so erstaunlich rasch,

dass schon nach 4 Stunden die Blastula, nach 6 Stunden die Ga-

strula und nach 24 Stunden das typische Wirbelthier fertig ist.

Auf alle Fälle erscheint die Zeitdauer der Ontogenese ver-

schwindend kurz, wenn wir sie mit dem ungeheuren, unendlich

laugen Zeiträume vergleichen, innerhalb dessen die Phylogenese

oder die allmähliche Entwickelung der Vorfahren-Reihe stattge-

funden hat. Dieser Zeitraum raisst nicht nach Jahren und Jahr-

hunderten, sondern nach Jahrtausenden und Jahrmillionen. In der

That sind gewiss Jahrmillionen verstrichen, ehe sich aus dem ur-

alten einzelligen Stamm-Organismus allmählich Stufe für Stufe der

vollkommenste Wirbelthier-Organismus, der Mensch, historisch ent-

wickelt hat. Die Gegner der Abstammungslehre, welche diese

stufenweise Entwickelung der Menschenform aus niederen Thier-

formen und ihre ursprüngliche Abstammung von einem einzelligen

Urthiere für ein unglaubliches Wunder erklären, denken nicht daran,

dass sich ganz dasselbe Wunder bei der embryonalen Entwickelung

jedes menschlichen Individuums thatsächlich in der kurzen Zeit-

spanne von neun Monaten vor unseren Augen vollzieht. Dieselbe

Reihenfolge von mannichfach verschiedenen Gestalten, welche unsere

thierischen Vorfahren im Laufe vieler Jahrmillionen durchlaufen

haben, dieselbe Gestaltenfolge hat Jeder von uns in den ersten

40 Wochen (— eigentlich schon in den ersten 4 Wochen —) seiner

individuellen Existenz im Mutterleibe durchlaufen.

Nun erscheinen uns aber alle organischen Form-Verwandlungen,

alle Metamorphosen der Thier- und Pflanzen-Gestalten um so merk-

würdiger und wunderbarer, je schneller sie vor sich gehen. W^enn

daher unsere Gegner die historische Entwickelung des Menschen-

geschlechts aus niederen Thierformen für einen unglaublichen Vor-

gang erklären, so müssen sie die embryonale Entwickelung des
Haeckel, Anthropogenie. 4. Autl. 29
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menschlichen Individuums aus der einfachen Eizelle im Vergleiche

damit für ein noch viel unglaublicheres Wunder halten. Diese

letztere, die ontogenetische Verwandlung, die sich vor unseren

Augen vollzieht, muss in demselben Maasse wunderbarer als die

phylogenetische erscheinen, in welchem die Zeitdauer der Stammes-

geschichte diejenige der Keimesgeschichte übertrifft. Denn der

menschliche Embryo muss den ganzen individuellen Entwickelungs-

Process von der einfachen Zelle bis zum vielzelligen ausgebildeten

Menschen mit allen seinen Organen in der kurzen Zeitspanne von

40 Wochen durchlaufen. Hingegen stehen uns für den gleichen

phylogenetischen Entwickelungs-Process, für die Entwickelung der

Vorfahren des Menschengeschlechts von der einfachsten einzelligen

Stammform an, Millionen von Jahren zur Verfügung.

W^as nun diese phylogenetischen Zeiträume selbst betrifft, so

ist es unmöglich, die wirkliche Länge derselben nach Jahrhunderten

oder auch nur nach Jahrtausenden annähernd zu bestimmen und

absolute Zahlen-Maasse dafür festzustellen. Wohl aber sind wir

schon seit langer Zeit durch die Untersuchungen der Geologen in

Stand gesetzt, die relative Länge der verschiedenen einzelnen Zeit-

abschnitte der organischen Erdgeschichte abzuschätzen und zu ver-

gleichen. Den unmittelbaren Maassstab für diese relative Maass-

bestimmung der geologischen Zeiträume liefert uns die Dicke der

sogenannten neptunischen Erdschichten oder der „sedimentären

Gebirgs-P'ormationen", d. h. aller derjenigen Erdschichten, Avelche

sich auf dem Roden des Meeres und der süssen Gewässer aus den

«lort abgesetzten Schlamm-Niederschlägen gebildet haben. Diese in

Eorm von Kalkstein, Thonlagen, Mergel, Sandstein, Schiefer u. s. w.

über einander geschichteten Sediment-Gesteine, welche die Haupt-

masse der Gebirge zusammensetzen und oft viele Tausend Fuss

Dicke erreichen, geben uns den Maassstab für die Abschätzung der

relativen Länge der verschiedenen Erdbildungs-Perioden.

Der Vollständigkeit halber muss ich hier ein paar \^orte über

den Entwickelungsgang der Erde im Allgemeinen einschalten und
die wichtigsten dabei zu berücksichtigenden Verhältnisse kurz her-

vorheben. Zuerst stossen wir hier auf den Hauptsatz, dass auf

unserem Erdkörper das organische Leben zu einer be-
stimmten Zeit seinen Anfang hatte. Das ist ein Satz,

welcher von keinem urtheilsfähigen Geologen und Biologen mehr
l)estritten wird. Wir wissen jetzt sicher, dass das organische Leben
auf unserem Planeten wirklich einmal neu entstanden ist, und
nicht, wie Einige behauptet haben, von Ewigkeit her existirte. Die
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unwiderleglichen Beweise dafür liefert einerseits die physikalisch-

astronomische Kosniogenie, anderseits die Ontogenie der Organismen.

Ebensowenig als die Individuen, ebensowenig erfreuen sich die

Arten und Stämme der Organismen eines ewigen Lebens ^2^).

Auch sie hatten einen endlichen Anfang. Alles Individuelle oder

„Persönliche" in der Welt ist eine vorübergehende Erscheinungs-

Form. Den Zeitraum, welcher seit der Entstehung des ersten

Lebens auf der Erde bis zur Gegenwart verflossen ist, und der uns

hier allein interessirt, nennen wir kurz „die organische Erd-
geschichte", im Gegensatz zu jener „anorganischen Erdge-

schichte", die vor der Entstehung des ersten organischen Lebens

abgelaufen ist. Ueber die letztere sind wir zuerst durch die natur-

philosophischen Untersuchungen und Berechnungen unseres grossen

kritischen Philosophen Immanuel Kant aufgeklärt w^orden, welche

später Laplace mathematisch begründet hat. Eine ausführliche

Darstellung derselben findet sich in Kant's „Allgemeiner Natur-

geschichte und Theorie des Himmels", sowie in dem ausgezeichneten

Werke von Caeus Sterne: „Werden und Vergehen".

Die organische Erdgeschichte konnte erst beginnen, seitdem

tropfbar-flüssiges Wasser auf der Erde existirte. Denn jeder Or-

ganismus ohne Ausnahme bedarf zu seiner Existenz des tropfbar-

flüssigen Wassers und enthält in seinem Körper eine beträchtliche

Quantität desselben. Unser eigener Körper enthält im ausge-

bildeten Zustande 70 Procent Wasser in den Geweben und nur

30 Procent feste Substanz. Noch grösser ist der Wassergehalt des

Körpers beim Kinde, und am grössten beim Embryo. Auf frühen

Stufen der Entwickelung enthält der menschliche Embryo über

90 Procent Wasser und nicht einmal 10 Procent feste Bestand-

theile. Bei niederen Seethiereu, namentlich bei gewissen Medusen,

besteht der Körper sogar aus mehr als 99 Procent Seewasser und

enthält noch nicht ein einziges Procent feste Substanz. Kein Or-

ganismus kann ohne Wasser existiren und seine Lebens-Functiouen

vollziehen. Ohne Wasser kein Leben!

Das tropfbar-flüssige Wasser, von dem somit die Existenz des

Lebens in erster Linie abhängt, konnte aber auf unserer Erde erst

entstehen, nachdem die Temperatur des glühenden Erdballs au der

Oberfläche l)is zu einem gewissen Grade gesunken war. Vorher

existirte dasselbe nur in Dampfform. Sobald aber aus der Dampf-

Hülle sich das erste tropfbare Wasser durch Abkühlung niederge-

schlagen hatte, begann dasselbe seine geologische Wirksamkeit und

hat seitdem bis zur Gegenwart in fortwährendem Wechsel an der

29*
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Umgestaltung der festen Erdrinde gearbeitet. Das Resultat dieser

unaufhörlichen Arbeit des Wassers, das in Form von Regen und

Hagel, Schnee und Eis, als reissender Strom und als brandende

Meereswelle die Gesteine zertrümmert und auflöst, ist schliesslich

die Bildung von S c h 1 a m m. Wie Huxley in seinen vortrefflichen

Vorlesungen über „die Ursachen der Erscheinungen in der or-

ganischen Natur" 3-^) sagt, ist die wichtigste Urkunde über die Ge-

schichte der Vergangenheit unseres Erdballs der Schlamm; und

die Frage von der Geschichte- der vergangenen Weltalter löst sich

auf in die Frage von der Bildung des Schlammes. Alle die ge-

schichteten Gesteine, welche unsere Gebirgsmassen zusammensetzen,

sind ursprünglich als Schlamm auf dem Boden der Gewässer abge-

lagert und erst später zu festem Gestein verdichtet worden.

Wie schon bemerkt wurde, kann man sich durch Zusammen-

stellung und Vergleichung der verschiedenen Gesteinsschichten von

zahlreichen Stellen der Erdoberfläche eine annähernde Vorstellung

von dem relativen Alter dieser verschiedenen Schichten machen.

Schon seit längerer Zeit sind die Geologen demgemäss überein-

stimmend zu der Annahme gelangt, dass eine ganz bestimmte hi-

storische Aufeinanderfolge der verschiedenen P'ormationen existirt.

Die einzelnen über einander liegenden Schichtengruppen entsprechen

verschiedenen auf einander folgenden Perioden der orga-
nischen Erdgeschichte, innerhalb welcher sie auf dem Meeres-

boden als Schlamm abgelagert wurden. Allmählich wurde dieser

Schlamm zu festem Gestein verdichtet. Dieses wurde durch wech-

selnde Hebung und Senkung der Erdoberfläche über das Wasser

erhoben und trat als Gebirge empor. Man unterscheidet in der

Regel, entsprechend den grösseren und kleineren Gruppen dieser

sedimentären Gebirgsschichten, vier oder fünf grössere Zeitabschnitte

in der organischen Erdgeschichte. Diese Haupt-Perioden zerfallen

dann wieder in zahlreichere untergeordnete Abschnitte oder kleinere

Perioden. Gewöhnlich werden deren zwölf bis fünfzehn ange-

nommen. Die relative Dicke der verschiedenen Schichtengruppen

gestattet nun eine ungefähre Abschätzung der relativen Länge

dieser verschiedenen Zeitabschnitte. Allerdings dürfen wir nicht

etwa sagen : „Innerhalb eines Jahrhunderts wird durchschnittlich

eine Schicht von bestimmter Dicke (etwa zwei Zoll) abgelagert, und

deshalb ist eine Gebirgsschicht von tausend Fuss Dicke sechs-

hundert Jahrtausende alt." Denn verschiedene Gebirgsformationen

von gleicher Dicke können sehr verschiedene Zeiträume zu ihrer

Ablagerung und Verdichtung gebraucht haben. Wohl aber können
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wir aus der Dicke oder „Mächtigkeit" der Formation einen unge-

fähren Schluss auf die relative Länge jeder Periode ziehen.

Von den vier oder fünf Hauptabschnitten der organischen Erd-

geschichte, deren Kenntniss für unsere Phylogenie des Menschen-

geschlechts unerlässlich ist, wird der erste und älteste als prim-
ordiales oder archozoisches Zeitalter bezeichnet. Wenn
mau die gesammte Dicke oder Mächtigkeit aller aus dem Wasser

abgelagerten Erdschichten zusammen im Durchschnitt jetzt auf un-

gefähr 130000 Fuss schätzt, so kommen allein auf diesen ersten

Hauptabschnitt 70000 Fuss, mithin die grössere Hälfte der Dicke.

Wir können daraus und aus anderen Gründen unmittelbar schliessen,

dass der entsprechende primordiale oder archolithische Zeitraum,

für sich allein genommen, bedeutend länger sein musste, als der

ganze übrige lange Zeitraum vom Ende desselben an bis zur

Gegenwart. Wahrscheinlich war das primordiale Zeitalter sogar

noch bedeutend länger, als es nach dem angeführten Verhältniss

von 7 : 6 scheinen könnte. Das primordiale Zeitalter zerfällt in

drei untergeordnete Zeitperioden, welche als laurentische,
cambrische und s i 1 u r i s c h e Periode bezeichnet werden ; ent-

sprechend den drei Hauptgruppen von sedimentären Gesteins-

Schichten, welche das gesammte archoHthische Gebirge oder das

sogenannte „Urgebirge" aufbauen. Der ungeheure Zeitraum, während

dessen diese colossalen, über 70000 Fuss dicken Urgebirgs-Schichten

aus dem Urmeer abgelagert wurden, umfasst jedenfalls mehrere

Millionen von Jahren. Während desselben entstanden durch Ur-

zeugung die ältesten und einfachsten Organismen, mit denen über-

haupt das Leben auf unserem Planeten begann: die Moneren.
Aus ihnen entwickelten sich zunächst einzellige Organismen
einfachster Art, Urpflanzen und Urthiere : Amoeben, Rhizopoden,

Infusorien und andere Protisten. Während dieses archo-
lithischen Zeitraumes entwickelten sich aber aus
jenen auch die sämmtlichen wirbellosen Vorfahren
des Menschengeschlechtes. Dieses letztere können wir aus

der Thatsache schliessen, dass bereits gegen Ende der silurischen

Periode sich einzelne Reste von versteinerten Fischen vorfinden:

Selachier und Ganoiden. Diese sind aber viel höher organisirt und
viel jünger als das niederste Wirbelthier, der Amphioxus, und als

die zahlreichen, dem Amphioxus verwandten schädellosen Wirbel-

thiere, welche während jener Zeit gelebt haben müssen. Den
letzteren selbst müssen nothwendig sämmtliche wirbellose Vor-

fahren des Menschengeschlechts vorausgegangen sein.
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Achtzehnte Tabelle.

Uebersicht der paläontologischen Perioden oder der grösseren

Zeitabschnitte der organischen Erdgeschichte.

I. Erster Zeitraum: Archozoisches Zeitalter. Primordial-Zeit.

(Zeitalter der Schädellosen und der Tangwälder.)

1. Aeltere Archolith-Zeit oder Laurentische Periode.

2. Mittlere Archolith-Zeit - Cambrische Periode.

3. Neuere Archolith-Zeit • Silurische Periode.

IL Zweiter Zeitraum: Paläozoisches Zeitalter. Primär-Zeit.

(Zeitalter der Fische und der Farnwälder.)

4. Aeltere Paläolith-Zeit oder Devonische Periode.

5. Mittlere Paläolith-Zeit - Steinkohlen-Periode.

6. Neuere Paläolith-Zeit - Permische Periode.

III. Dritter Zeitraum : Mesozoisches Zeitalter. Secundär-Zeit.

(Zeitalter der Reptilien und der Nadelwälder.)

7. Aeltere Mesolith-Zeit oder Trias-Periode.

8. Mittlere Mesolith-Zeit - Jura-Periode.

9. Neuere Mesolith-Zeit - Kreide-Periode.

IV. Vierter Zeitraum : Cänozoisohes Zeitalter. Tertiär-Zeit.

(Zeitalter der Säugethiere und der Laubwälder.)

10. Aeltere Cänolith-Zeit oder Eocäne Periode.

11. Mittlere Cänolith-Zeit - Miocäne Periode.

12. Neuere Cänolith-Zeit - Pliocäne Periode.

V. Fünfter Zeitraum : Anthropozoisohes Zeitalter. Quartär-Zeit.

(Zeitalter des Menschen und der Culturwälder.)

13. Aeltere Anthropolith-Zeit oder Eiszeit. Glaciale Periode.

14. Mittlere Anthropolith-Zeit - Postglaciale Periode.

15. Neuere Anthropolith-Zeit - Cultur-Periode.

(Die Culturperiode ist die historische Zeit oder die Periode der Ueberlieferungen.)
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Uebersicht der paläontologischen Formationen oder der ver-

steinerungsführenden Schichten der Erdrinde.

Terrains. Systeme. Formationen.
Synonyme

Ider Formationen.

y. Anthropolithische

Terrains

oder

antliropozoische

(quartäre)

Schichtengruppen

IV. Cänoli thische
Terrains

oder

cänozoische

(tertiäre)

Schichtengriippen

III. Mesolithisehe
Terrains

oder

inesozoisclie

(secundärej

Schichtengruppen

II. P a 1 ä o 1 i t h i s c h e

Terrains
oder

paläozoische

(primäre)

Schichtengruppen

I. Archolithische
Terrains

oder

archozoische

(primordiale)

Schichtengruppen

XIV. Recent
(Alluvium)

XIII. Pleistocän
(Diluvium)

XII. Pliocän
(Neutertiär)

XI. M i o c ä n

(Mitteltertiär)

X. E o cän

(Alttertiär)

IX. Kreid

VIII. Jura

VII. Trias

VI. Permisches
(Neurothsand)

V. Carbonisches
(Steinkohle)

IV. Devon isches

(Altrothsand)

III. S i 1 H r isc 1) es

II. C a m b r i sc h e s

I . L .1 u r e n t i s c h e s

/ 36. Präsent

l Sü. Recent

/ 34. Postglacial

l 33. Glacial

(32.

\31.

(30.

\29.

.28.

27.

l26.

(25
)24.

j
23.

I22.

j 20.

|>0.
y 18.

,17.

16.

Il5.

(14.

Il3.

(12.

In
.10.

9.

l 8.

\ 3.

Arvern

Subapennin

Falun

Limburg

Gyps

Grobkalk

Londonthon

Weisskreide

Grünsand

Neocom

Wealden

Portland

Oxford

Bath

Lias

Kenper

Muschelkalk

Buntsand

Zechstein

Neurothsand

Kohlensand

Kohlenkalk

Pilton

Ilfracombe

Linton

Ludlow

Wenlock

Landeilo

Potsdam

Longmynd

Labrador

Ottawa

Oberalluviale

Unteralluviale

Oberdiluvialc

Unterdiluviale

lOberpliocäne

ünterpliocäne

Obermiocäne

üntermiocäne

Obereocäne

Mitteleocäne

üntereocäne

Oberkreide

Mittelkreide

ünterkreide

Wälderformation

Oberoolith

Mitteloolith

Unteroolith

Liasformation

Obertrias

Mitteltrias

üntertrias

Oberpermische

ünterpermischc

Obercarbonischc

Untercarbonische

Oberdevonische

Mitteldevonische

ünterdevonische

Obersilurische

Mittelsilurische

Untersilurische

Obercambrische

Untercambrische

Oberlaurentische

Unterlaurentische
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Wir können diesen ganzen Zeitabschnitt demnacli als die Haupt-

periode der „wirbellosen Vorfahren des Menschengeschlechtes"

charakterisiren, oder wenn wir die ältesten Vertreter des Wirbel-

thier-Stammes selbst hervorheben wollen, als dasZeitalter der
Schädellosen {Äcrania). Während des ganzen archolithischen

Zeitalters bis zur Silur-Zeit bestand die Bevölkerung unseres Pla-

neten nur aus Wasser -Bewohnern: wenigstens ist bis jetzt

noch kein einziger Rest von landbewohnenden Thieren und Pflanzen

aus diesem Zeiträume bekannt geworden. Die ältesten Reste von

landbewohnenden Organismen treten erst in der Silur-Periode auf.

Auf das primordiale Zeitalter folgt ein zweiter, beträchtlich

langer Zeitabschnitt, der das paläozoische oder primäre Zeit-

alter genannt wird und ebenfalls in drei Perioden zerfällt: in die

devonische, carbonische und permische Periode. Wäh-

rend der devonischen Periode wurde der „alte rothe Sandstein"

oder das devonische System gebildet; während der carbonischen

oder Steinkohlenzeit wurden die mächtigen Steinkohlenflötze abge-

lagert, die uns unser wichtigstes Brennmaterial liefern ; in der per-

mischen Periode endlich (oder der Dyas-Periode) wurde der neue

rothe Sandstein und der Zechstein nebst dem Kupferschiefer ge-

bildet. Die ungefähre Mächtigkeit dieser Schichtengruppen zu-

sammengenommen wird auf höchstens 42000 Fuss geschätzt; einige

nehmen noch etwas mehr, andere beträchtlich weniger an. Jeden-

falls ist dieser paläolithische Zeitraum, als Ganzes genommen, be-

deutend kürzer als der archolithische , hingegen bedeutend länger

als alle noch darauf folgenden Zeiträume zusammengenommen. Die

Gebirgsschichten , welche während dieses primären Zeitalters abge-

lagert wurden, liefern uns versteinerte Thier-Reste in grosser Menge:

ausser zahlreichen Arten von Wirbellosen auch sehr viele Wirbel-

thiere, und zwar ganz überwiegend Fische. Schon während der

devonischen, ebenso aber auch während der Steinkohlen- und der

permischen Periode existirte eine so grosse Anzahl von Fischen,

besonders von Urfischen (Haifischen) und Schmelzfischen, dass wir

die ganze paläolithische Hauptperiode als das Zeitalter der

Fische bezeichnen können. Insbesondere sind unter den paläo-

zoischen Schmelzfischen oder Ganoiden die Crossopterygier, sowie die

Ctenodipterinen (Dipneusten) von hoher Bedeutung.

Während dieses Zeitalters begannen aber auch schon einzelne

Fische sich an das Landleben zu gewöhnen und gaben so der

Amphibien -Klasse den Ursprung. Schon im Steinkohlensystem

finden wir versteinerte Reste von fünfzehigen Amphibien, den alte-
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sten laudbewohnendeii und luftathrnenden Wirbelthieren. Die Man-
nichfaltigkeit dieser Amphibien wächst im permischen Zeitraum.

Gegen Ende desselben erscheinen auch bereits die ersten Amnion-
thiere, die Stammeltern der drei höheren Wirbelthier - Klassen.

Das sind eidechsenartige Rhynchocephalen und Pelycosaurier ; Pro-

terosaurus aus dem Kupferschiefer von Eisenach wurde zuerst bekannt.

Die Entstehung der ältesten Amnioten, unter denen sich jedenfalls

die gemeinsame Stammform der Reptilien, Vögel und Säugethiere

befunden haben muss, wird in der That durch diese ältesten Rep-

tilien-Reste gegen das Ende des paläolithischen Zeitalters verlegt. Die

Vorfahren des Menschengeschlechtes werden mithin während dieses

Zeitalters anfänglich durch echte Fische, später durch Lurchfische

und Amphibien, und zuletzt durch die ältesten Amniouthiere, durch

die Protamnioten vertreten gewesen sein.

An das paläozoische Zeitalter schliesst. sich als dritter Haupt-

abschnitt der organischen Erdgeschichte das mesozoische oder

secundäre Zeitalter an. Auch dieses wird wiederum in drei

kleinere Abschnitte eingetheilt: in die Trias-, Jura- und Kreide-
Periode. Die Mächtigkeit der Schichtengruppen, welche während

dieser drei Perioden, vom Beginne der Trias -Zeit bis zum Ende

der Kreide - Zeit , abgelagert wurden , beträgt zusammengenommen
ungefähr gegen 15000 Fuss, also noch nicht die Hälfte von der

Dicke der paläozoischen Ablagerungen. Während dieses Zeitalters

fand innerhalb aller Abtheilungen des Thierreiches eine sehr üppige

und mannichfaltige Entwicklung statt. Insbesondere im Wirbel-

thier - Stamme entwickelte sich eine Masse von neuen und interes-

santen Formen. Unter den Fischen treten zum ersten Male die

Knochenfische auf. In ganz überwiegender Mannichfaltigkeit und

Artenmenge aber erscheinen die Reptilien, unter denen die ausge-

storbenen riesigen Drachen (Dinosaurier), die Seedracheu (Hali-

saurier) und die fliegenden Eidechsen (Pterosaurier) die merk-

würdigsten und bekanntesten sind. Entsprechend dieser Herrschaft

der Reptilien-Klasse bezeichnet man diesen Abschnitt wohl als das

Zeitalter der Reptilien. Ausserdem aber entwickelte sich

während dieses Zeitabschnittes auch die Klasse der Vögel, und

zwar hat diese unzweifelhaft aus einer Abtheilung der eidechsen-

artigen Reptilien ihren Ursprung genommen. Das beweist die über-

einstimmende Embryologie der Vögel und Reptilien , ihre ver-

gleichende Anatomie , und unter anderem auch der Umstand , dass

in dieser Periode noch versteinerte Vögel mit Zähnen in den Kiefern

und mit Eidechsenschwanz lebten (Archaeopteryx, Odontornis).
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Endlich trat während des mesozoischen Zeitraumes auch die

vollkommenste und für uns wichtigste Wirbelthierklasse auf, die

Klasse der Säugethiere. Die ältesten versteinerten Reste der-

selben sind in den jüngsten Trias-Schichten gefunden worden

:

Unterkiefer von kleinen Gabelthieren und Beutelthieren. Zahl-

reichere Reste finden sich etwas später im Jura, einzelne auch in

der Kreide. Alle Reste von Säugethieren , welche wir aus diesem

mesolithischen Zeiträume kennen, gehören zu den niederen Pro-

mammalien und Marsupialien ; darunter haben sich ganz sicher auch

Vorfahren des Menschen befunden. Hingegen ist noch kein einziger

Ueberrest von einem höheren Säugethiere (einem Placentalthiere)

aus diesem ganzen Zeiträume mit Sicherheit bekannt. Diese letzte

Hauptabtheilung der Säugethiere , zu welcher auch der Mensch

gehört, entwickelte sich erst später, gegen Ende desselben oder in

der darauf folgenden Tertiärzeit.

Der vierte Hauptabschnitt der organischen Erdgeschichte, das

tertiäre oder cänozoische Zeitalter, war von viel kürzerer

Dauer als die vorhergehenden. Denn die Schichten, welche inner-

halb dieses Zeitraumes abgelagert wurden, sind im Ganzen genom-

men nur ungefähr 3000 Fuss dick. Derselbe wird abermals in drei

untergeordnete Abschnitte eingetheilt , welche man als e o c ä n e

,

miocäne und pliocäne Periode bezeichnet. Innerhalb dieser

Perioden fand die mannichfaltigste Entwickelung der höheren Thier-

und Pflanzen-Klassen statt; die Fauna und Flora unseres Erdballs

näherte sich jetzt immer mehr dem Charakter, den sie noch gegen-

wärtig besitzt. Insbesondere gewann nun die höchst entwickelte

Thierklasse, diejenige der Säugethiere, das Uebergewicht. Mau
kann daher diese tertiäre Hauptperiode geradezu als das Zeit-
alter der Säugethiere bezeichnen. Jetzt erst tritt die voll-

kommenste Abtheilung derselben auf, diejenige der Placentalthiere,

zu welcher auch das Menschengeschlecht gehört. Das erste Auf-

treten des Menschen, oder besser ausgedrückt: die Entwickelung

des Menschen aus der nächstverwandten Aöenform , fällt wahr-

scheinlich entweder in die miocäne oder pliocäne Periode, in

den mittleren oder in den letzten Abschnitt des tertiären Zeit-

alters. Vielleicht ist auch, wie Andere annehmen, der eigenthche,

d. h. der mit Sprache begabte Mensch, erst in dem darauf folgenden

anthropozoischen Zeitalter aus dem sprachlosen Afienmenschen

hervorgegangen.

In diesen fünften und letzten Hauptabschnitt der organischen

Erdgeschichte fällt jedenfalls erst die vollständige Entwickelung und
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Ausbreitung der verschiedenen Menschenarten, und eben desshalb

hat man denselben das anthropozoische oder auch wohl das

quartäre Zeitalter genannt. Allerdings können wir bei dem

unvollkommenen Zustande unserer paläontologischen und urgeschicht-

lichen Kenntnisse jetzt noch nicht die Frage lösen, ob die Ent-

vvickelung des Menschengeschlechtes aus den nächst verwandten

Affenformen erst im Anfange dieses anthropozoischen Zeitalters oder

bereits um die Mitte oder gegen Ende des vorhergehenden tertiären

Zeitraumes stattfand. Allein so viel ist wohl sicher, dass die eigent-

liche Entwickelung der menschlichen Cultur erst in das anthropo-

zoische Zeitalter fällt , und dass dieses nur einen verschwindend

kleinen Abschnitt von dem ganzen ungeheuren Zeiträume der orga-

nischen Erdgeschichte umfasst. Wenn man dies bedenkt, erscheint

es als eine lächerliche Anmaassung des Menschen, dass er die

kurze Spanne seiner Culturzeit als die „Weltgeschichte" be-

zeichnet. Diese sogenannte „Weltgeschichte" ist nach ungefährer

Schätzung noch nicht ein halbes Procent von der Länge der unge-

heuren Zeiträume, welche seit dem Beginne der organischen Erd-

geschichte bis zur Gegenwart verflossen sind. Denn diese Weltge-

schichte, oder richtiger die Völkergeschichte, ist selbst nur wieder

die letzte Hälfte des anthropozoischen Zeitraumes , während die

erste Hälfte desselben noch als vorhistorische Periode bezeichnet

werden muss. Mau kann daher diese letzte Hauptperiode, welche

vom Ende der cänozoischen Periode bis zur Gegenwart reicht,

auch nur insofern als das Zeitalter des Menschenge-
schlechts bezeichnen, als während desselben die Ausbreitung und

Differenzirung der verschiedenen Menschen-Arten und Rassen statt-

fand, welche so mächtig umgestaltend auf die gesammte übrige

organische Bevölkerung der Erde einwirkte.

Die menschliche Eitelkeit und der menschliche Hochmuth haben

seit dem Erwachen des Menschenbewusstseins sich besonders in dem

Gedanken gefallen, den Menschen als den eigentlichen Hauptzweck

und das Ziel alles Erdenlebens, als den Mittelpunkt der irdischen

Natur anzusehen, zu dessen Dienste und Nutzen das ganze übrige

Getriebe der letzteren von einer „weisen Vorsehung" von Anfang

an vorher bestimmt oder prädestinirt sei. Wie völlig unberechtigt

diese anmaassenden anthropocentrischen Einbildungen
sind, beweist Nichts schlagender, als die Vergleichung der Länge

des anthropozoischen oder quartäreu Zeitalters mit derjenigen der

vorhergehenden Zeiträume. Denn wenn auch das anthropolithische

Zeitalter mehrere Hunderttausend Jahre umfassen mag, was bedeutet
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diese Zeitspaime, verglichen mit den Millionen von Jahren, welche

seit Beginn der organischen Erdgeschichte bis zum ersten Auftreten

des Menschengeschlechts verflossen sind?

Wenn wir den gesammten Zeitraum der organischen Erdge-

schichte, von der Urzeugung der ersten Moneren an bis auf den

heutigen Tag, in hundert gleiche Theile theilen, und wenn wir

dann , entsprechend dem relativen durchschnittlichen Dicken-Ver-

hältniss der inzwischen abgelagerten Schichten-Systeme, die relative

Zeitdauer jener fünf Hauptabschnitte oder Zeitalter nach Procenten

annähernd berechnen , so erhalten wir für die letzteren ungefähr

folgendes Längen-Verhältniss

:

I. Archolithische oder archozoische (primordiale) Zeit 53,6

IL Paläolithische oder paläozoische (primäre) Zeit 32,1

IIL Mesolithische oder mesozoische (secundäre) Zeit 11,5

IV. CäuoHthische oder cänozoische (tertiäre) Zeit 2,3

V. Anthropohthische oder anthropozoische (quartäre) Zeit 0,5

Summa: 100,0

AnschauHcher noch zeigt Ihnen dieses relative Längen-Ver-

hältniss der fünf Hauptperioden der organischen Erdgeschichte die

gegenüberstehende Tabelle, in welcher die verhältnissmässige Dicke

der innerhalb derselben abgelagerten Schichten-Systeme jenen Maass-

verhältnissen entsprechend angegeben ist. Sie sehen hier, wie der

Zeitraum der sogenannten „Weltgeschichte" nur eine verschwin-

dende Zeitspanne gegenüber der unermesslichen Länge der früheren

Zeitalter bildet, in welchen von menschlichen Existenzen auf un-

serem Planeten noch gar keine Rede war. Selbst das wichtige

cänozoische Zeitalter oder die Tertiär-Zeit, innerhalb deren erst

die Placentalthiere oder die höheren Säugethiere sich entwickelten,

beträgt wenig über zwei Procent von der gesammten Länge der

organischen Erdgeschichte ^ ^ ^).

Bevor wir nun jetzt an unsere eigentliche phylogenetische Auf-

gabe herantreten, und gestützt auf unsere ontogenetischen Erfah-

rungen und auf das biogenetische Grundgesetz die paläoutologische

Entwickelungsgeschichte unserer thierischen Vorfahren innerhalb

jener Zeiträume Schritt für Schritt verfolgen, lassen Sie uns noch

einen kurzen Ausflug in ein anderes, scheinbar sehr verschiedenes

und entferntes wissenschaftliches Gebiet unternehmen, dessen all-

gemeine Betrachtung die Lösung der jetzt an uns herantretenden

schwierigen Fragen sehr erleichtern wird. Das ist das Gebiet der

vergleichenden Sprachforschung. Seitdem Darwin

durch seine Selections-Theorie neues Leben in die Biologie gebracht
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Zwanzigste Tabelle,

Uebersicht der neptiinischen versteinerungsführendeu Sclüchten-

Systeme der Erdrinde mit Bezug auf ihre verhältnissmässige

durchschnittliche Dicke. (130000 Fuss circa.)

IV. Cänolithische
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und überall die fundamentale Entwickelungs-Frage angeregt hat,

seitdem ist schon vielfach und von sehr verschiedenen Seiten her

auf die merkwürdige Uebereinstimmung hingewiesen worden, welche

zwischen der Entwickelung der verschiedenen menschlichen Spra-
chen und derjenigen der organischen Arten besteht. Dieser

Vergleich ist vollkommen berechtigt und sehr lehrreich. In der

That giebt es wohl kaum eine treffendere Analogie, wenn mau sich

über viele schwierige und dunkle Verhältnisse in der Entwickelungs-

geschichte der Species volle Klarheit verschaffen will. Denn die

letztere wird durch dieselben Naturgesetze beherrscht und geleitet,

wie der Entwickelungsgang der Sprachen.

Alle Sprachforscher, welche nur einigermaassen mit der Wissen-

schaft fortgeschritten sind, nehmen jetzt übereinstimmend an, dass

alle menschlichen Sprachen sich langsam und allmählich

aus einfachsten Anfängen entwickelt haben. Hingegen ist der

wunderliche, noch vor fünfzig Jahren von angesehenen Autoritäten

vertheidigte Satz, dass die Sprache ein „göttliches Geschenk" sei,

jetzt wohl ganz allgemein verlassen, und wird höchstens noch von

Theologen und von solchen Leuten vertheidigt, die überhaupt von

natürlicher Entwickelung keine Vorstellung haben. Angesichts der

glänzenden Resultate der vergleichenden Sprachforschung muss man
in der That sich die Augen mit beiden Händen zuhalten, wenn

man die natürliche Entwickelung der Sprache nicht sehen will.

Für den Naturforscher ist diese eigentlich selbstverständlich. Denn

die Sprache ist eine physiologische Funktion des

menschlichen Organismus, welche sich gleichzeitig mit ihren Or-

ganen, dem Kehlkopfe und der Zunge, und gleichzeitig mit den

Gehirn-Funktionen entwickelt hat. Wir werden es daher auch

ganz natürlich finden, wenn wir in der Entwickelungsgeschichte

und in der Systematik der Sprachen ganz dieselben Verhältnisse

wieder antreffen, wie in der Entwickelungsgeschichte und Syste-

matik der organischen Arten oder Species. Die verschiedenen kleineren

und grösseren Gruppen von Sprachformen, welche die vergleichende

Sprachforschung als Ursprachen, Grundsprachen, Muttersprachen,

Tochtersprachen, Dialekte, Mundarten u. s. w. unterscheidet, ent-

sprechen in ihrer Entwickelungsweise vollständig den verschiedenen

kleineren und grösseren Formen-Kategorien, welche wir im zoo-

logischen und botanischen Systeme als Stämme, Klassen, Ord-

nungen, Familien, Gattungen, Arten, Spielarten des Thierreiches

und Pflanzenreiches classificiren. Das Verhältniss dieser ver-

schiedenen, theils neben, theils über einander geoi'dneten Gruppen-
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stufen oder Kategorien des Systems ist in beiden Fällen ganz das-

selbe; aber auch die Entwickelung derselben erfolgt hier wie dort

in derselben Weise. Dieser lehrreiche Vergleich ist zuerst von

einem unserer bedeutendsten vergleichenden Sprachforscher näher

ausgeführt worden, von dem leider zu früh verstorbenen August

Schleicher, der gleichzeitig ein kenntnissreicher Botaniker war.

In seinen grösseren Werken finden Sie die „vergleichende Anatomie

und Eutwickelungsgeschichte der Sprachen" ganz nach derselben

phylogenetischen Methode behandelt, nach welcher wir in der ver-

gleichenden Anatomie und Eutwickelungsgeschichte der Thierformen

verfahren. Speciell durchgeführt hat er dieselbe an dem Stamme

der indogermanischen Sprachen, und in der kleinen Schrift über

„Die DARwm'sche Theorie und die Sprachwissenschaft" durch

einen interessanten Stammbaum des indogermanischen Sprach-

stamraes erläutert ^2^).

Wenn Sie mit Hülfe dieses Stammbaumes die Ausbildung der

verschiedenen Sprachzweige, welche aus der gemeinsamen Wurzel

der indogermanischen Ursprache sich entwickelt haben, verfolgen,

so werden Sie ein ausserordentlich klares Bild von der Phylogenie

derselben erhalten. Sie werden sich zugleich überzeugen, wie diese

vielfach der Entwickelung der grösseren und kleineren Gruppen

von Wirbelthieren analog ist, welche sich aus der gemeinsamen

Stammform des Urwirbelthieres entwickelt haben. Jene uralte indo-

germanische Wurzelsprache hat sich zunächst in zwei Haupt-

stämme gesondert: einen slavogermanischen und einen arioroma-

nischen Hauptstamm oder Urstamm. Der slavogermanische Ur-

stamm gabelte sich dann wieder in eine germanische Ursprache

und eine slavo-lettische Ursprache. Ebenso spaltete sich der ario-

romanische Urstamm in eine arische Ursprache und eine gräco-

romanische Ursprache (S. 465). Verfolgen wir den Stammbaum

dieser vier indogermanischen Ursprachen noch weiter, so finden

wir, dass sich unsere uralte germanische Ursprache in drei Haupt-

zweige theilte, in eine scandinavische, eine gothische und eine

deutsche Grundsprache. Aus der deutschen Grundsprache ging

einerseits das Hochdeutsche, anderseits das Niederdeutsche hervor,

zu welchem letzteren die verschiedenen friesischen, sächsischen und

plattdeutschen Mundarten gehören. In ähnlicher Weise entwickelte

sich die slavo-lettische Ursprache, die sich zunächst in eine bal-

tische und in eine slavische Grundsprache theilte. Aus der bal-

tischen Grundsprache gingen die lettischen, litauischen und alt-

preussischen Mundarten hervor. Aus der slavischen Grundsprache
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hingegen entwickelten sich einerseits im Südosten die russischen

und Südslavischen Mundarten, anderseits im Westen die polnischen

und cechischen Mundarten,

Werfen wir anderseits noch einen Blick auf die Verzweigung

des anderen Hauptstammes der indogermanischen Sprachen, auf

den arioromanischen Urstamm, so treffen wir eine nicht minder

reiche Verzweigung seiner beiden Hauptäste an. Die gräcoroma-

nische Ursprache spaltete sich einerseits in die thracische Grund-

sprache (albanesisch-griechisch), anderseits in die italokeltische

Grundsprache. Aus der letzteren haben sich abermals zwei diver-

girende Zweige hervorgebildet, im Süden der italische Sprachzweig

(romanisch und lateinisch), im Norden der keltische Sprachzweig,

aus welchem alle die verschiedenen britannischen (altbritischen, alt-

schottischen, irischen) und gallischen Mundarten hervorgingen.

Ebenso entstanden aus wiederholter Verzweigung der arischen Ur-

sprache alle die zahlreichen iranischen und indischen Mundarten.

Die nähere Verfolgung dieses Stammbaumes der indogermani-

schen Sprachen ist in vieler Beziehung vom höchsten Interesse. Die

vergleichende Sprachforschung, der wir die Erkenntniss

desselben verdanken, bewährt sich dabei als eine echte Wissen-

schaft, als eine Naturwissenschaft! Ja, sie hat die phylo-

genetische Methode, mit der wir jetzt im Gebiete der Zoologie

und Botanik die grössten Erfolge erzielen, auf ihrem Gebiete schon

längst anticipirt. Ich kann hierbei die Bemerkung nicht unter-

drücken, wie viel besser es um unsere allgemeine Bildung stehen

würde, wenn in unseren Schulen die Sprachforschung (sicher eines

der wichtigsten Bildungsmittel!) vergleichend betrieben würde,

wenn an die Stelle unserer todten und trockenen Philologie die

lebendige und vielseitig anregende „vergleichende Sprachlehre"

treten würde. Diese letztere verhält sich zur ersteren ganz ebenso,

wie die lebendige Entwickelungsgeschichte der Organismen zur todten

Systematik der Arten. Wie viel mehr Interesse am Sprachstudium

würden die Schüler in unseren Gymnasien gewinnen und wie viele

lebendige Anschauungen nebenbei ernten, wenn sie nur die ersten

Elemente der vergleichenden Sprachforschung lernten, statt mit der

abschreckenden Composition lateinischer Aufsätze in ciceronianischem

Style geplagt zu werden!

Ich bin hier desshalb etwas näher auf die „vergleichende Ana-

tomie" und Entwickelungsgeschichte der Sprachen eingegangen, weil

sie in ganz vorzüglicher Weise die Phylogenie der organischen

Species erläutert. Wie Sie sehen, entsprechen nach Bau und Ent-
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E i n u n d z w a n z i 2: s t e Tabelle.

Stammbaum der indogermanischen Sprachen.

Angelsachsen Hochdeutsche
Plattdeutsche

Litauer Altpieusseii
j
Niederländer

Letten

: I

Baltiker

Sorben

Polen

Cechen
j

'u_
Westslaven

I
Russen

Südslaven

Südostslaven

Slaven

I

Slavoietten

Niederdeutsche

Skandinavier

Gotet Deutsche

Urgermanen
Altbritten

Altschotten
j

Irländer

Romanen

Lateiner

Italer

Gallier

Slavogermanen
Italokelteu

Albanesen

Urthracier

Inder Iraner

Arier Graecoromanen

Arioromanen

Indogermanen

Aiillinii">Sii'if. 1- Aull. äo
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Wickelung die Ursprachen, Muttersprachen, Tochtersprachen und

Mundarten in der That vollständig den Klassen, Ordnungen, Gat-

tungen und Arten des Thierreiches. Das „natürliche System" ist

hier wie dort phylogenetisch. Wie wir durch die vergleichende

Anatomie und Ontogenie und durch die Paläontologie zu der festen

Ueberzeugung geführt werden, dass alle ausgestorbenen und leben-

den Wirbelthiere von einer gemeinsamen Grundform abstammen, so

gelangen wir durch das vergleichende Studium der ausgestorbenen

und lebenden indogermanischen Sprachen zu der unerschütterlichen

Ueberzeugung einer gemeinsamen Abstammung aller dieser Sprachen

von einer gemeinsamen Ursprache. Das ist die übereinstimmende

monophyletische Ansicht aller bedeutenden Linguisten, welche dieses

Gebiet bearbeitet haben und welche eines kritischen Urtheils fähig

sind 13 0).

Derjenige Punkt aber, auf den ich Sie bei diesem Vergleiche

der verschiedenen indogermanischen Sprachzweige mit den ver-

schiedenen Zweigen des Wirbelthierstammes ganz besonders auf-

merksam machen möchte, ist der, dass Sie niemals die directen

Descendenten mit den Seitenhnien , und ebenso niemals ausge-

storbene Formen mit lebenden verwechseln dürfen. Diese Ver-

wechselung geschieht sehr häufig, und unsere Gegner benutzen sehr

oft die aus solchen Verwechselungen entspringenden irrthümlichen

Vorstellungen, um die Descendenz-Theorie überhaupt zu bekämpfen.

Wenn wir z. B. die Behauptung aufstellen, dass der Mensch vom

Affen und dieser letztere vom Halbaffen, sowie der Halbaffe vom
Beuthelthier abstamme, so denken sehr viele Leute dabei nur an

die bekannten noch lebenden Arten dieser verschiedenen Säugethier-

Ordnungen, welche ausgestopft in unseren Museen sich befinden.

Unsere Gegner aber schieben uns selbst diese irrthümliche Auffas-

sung unter, und behaupten mit mehr Hinterlist als Verstand, dass

das ganz unmöglich sei ; oder sie verlangen wohl gar, dass wir auf

dem Wege des physiologischen Experimentes ein Känguruh in einen

Halbaffen, diesen letzteren in einen Gorilla und den Gorilla in einen

Menschen verwandeln sollen ! Dieses Verlangen ist ebenso kindisch,

als jene Auffassung irrig ist. Denn alle diese noch lebenden Formen

haben sich mehr oder weniger von der gemeinsamen Stammform

entfernt, und keine von ihnen kann dieselbe divergirende Nach-

kommenschaft erzeugen, welche jene Stammform vor Jahrtausenden

wirklich erzeugt hat^-'^.

Unzweifelhaft stammt der Mensch von einer ausgestorbenen

S äugethier-Form ab, welche wir sicher in die Ordnung der
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Affen stellen würden, wenn wir sie vor uns sehen könnten.

Ebenso unzweifelhaft stammt dieser Uraffe wiederum von einem un-

bekannten Halbaffen und der letztere von einem ausgestorbenen

Beutelthiere ab. Aber ebenso unzweifelhaft ist es, dass alle diese

ausgestorbenen Ahnen-Formen nur ihrem wesentlichen inneren
Bau nach und wegen der Uebereiustimmung in den entscheiden-
den anatomischen Ordnungs-Charakteren als Ange-
hörige jeuer noch lebenden Säugethier- Ordnungen angesprochen

werden dürfen. In der äusseren Form, in den Genus- und Species-

Charakteren werden sie mehr oder weniger , vielleicht sogar sehr

bedeutend von allen lebenden Vertretern jener Ordnungen verschieden

gewesen sein. Denn es muss als ein ganz allgemeiner und natür-

licher Vorgang in der phylogenetischen Entwickelung gelten , dass

die Stammformen selbst mit ihren specifischen Eigenthümlichkeiteu

seit längerer oder kürzerer Zeit ausgestorben sind. Diejenigen

Formen, welche ihnen unter den lebenden Arten am nächsten stehen,

sind doch mehr oder weniger, vielleicht sehr wesentlich von ihnen

verschieden. Es kann sich also bei unseren phylogenetischen Unter-

suchungen und bei der vergleichenden Betrachtung der noch leben-

den divergirenden Nachkommen nur darum handeln, den näheren

oder weiteren Abstand der letzteren von der Stammform zu be-

stimmen. Keine einzige ältere Stammform hat sich bis heute un-

verändert fortgepflanzt.

Ganz dasselbe Verhältniss treffen wir bei Vergleichung der

verschiedenen ausgestorbenen und lebenden Sprachen wieder, welche

sich aus einer und derselben gemeinsamen Ursprache entwickelten.

Wenn wir in diesem Sinne unseren Stammbaum der indogermani-

schen Sprachen betrachten, so werden wir von vornherein schliessen

dürfen, dass alle die älteren Ursprachen, Grundsprachen und Mutter-

sprachen, als deren divergirende Töchter- und Enkel-Sprachen wir

die heute lebenden Mundarten dieses Stammes betrachten müssen,

seit längerer oder kürzerer Zeit ausgestorben sind. Und das ist

auch in der That der Fall. Die arioromanische und die slavo-

germanische Hauptsprache sind längst völlig verschwunden, ebenso

die arische und die gräcoromanische , die slavolettische und die

germanische Ursprache. Aber auch deren Töchter und Enkelinnen

sind längst ausgestorben , und alle heute lebenden indogermani-

schen Sprachen sind nur insofern verwandt, als sie divergirende

Nachkommen von gemeinsamen Stammformen sind. Die einen

Formen haben sich mehr, die anderen weniger von diesen ursprüng-

lichen Stammformen entfernt.

30*
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Diese klar nachweisbare Thatsache erläutert vortrefflich das

analoge Verhältniss in der Desceudenz der Wirbelthier-Arten. Die

phylogenetische „vergleichende Sprachforschung" unterstützt hier

als mächtiger Bundesgenosse die phylogenetische „vergleichende

Zoologie". Die erstere kann aber den Beweis viel directer führen,

als die letztere, weil das paläontologische Material der Sprach-

forschung, nämlich die alten Schriftdenkmale der ausgestorbenen

Sprachen,, ungleich vollständiger erhalten sind, als das paläonto-

logische Material der Zoologie , als die versteinerten Knochen und

Abdrücke der Wirbelthiere. Je weiter Sie über dieses analoge Ver-

hältniss nachdenken, desto mehr werden Sie sich überzeugen , wie

zutrefiend dasselbe ist.

Sie werden bald sehen, dass wir im Stande sind, den Stamm-

baum des Menschen nicht allein auf die niederen Säugethiere, son-

dern auch weiter hinab auf die Amphibien , noch weiter hinunter

auf haifischartige Urfische, und endlich noch viel tiefer abwärts

auf schädellose Wirbelthiere zurückzuführen, welche dem Amphioxus

nahe standen. Wie Sie nun wohl einsehen werden, ist das niemals

so zu verstehen, als ob der heute noch lebende Amphioxus, die

heutigen Haifische, die heutigen Amphibien uns irgend eine genaue

Vorstellung von dem äusseren Aussehen der betreffenden Stamm-

formen geben könnten. Noch viel weniger ist es so zu verstehen,

als ob der Amphioxus, oder irgend ein Haifisch der Gegenwart,

oder irgend eine noch lebende Amphibien-Art eine wirkliche Stamm-

form der höheren Wirbelthiere und des Menschen sei. Vielmehr

ist jene wichtige Behauptung vernünftiger Weise stets nur so zu

verstehen, dass die angeführten lebenden Formen Seitenlinien sind,

welche den ausgestorbenen gemeinsamen Stammformen viel näher

verwandt und viel ähnlicher geblieben sind, als alle anderen uns

bekannten Thierformen. Sie sind ihnen in Bezug auf den charak-

teristischen inneren Körperbau so ähnlich geblieben , dass wir sie

mit den unbekannten Stammformen zusammen in eine Klasse stellen

würden, wenn wir letztere lebend vor uns hätten. Aber niemals

haben sich directe Descendenten der Urform unverändert erhalten.

Daher bleibt die Annahme ganz ausgeschlossen , dass unter den

heute noch lebenden Thierarten directe Vorfahren des Menschen-

geschlechts in ihren charakteristischen äusseren Species-
Fornien zu finden wären. Das Wesentliche und Charakteristische,

welches die lebenden Formen noch mit den gemeinsamen ausge-

storbenen Stammformen mehr oder weniger eng verbindet, liegt

im inneren Bau des Körpers, nicht in der äusseren Species-Form.
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Die letztere ist durch Anpassung vielfach abgeändert. Der

erstere hat sich durch Vererbung mehr oder weniger erhalten.

Die vergleichende Anatomie und Ontogenie führt den unwider-

leglichen Beweis, dass der Mensch ein echtes Wirbelthier
ist, und demnach muss auch der specielle Stammbaum des Menschen

naturgemäss mit dem Stammbaum aller derjenigen Wirbelthiere

zusammenhängen , welche mit ihm von derselben geraeinsamen

Wurzel abstammen. Nun können wir aber aus vielen gewichtigen

Gründen der vergleichenden Anatomie und Ontogenie für alle

Wirbelthiere nur einen gemeinsamen Ursprung an-

nehmen , nur eine monophyletische Descendenz behaupten.

Wenn überhaupt die Descendenz-Theorie richtig

ist, so können alle Wirbelthiere mit Inbegriff des
Menschen nur von einer einzigen gemeinsamen
Stammform, von einer einzigen „Ürwirbelthier"-Art abstam-
men. Daher wird der Stammbaum der Wirbelthiere zugleich der

Stammbaum des Menschengeschlechts sein.

Unsere Aufgabe, den Stammbaum des Menschen zu er-

kennen, erweitert sich demnach zu der umfassenderen Aufgabe, den

Stammbaum des ganzen Wirbelthier-Stammes zu constru-

iren. Dieser hängt nun, wie Sie bereits aus der vergleichenden

Anatomie und Ontogenie des Amphioxus und der Ascidie wissen,

mit dem Stammbaum der wirbellosen Thiere zusammen, und zwar

unmittelbar mit demjenigen der Wurmthiere, während kein

Zusammenhang desselben mit den selbstständigen Thierstämmen

der Gliederthiere, Weichthiere und Sternthiere nachzuweisen ist.

Wenn wir nun weiterhin unseren Stammbaum mit Hülfe der ver-

gleichenden Anatomie und Ontogenie durch verschiedene Stufen

hinab bis zu den niedersten Würmern verfolgen, so gelangen wir

unfehlbar zur Gastraea, jener höchst wichtigen Thierforra, die

uns das denkbar einfachste Urbild eines Thieres mit zwei Keim-

blättern vorführt. Die Gastraea selbst ist aus der einfachen viel-

zelligen Hohlkugel, Blastaea, entstanden, und diese letztere kann

nur wieder aus jenem niedersten Kreise der einzelligen Thierformen

ihren Ursprung genommen haben, welche unter dem Namen der

Ur thiere oder Protozoen zusammengefasst werden. Unter

diesen haben wir bereits die für uns wichtigste Urform in Betracht

gezogen: die einzellige Amoebe, deren ausserordentliche Bedeu-

tung auf der Vergleichung mit der menschlichen Eizelle beruht.

Damit haben wir den tiefsten von den unerschütterlichen Punkten

erreicht, an welchem unser biogenetisches Grundgesetz unmittelbar
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zu verwerthen ist, und an welchem wir aus dem embryonalen Ent-

wickelungszustande direct auf die ausgestorbene Stammform schliessen

können. Die amoeboide Beschafienheit der jugendlichen Eizelle,

sowie der einzellige Zustand, in welchem jeder Mensch als einfache

Stammzelle oder Cytula sein individuelles Dasein beginnt, be-

rechtigen uns zu der Behauptung, dass die ältesten Vorfahren des

Menschengeschlechts einfache amoeboide Zellen waren.

Hier tritt uns aber die weitere Frage entgegen: „Wo sind

im ersten Beginn der organischen Erdgeschichte, im Anfange der

laurentischen Periode, die ältesten Amoeben hergekommen?" Darauf

giebt es nur eine Antwort: Die ältesten einzelligen Organismen

können sich ursprünglich nur aus den einfachsten Organismen ent-

wickelt haben, die wir kennen, aus den Moneren, Diese Ihnen

bereits bekannten Moneren sind zugleich die einfachsten Organismen,

die wir uns überhaupt denken können. Denn ihr ganzer Körper

besitzt noch gar keine bestimmte Form und ist weiter Nichts als

ein Stückchen „Urschleim" oder Plasson, ein Klümpchen jener

lebendigen, alle wesentlichen Lebensfunctionen bereits vollziehenden

Eiweissmasse, die ursprünglich die materielle Basis des Lebens

bildete. Wir kommen damit an die letzte, oder, wenn wir lieber

wollen, an die erste Frage der Entwickelungsgeschichte, an die

Frage von der ersten Entstehung der Moneren. Das ist aber zu-

gleich die Frage nach dem ersten Ursprung des Lebens, die Frage

von der Urzeugung (Generatio spontanea oder aequivocä).

Wir haben in diesen Vorträgen keine Zeit und auch keine Ver-

anlassung, auf die schwierige Frage von der Urzeugung näher ein-

zugehen. Ich muss Sie in dieser Beziehung auf meine „Natürliche

Schöpfungsgeschichte" (XV. Vortrag) und besonders auf das zweite

Buch der „Generellen Morphologie" verweisen, sowie auf die spe-

ciellen Erörterungen über „die Moneren und die Urzeugung" in

meinen „Studien über Moneren und andere Protisten" ^ ^ ^). Dort

habe ich meine persönliche Autfassung dieser wichtigen Frage sehr

ausführlich begründet. Später (1884) hat dieselbe namentlich der

berühmte Botaniker Naegeli weiter ausgeführt. Hier will ich nur

mit ein paar Worten das dunkle Problem von der ersten Entstehung

des Lebens berühren und insoweit beantworten, als unsere princi-

pielle Auffassung der organischen Entwickelungsgeschichte davon

berührt wird. In demjenigen bestimmten, scharf begrenzten Sinne, in

welchem ich die Urzeugung oder Generatio spontanea verthei-

dige, und sie als eine unentbehrliche Hypothese für den

ersten Anfang des Lebens auf der Erde in Anspruch nehmen muss,
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begreift sie lediglich die Entstehung der Moneren aus an-

organischenKohlensto ff-Verbindungen. Als zum ersten

Male lebendige Naturkörper auf unserem bis dahin unbelebten

Planeten auftraten, muss sich zunächst auf rein chemischem Wege
aus rein anorganischen Kohlenstoff-Verbindungen jene höchst zu-

sammengesetzte stickstoffhaltige Kohlenstoff-Verbindung gebildet

haben, welche wir P 1 a s s o n oder „Urschleim" nennen, und welche

der älteste materielle Träger aller Lebensthätigkeiten ist. Die

älteren Moneren entstanden im Meere durch Urzeugung, analog

Krystallen, welche sich in der Mutterlauge bilden. Diese Annahme

wird von dem nüchternen Causalitäts-Bedürfniss der menschlichen

Vernunft gefordert. Denn wenn wir einerseits bedenken, dass die

ganze anorganische Erdgeschichte nach mechanischen Gesetzen ohne

irgend welche schöpferischen Eingriffe abläuft, und wenn wir ander-

seits erwägen, dass auch die gesammte organische Erdgeschichte

durch gleiche mechanische Gesetze bedingt wird, wenn wir ferner

sehen, dass es für die Entstehung der verschiedenen Organismen

keines übernatürlichen Eingriffes irgend einer Schöpferkraft bedarf,

dann ist es gewiss vollkommen ungereimt, einen solchen über-

natürlichen schöpferischen Eingriff für die erste Entstehung des

organischen Lebens auf unserer Erde anzunehmen.

Die vielbesprochene Urzeugungsfrage erscheint uns heute nur

deshalb so sehr verwickelt, weil man eine Masse verschiedener und

zum Theil ganz absurder Vorstellungen unter diesem Begriff der

„Urzeugung" zusammengefasst, und weil man durch die rohesten

Versuche dieselbe experimentell lösen zu können geglaubt hat.

Widerlegt kann die Lehre von der Urzeugung auf dem Wege

des Experimentes überhaupt nicht werden. Denn jedes Experiment

mit negativem Erfolge beweist nur, dass unter den von uns ange-

wendeten (— immer höchst künstlichen ! —) Bedingungen kein Or-

ganismus aus anorganischen Verbindungen entstand. Bewiesen
kann aber die Theorie von der Urzeugung durch das Experiment

auch nur sehr schwierig werden ; und wenn noch heute tagtäglich

Moneren durch Urzeugung entstünden (was sehr möglich ist!), so

würde der sichere empirische Nachweis dieses Vorganges äusserst

schwierig, meistens wohl unmöglich sein. Wer aber für den ersten

Ursprung des Lebens auf unserer Erde keine Urzeugung von Mo-

neren in unserem Sinne annimmt, dem bleibt nichts Anderes übrig,

als an ein übernatürliches Wunder zu glauben ; und das ist in

der That der verzweifelte Standpunkt, den noch heute viele soge-

nannte „exacte Naturforscher", ihre Vernunft preisgebend, einnehmen

!
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Allerdings hat ein berühmter englicher Physiker, William

Thomson, die nothwendige Hypothese der Urzeugung durch die

Annahme zu umgehen gesucht, dass die organischen Bewohner

unserer Erde ursprünglich von Keimen abstammen, welche von

lebendigen Bewohnern anderer Planeten herrühren, und welche zu-

fällig mit abgeschleuderten Bruchstücken der letzteren, mit Meteor-

steinen, auf die Erde gefallen seien. Diese Hypothese hat vielen

Beifall gefunden und ist sogar von einem unserer berühmtesten

Naturforscher, von Helmholtz unterstützt worden. Indessen ist

dieselbe schon durch den scharfsinnigen Physiker Friedrich

Zoellner widerlegt worden, in seinem ausgezeichneten naturphilo-

sophischen Werke „Ueber die Natur der Cometen", einem kritischen

Buche, welches überhaupt die werthvoUsten „Beiträge zur Geschichte

und Theorie der Erkenntniss" enthält '^^). Zoellner hat daselbst

einleuchtend gezeigt, wie unwissenschaftlich diese Hypothese

in doppelter Beziehung ist, erstens in logischer oder formaler

Beziehung, und zweitens ihrem wissenschaftlichen Inhalte nach (1. c.

p. XXVI). Zugleich weist derselbe ganz richtig darauf hin, wie

unsere Hypothese der Urzeugung die nothwendige „Bedingung für

die Begreiflichkeit der Natur nach dem Causalitätsgesetze" ist.

Ich wiederhole aber schliesslich ausdrücklich — nur für

Moneren — nur für die structurlosen „Organismen ohne
Organe" — dürfen wir die Hypothese der Urzeugung zu Hülfe

nehmen. Jeder differenzirte, jeder aus Organen zusammengesetzte

Organismus kann erst durch Differenzirung seiner Theile,

mithin durch Phylogenesis, aus einem inditferenteren und niederen

Organismus entstanden sein! Wir können also nicht einmal für

die Entstehung der einfachsten Zelle jemals einen Urzeugungs-Pro-

cess annehmen. Denn selbst die einfachste Zelle besteht aus min-

destens zwei verschiedenen Bestandtheilen : aus dem inneren festeren

Kern (Nucleus) und aus der äusseren, weicheren Zellsubstanz oder

dem Protoplasma. Diese beiden differenten Theile können erst

durch Sonderung aus dem indifferenten Plasson eines Moneres,

also einer Cytode, entstanden sein. Gerade desshalb ist die Natur-

geschichte der Moneren vom höchstem Interesse: denn sie allein

ist im Stande, die principielien Schwierigkeiten der Urzeugungs-

frage zu beseitigen. Die noch heute lebenden Moneren führen uns

thatsächlich solche organlose und structurlose Organismen vor

Augen, wie sie im ersten Beginne des organischen Lebens auf der

Erde durch Urzeugung entstanden sein müssen ^ ^ ^).
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Neunzehnter Vortrag.

Unsere Protisteii-Aliiieii

.

„Jetzt wird man freilich, wenn der Entwickelungsgang sich so unendlich einfach

zeigt, finden, dass sich das Alles von selbst so verstehe und kaxim der Bestätigung

durch die Untersuchung bedurft hätte. Aber die Geschichte vom Ei des Columbus

wiederholt sich täglich, und es konomt mir darauf an, es einmal auf den Ring gestellt

zu haben. Wie langsam man übrigens in der Erkenntniss dessen, was sich von selbst

versteht, fortschreitet, besonders wenn beachtenswerthe Autoritäten entgegenstehen,

davon habe ich an mir selbst Erfahrungen genug gemacht."

Carl Ernst von Baer (1828).

Induction und Deduction in der Phylogenie. Un^ollständigkeit

der phylogenetischen Urkunden : Palaeontologie, vergleichende

Anatomie und Ontogenie. Die fünf ersten Ahnen-Stufen des

menschlichen Stammbaums: Moneren, Amoeben, Moraeaden,

Blastaeaden, Gastraeaden.
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XIX.

Meine Herren!

An der Hand des leitenden biogenetischen Grundgesetzes und

auf Grund der gewonnenen Schöpfungsurkunden wenden wir uns jetzt

der interessanten Aufgabe zu, die thierischen Stammformen des

Menschengeschlechts der Reihe nach zu ergründen. Um nun hier

möglichst sicher zu gehen, müssen wir uns vor allem der verschie-

denen Verstandes-Operationen bewusst werden, welche wir bei dieser

naturphilosophischen Untersuchung zur Anwendung bringen. Diese

Erkenntniss - Operationen sind theils inductiver, theils deductiver

Natur; theils Schlüsse aus zahlreichen Einzel-Erfahrungen auf ein

gemeinsames Gesetz ; theils Rückschlüsse* aus diesem allgemeinen

Gesetz auf einzelne besondere Fälle.

Eine inductive Wissenschaft ist die gesammte Stammesge-

schichte als Ganzes. Denn die ganze Abstammungs - Theorie , als

ein unentbehrlicher und höchst wesentlicher Bestandtheil der uni-

versalen Entwickelungslehre , ist auf lauter Inductionen gegründet.

Aus der Gesamratheit der biologischen Vorgänge im Pflanzenleben,

im Thierleben und im Menschenleben haben wir uns die sichere

inductive Vorstellung gebildet, dass die Gesammtheit der orga-

nischen Bevölkerung unseres Erdballs sich nach einem einheitlichen

Entwickelungsgesetze gebildet hat. Dieses Entwickelungsgesetz hat

unter der Hand von Lamarck, Darwin und deren Nachfolgern die

bestimmte Form der Descendenz-Theorie angenommen. Alle

die interessanten Erscheinungen, welche uns die Ontogenie und

Paläontologie, die vergleichende Anatomie und Dysteleologie , die

Chorologie und Oecologie der Organismen darbieten, — alle die

wichtigen allgemeinen Gesetze, welche wir aus den Erscheinungen

dieser verschiedenen Wissenschaften abstrahiren, und welche unter

sich in einem innigen, harmonischen Zusammenhange stehen — sie

alle sind die breiten inductiven Grundlagen jenes grössten biologi-

schen Inductions-Gesetzes. Weil alle die unendlich mannichfaltigen
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Erscheinungs-Massen dieser verschiedenen Gebiete in ihrem inneren

Zusammenhange sich einzig und allein durch die Descendenz-Theorie

erklären und begreifen lassen, desshalb müssen wir diese letztere

für ein umfassendes Inductions-Gesetz halten.

Wenn wir nun aber dieses Inductions-Gesetz wirklich zur An-

wendung bringen, und mit seiner Hülfe die Abstammung der ein-

zelnen Organismen-Arten zu ergründen suchen, so müssen wir noth-

gedrungen uns phylogenetische Hypothesen bilden, welche

einen wesentlich deductiven Charakter tragen, welche Rück-

schlüsse aus der allgemeinen Descendenz-Theorie auf den einzelnen

besonderen Fall sind. Diese speciellen Deductions - Schlüsse sind

aber nach den unerbittlichen Gesetzen der Logik auf unserem Er-

kenntniss-Gebiete gerade so berechtigt, so nothwendig, so unentbehr-

lich , wie die generellen Inductions - Schlüsse , aus denen sich die

gesammte Entwickelungs - Theorie aufbaut. Auch die Lehre
von den thierischen Stammformen des Menschen-
geschlechts ist ein solches specielles Deductions-
Gesetz, welches mit logischer Not h wendigkeit aus
dem generellen Inductionsgesetze der Descendenz-
Theorie folgti34).

Wie gegenwärtig allgemein, sowohl von den Anhängern, wie

von den Gegnern der Abstammungslehre zugegeben wird, haben

wir bezüglich der Entstehung des Menschengeschlechts jetzt nur

noch die Wahl zwischen zwei grundverschiedenen Annahmen : wir

müssen uns entweder zu dem Glauben bequemen, dass alle ver-

schiedenen Arten von Thieren und Pflanzen , und ebenso auch der

Mensch, unabhängig von einander durch den übernatürlichen Process

einer göttlichen „Schöpfung" entstanden sind, welcher als solcher

sich der wissenschaftlichen Betrachtung überhaupt entzieht — oder
wir sind gezwungen, die Descendenz-Theorie in ihrem ganzen Um-
fange anzunehmen, und in gleicher Weise wie die verschiedenen

Thier- und Pflanzenarten, so auch das Menschengeschlecht von einer

uralten einfachsten Stammform abzuleiten. Ein Drittes zwischen

diesen beiden Annahmen giebt es nicht. Entweder blinden

Schöpfungsglauben, oder wissenschaftliche Entwickelungs-Theorie

!

Bei Annahme der letzteren, welche bei naturwissenschaftlicher Auf-

fassung des Weltalls allein möglich ist, sind wir durch die ver-

gleichende Anatomie und Ontogenie in den Stand gesetzt, die

menschliche Ahnenreihe in der gleichen Weise annähernd bis zu

einem gewissen Grade zu erkennen, wie das auch bei allen übrigen

Organismen mehr oder weniger der Fall ist.
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Nun wird Ihnen bereits durch unsere bisherigen Untersuchungen

über die vergleichende Anatomie und Ontogenie des Menschen und

der andeien Wirbelthiere vollkommen klar geworden sein, dass wir

den Stammbaum des Menschengeschlechts zunächst nur im Wirbel-
t hier- Stamme suchen können. Es kann gar kein Zweifel darüber

existireu, dass (wenn überhaupt die Descendenz-Theorie richtig ist!)

sich der Mensch als echtes Wirbelthier entwickelt hat, dass er

aus einer und derselben gemeinsamen Stammform mit allen übrigen

Wirbelthieren entstanden ist. Diese specielle Deductioii ist als

vollkommen gesichert zu betrachten; vorausgesetzt natürlich

die Richtigkeit des Inductions - Gesetzes der Descendenz - Theorie.

Kein einziger Anhänger der letzteren kann gegen diesen wichtigen

Deductions-Schluss einen Zweifel erheben. Wir können ferner inner-

halb des Wirbelthier-Stammes eine Reihe von verschiedenen l'ormen

namhaft machen, welche als Vertreter verschiedener auf einander

folgender phylogenetischer Entwickelungsstufen, oder als verschiedene

Glieder unserer Ahnenreihe, mit Sicherheit betrachtet werden können.

Anderseits können wir mit der gleichen Bestimmtheit nachweisen,

dass sich der Wirbelthier-Stamm als Ganzes aus einer Gruppe von

niederen wirbellosen Thierformen hervorgebildet hat; und auch unter

diesen können wir wieder mit mehr oder weniger Klarheit eine Reihe

von Gliedern der Vorfahren-Kette erkennen.

Wir wollen jedoch gleich hier ausdrücklich darauf aufmerksam

machen, dass die Sicherheit dieser verschiedenen Descendenz-Hypo-

thesen , die auf lauter speciellen Deductions- Schlüssen beruhen,

höchst ungleich ist. Einzelne dieser Schlüsse stehen schon jetzt

unerschütterlich fest; andere sind umgekehrt sehr zweifelhaft;

bei noch anderen wird es von dem subjectiven Maasse der Kennt-

nisse und der Schlussfähigkeit des Naturforschers abhängen, welchen

Grad von Wahrscheinlichkeit er denselben beimessen will. Jeden-

falls haben Sie immer wohl zu unterscheiden zwischen der abso-
luten Sicherheit der generellen (inductiven) Descendenz-Theorie

und der relativen Sicherheit der speciellen (deductiven) Descen-

denz- H ypothesen. Wir können allerdings niemals mit derselben

Sicherheit, mit welcher wir die Descendenz-Theorie als die einzige

wissenschaftliche Erklärung der organischen Gestaltungen betrachten,

die ganze Ahnen-Reihe oder Vorfahren-Kette eines Organismus fest-

stellen. Vielmehr wird der specielle Nachweis aller Stammformen

im Einzelnen stets mehr oder weniger unvollständig und hypothe-

tisch bleiben. Das ist auch ganz natürlich. Denn alle die maass-

gebenden Schöpfungs- Urkunden, auf welche wir uns stützen, sind
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in hohem Maasse unvollständig und werden immer unvollständig

bleiben
;
gerade so wie in der vergleichenden Sprachforschung.

Im höchsten Maasse unvollständig ist vor allen die ursprüng-

lichste aller Schöpfungsurkunden, die Paläontologie. Wir

wissen, dass alle Versteinerungen, welche wir kennen, nur einen

verschwindend geringen Bruchtheil von der Masse der Thierformen

und Pflanzenformen ausmachen, welche überhaupt gelebt haben.

Auf je eine uns in versteinertem Zustande erhaltene ausgestorbene

Art kommen wahrscheinlich Hunderte, vielleicht aber Tausende von

ausgestorbenen Arten, die uns keine Spur ihrer Existenz hinter-

lassen haben. Diese ausserordentliche und höchst bedauerliche

Unvollständigkeit der paläontologischen Schöpfungsurkunden, welche

nicht genug hervorgehoben werden kann, ist ganz leicht erklärbar.

Durch die Verhältnisse, unter welchen die Versteinerung organischer

Beste vor sich geht, ist sie mit Nothwendigkeit bedingt. Zum Theil

erklärt sie sich auch aus unserer unvollkommenen Kenntniss dieses

Gebietes. Sie müssen bedenken, dass die grosse Mehrzahl aller

geschichteten Gesteine, welche die Gebirgsmassen unserer Erdrinde

zusammensetzen, uns noch gar nicht erschlossen ist. Von den zahl-

losen Versteinerungen, welche in den ungeheuren Gebirgsketten von

Asien und Afrika verborgen sind, kennen wir erst kleine Proben.

Nur ein Theil von Europa und Nord-Amerika ist genauer erforscht.

Die Gesammtsumme der in unseren Sammlungen vorhandenen und

uns genau bekannten Versteinerungen entspricht gewiss noch nicht

dem hundertsten Theile der Versteinerungen, die wirklich in unserer

Erdrinde verborgen sind. Wir können hier also in Zukunft noch

eine reiche Ernte von wichtigen Aufschlüssen erwarten. Aber trotz-

dem wird unsere paläontologische Schöpfungs-Urkunde (aus Gründen,

welche ich im XVI. Vortrage meiner „Natürlichen Schöpfungsge-

schichte" ausführlich erörtert habe) immer höchst lückenhaft bleiben.

Nicht weniger unvollständig ist die zweite, höchst wichtige

Schöpfungs-Urkunde, diejenige der Ontogenie. Für die specielle

Phylogenie ist sie die wichtigste von allen. Dennoch aber hat auch

sie ihre grossen Mängel und lässt uns oft ganz im Stich. Hier

müssen wir vor allen scharf zwischen den palingenetischen und

cenogenetischen Erscheinungen unterscheiden, zwischen dem
ursprünglichen „Entwickelungs- Au sz u g" und der späteren „Ent-

wickelungs-S t ö r u n g". Wir dürfen nie vergessen, dass die Gesetze

der abgekürzten und der gestörten Vererbung den ursprünglichen

Entwickelungsgang vielfach bis zur Unkenntlichkeit verdecken.

Nur in seltenen Fällen ist die Recapitulation der Phylogenie durch
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die Ontogenie ziemlich vollständig. Meistens sind gerade die frü-

hesten und wichtigsten Stadien der Keimesgeschichte stark abge-

kürzt und zusammengezogen. Die jugendlichen Entwickelungsformen

haben sich selbst vielfach neuen Verhältnissen angepasst und sind

dadurch verändert worden. Der Kampf um's Dasein hat auf die

verschiedenen, frei lebenden und noch unentwickelten Jugendformeu
ebenso mächtig umbildend eingewirkt, wie auf die entwickelten und
reifen Formen. Daher wird namentlich bei der Keimung der

höheren Thierformen die Palingenese durch die Cenogenese sehr be-

deutend eingeschränkt; hier liegt gewöhnlich heutzutage nur noch
ein ganz verwischtes und vielfach gestörtes Bild der ursprünglichen

Entwickelungsweise ihrer Vorfahren vor uns. Nur mit grosser Vor-
sicht und Kritik dürfen wir aus ihrer Keimesgeschichte direct auf

ihre Stammesgeschichte schliessen. Ausserdem ist uns auch die

Keimesgeschichte selbst erst bei sehr wenigen Arten bis jetzt voll-

ständig bekannt.

Endlich ist auch leider die höchst wichtige Schöpfungsurkunde

der vergleichenden Anatomie sehr unvollständig, und zwar
aus dem einfachen Grunde, weil überhaupt die sämmtlichen gegen-

wärtig lebenden Thierarten nur einen sehr kleinen Bruchtheil von

der ganzen Masse verschiedener Thierformen bilden, welche von

Anbeginn der organischen Erdgeschichte bis zur Gegenwart gelebt

haben. Die Gesammtzahl dieser letzteren können wir sicher auf

mehr als eine Million Species schätzen. Die Zahl derjenigen

Thiere, deren Organisation die vergleichende Anatomie heute be-

reits genauer erforscht hat, ist im Verhältniss dazu sehr gering.

Auch hier wird uns die ausgedehntere Forschung der Zukunft noch

ungeahnte Schätze öffnen.

Allgesichts dieser offenkundigen ünvollständigkeit unserer

wichtigsten Schöpfungsurkunden müssen wir uns natürlich wohl

hüten, in der Stammesgeschichte des Menschen zu grosses Gewicht

auf einzelne bekannte Thierformen zu legen und alle in Betracht

zu ziehenden Entwickelungsstufen mit gleicher Sicherheit als

Stammformen zu betrachten. Vielmehr werden wir bei hypo-

thetischer Aufstellung unserer Ahnenreihe stets wohl zu berück-

sichtigen haben, dass die einzelnen hypothetischen Stammformen
unter sich einen sehr verschiedenen Werth bezüglich der Sicher-

heit unserer Erkenntuiss besitzen. Sie werden schon aus dem
Wenigen, was wir gelegentlich der Ontogenesis über die ent-

sprechenden phylogenetischen Formen bemerkten, entnommen haben,

dass einige Keimformen ganz sicher als Wiederholung entsprechen-

der Stammformen angesehen werden können. Als den ersten und
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wichtigsten Formzustand dieser Art haben wir die menschliche

Eizelle und die daraus durch Befruchtung entstehende Stamm-
zelle erkannt. Aus der schwerwiegenden Thatsache, dass der ur-

sprüngliche Keim des Menschen gleich dem Keim aller anderen

Thiere im Beginn eine einfache Zelle ist, lässt sich mit grösster

Sicherheit der bedeutungsvolle Schluss ziehen, dass eine ein-

zellige Stammform existirt hat, aus welcher sich alle vielzelligen

Thiere mit Inbegritf des Menschen entwickelt haben. Eine zweite

bedeutungsvolle Keimform, welche offenbar eine uralte Stammform

wiederholt, ist die Keimblase oder Blast ula, jene einfache Hohl-

kugel, deren Wand aus einer einzigen Zellenschicht, der Keimhaut be-

steht. Ein dritter, ausserordentlich wichtiger Formzustand der Keimes-

geschichte, welcher ganz sicher und direct auf die Stammesgeschichte

bezogen werden kann, ist die Gastrula. Diese höchst interessante

Larvenform zeigt uns bereits den Thierleib aus zwei Keimblättern

zusammengesetzt und schon mit dem fundamentalen Primitiv-

organ, dem Darmcanal, ausgestattet. Da nun der gleiche zwei-

blättrige Keimzustand mit der primitiven Anlage des Darmcanals

bei allen verschiedenen Thierstämmeu (mit einziger Ausnahme der

einzelligen Urthiere) allgemein verbreitet ist, so können wir daraus

wohl sicher auf eine gemeinsame Stammform der ersteren schliessen,

welche der Gastrula gleich gebildet war, Gastraea. Nicht minder

bedeutungsvoll für unsere Phylogenie des Menschen sind die höchst

wichtigen ontogenetischen Formzustände desselben, welche wir als

Coelomula, Chordula u. s. w. kennen gelernt haben, und

welche gewissen Würmern, Schädellosen, Fischen u. s. w. ent-

sprechen. Auf der anderen Seite existiren freilich zwischen diesen

ganz sicheren und höchst werthvolleu phylogenetischen Anhalts-

punkten, auf die wir immer zurückkommen werden, grosse und be-

dauerliche Lücken der Erkenntniss; diese erklären sich aber hin-

reichend aus den schon genannten Gründen, aus der Unvollständigkeit

der Paläontologie, der vergleichenden Anatomie und der Ontogenie.

Bei den ersten Versuchen, welche ich in meiner „Generellen

Morphologie" und „Natürlichen Schöpfungsgeschichte" zur Construc-

tion der menschlichen Ahnenreihe unternahm, habe ich anfänglich

10, später 25 verschiedene Thierformen an einander gereiht, welche

mit mehr oder weniger Sicherheit als thierische Vorfahren des

Menschengeschlechts betrachtet werden können, und welche in der

langen Entwickelungsreihe vom einzelligen Organismus bis zum

Menschen hinauf gewissermaassen als die bedeutendsten Hauptab-

schnitte der Entwickelung anzusehen sind ^3'^). Von diesen 20—
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25 Thierstufen kommen etwa 9—10 auf die ältere Abtheilung der

wirbellosen Thiere, 15—16 auf die jüngere Abtheilung der Wirbel-

thiere. Wie sich diese 25 wichtigsten Stammformen unserer Vor-

fahren-Kette ungefähr auf die 5 Hauptabschnitte der organischen

Erdgeschichte vertheilen, zeigen Ihnen die Ta b e 1 1 e n auf S. 461 und

S. 524. Danach kommt ungefähr die Hälfte von jenen 25 Entwicke.

lungsstufen (nämlich die 12 ältesten Ahnen) auf das archolithische Zeit-

alter, auf jenen ersten Hauptabschnitt der organischen Erdge-

schichte, welcher die grössere Hälfte derselben einnimmt, und

während dessen fast ausschliesslich wasserbewohnende Organismen

existirten. Die 13 übrigen Stammformen kommen auf die 4 übrigen

Hauptabschnitte, und zwar 6 auf das paläolithische, 3 auf das

raesolithische, 4 auf das cänolithische Zeitalter. In dem letzten, dem
anthropolithischen Zeitalter existirt bereits der Mensch.

Wenn wir nun jetzt den schwierigen Versuch unternehmen, den

phylogenetischen Entwickelungsgang dieser 25 menschlichen Ahnen-

stufen von Anbeginn des Lebens an zu ergründen, und wenn wir

es wagen, den dunklen Schleier zu lüften, der die ältesten Geheim-

nisse der organischen Erdgeschichte bedeckt, so müssen wir zweifel-

los den ersten Anfang des Lebens unter denjenigen wunderbaren

Lebewesen suchen, die wir „Moneren" nennen; sie sind die ein-

fachsten uns bekannten Organismen und zugleich die einfachsten,

die wir uns denken können. Denn ihr ganzer Körper besteht in voll-

kommen ausgebildetem Zustande lediglich aus einem kleinen Stückchen

von structurlosem Plasma, „Urschleim" oder Plasson, jener

ungemein wichtigen stickstoffhaltigen Kohlenstotfverbindung, welche

jetzt allgemein als das unentbehrliche materielle Substrat aller activen

Lebenserscheinungen gilt. Die Erfahrungen der letzten drei De-

cennien haben uns mit wachsender Sicherheit zu der üeberzeugung

geführt, dass überall, wo ein Naturkörper die activen Lebenser-

scheinungen der Ernährung, der Fortpflanzung, der willkürlichen

Bewegung und der Empfindung zeigt, immer eine stickstoff-

haltige Kohlenstoffverbindung aus der chemischen Gruppe

der Eiweisskörper thätig ist und das materielle Substrat dar-

stellt, durch welches diese Lebensthätigkeiten vermittelt werden.

Mag man sich nun in monistischem Sinne die Function un-

mittelbar als die Wirkung des materiellen Substrates vorstellen,

oder mag man „Stoff und Kraft" in dualistischem Sinne als

getrennte Dinge betrachten, so viel steht fest, dass wir keinen

lebendigen Organismus bis jetzt beobachtet haben, in welchem nicht

die Ausübung der Lebensthätigkeiten an die Anwesenheit eines

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 31
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Plasma- Körpers unabänderlich geknüpft wäre. Bei den Moneren

aber, den einfachsten Organismen, die wir uns denken können,

besteht eben der ganze Körper einzig und allein aus Plasson,
entsprechend dem „Urschleim" der älteren Naturphilosophie,

Man pflegt gewöhnlich die weiche, schleimartige Plasson-Sub-

stanz des Moneren-Körpers als ..Protoplasma'-'- zu bezeichnen und

demnach mit der Zeil-Substanz der gewöhnlichen Thier- und

Pflanzenzellen zu identificiren. Wie jedoch namentlich Eduard Van
Beneden in seinen trefflichen Arbeiten über die Gregarinen klar her-

vorgehoben hat, müssen wir streng genommen zwischen dem Plasson

der Cytoden und dem Protoplasma der Zellen wohl unterscheiden.

Diese Unterscheidung ist für die Entwickelungsgescbichte von prin-

cipieller Bedeutung. Wie schon früher gelegentlich erwähnt wurde,

müssen wir zwei verschiedene Entwickelungsstufen unter jenen

„Elementar-Organismen" annehmen, welche als Bildnerinnen
oder P l a s ti d e n die organische Individualität der ersten Ordnung

darstellen. Die ältere und niedere Stufe sind die Cytoden, deren

ganzer Körper bloss aus einerlei eiweissartiger Substanz besteht,

aus gleichartigem Plasson oder „Bildungsstoff'. Die jüngere und

höhere Stufe sind die Zellen, bei denen bereits eine Sonderung

oder Diff"erenzirung des ursprünglichen Plasson in zweierlei ver-

schiedene bildende Substanzen eingetreten ist, in das Karyoplasma

des inneren Zellenkerns (Nucleus), und das Cytoplasma des

äusseren Zellenleibes {Cytosoma). (Vergl. S. 113, 152.)

Die Moneren sind einfachste permanente Cytoden. Ihr

ganzer Körper besteht bloss aus weichem, structurlosem Plasson.

Wenn wir denselben noch so genau mit Hülfe unserer feinsten

chemischen Reagentien und unserer schärfsten optischen Hülfsmittel

untersuchen, so können wir doch keine bestimmten Form-Bestand-

theile, keine morphologische Structur darin unterscheiden. Daher
sind diese Moneren im eigentlichen Sinne des Wortes „Or-
ganismen ohne Organe"; ja, im strengeren philosophischen

Sinne dürfte man sie eigentlich nicht mehr „Organismen" nennen, weil

sie eben keine Organe besitzen. Sie können nur insofern noch

Organismen genannt werden, als sie die organischen Lebenserschei-

nungen der Ernährung und Fortpflanzung, der Empfindung und Be-

wegung zu bewirken im Stande sind. Wollten wir versuchen,

a priori einen denkbar einfachsten Organismus zu construiren, so

würden wir immer auf ein solches Moner zurückkommen müssen.

Obgleich nun bei allen echten Moneren der Körper wirklich nur

aus einem solchen lebendigen Plassou-Stückchen besteht, so können wir
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dennoch unter den verschiedenen Moneren mehrere Gattungen und

Arten unterscheiden ; und zwar nach der verschiedenen Art und

Weise, in welcher sich diese Körperchen bewegen und fortpflanzen.

Die kleinsten von allen Moneren sind die berühmten Bacterien
{Bacillus, Vibrio, u. s. w.), die gefürchteten Erzeuger von vielen

der gefährlichsten Krankheiten. Diese winzigen, kugeligen oder

stäbchenförmigen Moneren bewegen sich rotirend (wahrscheinlich mit-

telst einer schwingenden Geissei) und vermehren sich sehr rasch

durch Quertheilung. Bei den Lobomoneren hingegen (Protamoeha,

Fig. 231), bildet der formlose Körper während seiner Bewegung

immer nur wenige, kurze und stumpfe Fortsätze, welche fingerartig

vortreten, ihre Gestalt und Grösse langsam ändern, sich aber nicht

Fig. 231. Ein Moner (Prot-

amoeba) in der Fortpflanzung be-

griffen. A Das ganze Moner,

welches nach Art einer gewöhn-

lichen Amoebe sich mittelst ver-

änderlicher Fortsätze bewegt. B
Dasselbe zerfällt durch eine mitt-

lere Einschnürung in zwei Hälf-

ten. C Jede der beiden Hälften

hat sich von der anderen getrennt

und stellt nun ein selbstständiges

Individuum dar. (Stark vergröss.)

verästeln. Bei den Rhizomoneren {Trotomyxa, Myxastrum) treten

aus der Oberfläche des beweglichen Körperchens sehr zahlreiche,

lange und feine, meist fadenförmige Fortsätze hervor, welche sich

unregelmässig verästeln, mit ihren frei beweglichen Enden ver-

schlingen und netzartig zusammenfliessen. Innerhalb dieser weichen

schleimartigeu Plasson-Netze gehen fortwährend langsame Strö-

mungen vor sich, wie bei den echten kernhaltigen Rhizopoden. Wir

können ein solches Moner mit einem fein pulverisirten Farbstoffe

(z. B. Karmin- oder Indigo-Pulver) füttern, indem wir letzteren

in dem Wassertropfen vertheilen, in welchem sich das Moner unter

dem Mikroskope befindet. Dann sehen wir, wie die Farbstoff-

körnchen zunächst an der Oberfläche des schleimigen Körpers

haften bleiben, wie sie dann in das Innere desselben allmälich ein-

dringen und dort in ganz unregelmässiger Weise umhergetrieben

werden. Die einzelnen kleinsten Theilchen oder Moleküle des Mo-

neren-Leibes, die wir mit einem Worte „PI astidule" *'^'') oder

Micellen nennen, verschieben sich an einander, verändern ihre

gegenseitige Lage und bewirken dadurch auch eine Ortsveränderung

der aufgenommenen Farbstofftheilchen. Diese Ortsveränderuug be-

weist zugleich positiv, dass hier nicht etwa eine uns noch ver-

31*
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borgene feinere Structur vorhanden ist. Man könnte nämlich ein-

werfen, dass die Moneren in Wahrheit nicht structurlos seien,

sondern nur eine so feine Organisation besässen, dass sie wegen

der unzureichenden Stärke unserer Vergrösserungsgläser nicht

wahrnehmbar sei. Dieser Einwand ist aber desshalb nicht stich-

haltig, weil wir in jedem Augenblicke vermöge jener Fütterungs-

Versuche das Eindringen fremder geformter Körperchen in die ver-

schiedenen Theile des Moneren-Körpers und ihre völlig regellose

Verschiebung in allen Theilen desselben nachweisen können. Ausser-

dem nehmen wir zugleich wahr, dass die unbeständigen Fadennetze

welche durch Verästelung der Protoplasma-Fäden und Verschmel-

zung der zusammenfliessenden Aeste gebildet werden, in jedem

Augenblicke ihre Configuration ändern
;
gerade so wie bei den Rhi-

zopoden und den Fadennetzen des Protoplasma im Innern von

Pflanzeozellen. Der festflüssige Plasson-Leib der Moneren ist also

in Wahrheit homogen und structurlos
;
jeder Theil ist dem anderen

gleich. Jeder Theil kann Nahrung aufnehmen und verdauen, jeder

Theil ist reizbar und empfindlich; jeder Theil kann sich selbst-

ständig bewegen ; und jeder Theil ist endlich auch der Fortpflan-

zung und Regeneration fähig.

Die Fortpflanzung der Moneren geschieht stets nur auf unge-

schlechtlichem Wege. Bei der Protamoeba (Fig. 231) zerfällt jedes

Individuum, nachdem es durch Wachsthum eine gewisse Grösse er-

reicht hat, einfach in zwei gleiche Stücke. In der Mitte des Körpers

entsteht eine Einschnürung, ähnlich wie bei der Zeilentheilung. Die

Brücke zwischen beiden Hälften wird immer dünner (B) und reisst

endlich mitten durch (C). Ebenso gehen auch bei den Bacterien

durch Selbsttheilung aus einem einfachsten Individuum zwei neue

Individuen hervor. Andere Moneren ziehen sich, nachdem sie zu

einer gewissen Grösse herangewachsen sind, in Kugelform zusammen

und schwitzen eine gallertartige schützende Hülle aus; innerhalb

dieser Hülle erfolgt ein Zerfall der ganzen Plasson - Kugel , ent-

weder in vier gleiche Stücke ( Vampyrella) oder in eine grosse Anzahl

von kleineren Kügelchen {Protomonas, Protomyxa ; vergl. Taf. I der

VIII. Aufl. der Natürlichen Schöpfungsgeschichte). Nach einiger

Zeit fangen diese Kügelchen an sich zu bewegen , sprengen durch

ihre Bewegung die Hülle und treten heraus, indem sie sich mittelst

eines langen, dünnen, fadenförmigen Fortsatzes schwimmend umher-

bewegen. Auch diese „Geissel-Sporen" sind völlig structurlos und

von gleicher Grösse. Jedes Stückchen geht durch einfaches Wachs-

thum wiederum in die reife Form über.
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Die Entstehung und Bedeutung dieser lebendigen structurlosen

Plasson-Körper regt zu vielerlei Fragen und Gedanken an, insbe-

sondere betreffs der Urzeugung. Dass für die Entstehung der

ersten Piastiden auf unserem Erdkörper die Annahme der Urzeugung

eine nothwendige Hypothese ist, haben wir bereits früher er-

örtert (S. 470). Wir müssen dieselbe hier um so mehr vertheidigen,

als wir in den Moneren diejenigen einfachsten Organismen kennen

gelernt haben, deren Entstehung durch Urzeugung beim heutigen

Zustande unserer Wissenschaft keine principiellen Schwierigkeiten

mehr darbietet. Denn die Moneren stehen in der That
vollkommen auf der Grenze zwischen organischen
und anorganischen Naturkör pern ^"8).

An die einfache Cytodenform der Moneren schliesst sich als

zweite Ahnenstufe im Stammbaum des Menschen (und ebenso aller

übrigen Thiere) zunächst die einfache Zelle an, und zwar jene

indifferenteste Zellenform, welche als A m o e b e noch heutzutage ihr

selbstständiges Einzelleben führt. Denn der erste und älteste orga-

nische Difierenzirungs-Process, welcher den homogenen und structur-

losen Plasson-Leib der Moneren betraf, führte die Sondernng des-

selben in zwei verschiedene Substanzen herbei: in Karyoplasma

und Cytoplasma. Das Karyoplasma oder die primäre „Kern-

substanz" ist der innere festere Bestandtheil und bildet den Zellen-
Kern oder Nucleus. Das Cytoplasma hingegen, oder die pri-

märe „Zellsubstanz", ist der äussere weichere Bestandtheil und bildet

den Zellen-Leib oder Cytosoma. Durch diesen ausserordentlich

wichtigen Scheidungs-Process, durch die Differenzirung des Plasson

in Nucleus und Cytosoma^ entstand aus der structurlosen C y t o d e

die organisirte Zelle, aus der kernlosen Plastide die kern-
haltige Plastide. Dass die ersten Zellen, welche auf unserem

Erdballe erschienen, in dieser Weise durch Differenzirung aus den

Moneren entstanden, ist eine Vorstellung, welche für uns bei dem
heutigen Zustand unserer histologischen Kenntnisse vollkommen zu-

lässig erscheint. Denn wir können diesen ältesten histologischen

Differenzirungs-Process noch heutzutage unmittelbar in der Onto-

genese mancher niederen Protisten (z. B. der Gregarinen) unmittel-

bar beobachten.

Die einzellige Keimform, welche die ursprüngliche Eizelle

und später die daraus durch Befruchtung entstandene Stammzelle

uns vor Augen führt, haben wir schon früher als die Wiederholung

einer entsprechenden einzelligen Stammform gedeutet und

dieser letzteren die Organisation einer Amoebe zugeschrieben.
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(Vergl. den VI. Vortrag.) Denn die formlose Amoebe, wie sie noch

heute weit verbreitet in den süssen und salzigen Gewässern unseres

Erdballes selbstständig lebt, ist als das indifferenteste und ursprüng-

lichste unter den mancherlei einzelligen Urthieren zu betrachten

(Fig. 232). Da nun die unreifen ursprünglichen Eizellen (wie sie

sich als „Ür-Eier" oder Protova im Eierstock der Thiere finden)

von gewöhnlichen Amoeben gar nicht zu unterscheiden sind, so

durften wir gerade die A m o e b e als diejenige einzellige phylogene-

tische Urform bezeichnen, welche durch den ontogenetischen Urzu-

stand der „amoeboiden Eizelle" noch heute nach dem biogenetischen

Grundgesetze wiederholt wird. Als Beweis der auffallenden Ueber-

einstimmung beider Zellen wurde damals gelegentlich angeführt,

dass bei manchen Schwämmen oder Spongien früher die wirklichen

Eier dieser Thiere als parasitische Amoeben beschrieben worden

sind (Fig. 233). Man fand im Inneren des Schwamm - Körpers

Fig. 232. Fig. 233.

Fig. 232. Eine kriechende Amoebe (stark vergrössert). Der ganze Organismus

hat den Formwerth einer einfachen nackten Zelle und bewegt sich mittelst der ver-

änderlichen Fortsätze umher, welche von ihrem Protoplasma-Körper ausgestreckt und

wieder eingezogen werden. Im Innern liegt der helle rundliche Zellkern.

Fig. 233. Eizelle eines Kalkschwammes {Calcolynüius). Die Eizelle bewegt sich

kriechend im Körper des Schwammes umher, indem sie formwechselnde Fortsätze aus-

streckt, wie eine gewöhnliche Amoebe.

grosse einzellige Organismen nach Art der Amoeben umherkriechend

und hielt sie für Schmarotzer desselben. Erst nachher entdeckte

man, dass diese „parasitischen Amoeben" die wahren Eier der

Schwämme sind, und dass sich aus ihnen die jungen Schwamm-

individuen entwickeln. In der That sind aber diese Eizellen der

Spongien manchen gewöhnlichen Amoeben in Grösse und Habitus,

Beschaffenheit des Kernes und charakteristischer Bewegungsform der
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beständig wechselnden Scheinfüsse so ähnlich, dass mau beide ohne

Keuutniss ihrer Herkunft nicht unterscheiden kann.

Unsere phylogenetische Deutung der Eizelle und ihre Zurück-

führung auf die uralte Ahnenform der Amoebe führt uns zugleich

zur definitiven Lösung des alten scherzhaften Räthselwortes : Ob
das Ei früher da war oder das Huhn? Wir können jetzt dieses

Sphinx-Räthsel, mit welchem unsere Gegner oft die Entwickelungs-

Theorie in die Enge treiben wollen, ganz einfach dahin beantworten :

Das Ei war viel früher da als das Huhn. Freilich war

aber das Ei ursprünglich nicht als Vogel -Ei da, sondern als indiffe-

rente amoeboide Zelle von einfachster Form. Das Ei lebte Jahr-

tausende lang selbstständig als einfachster einzelliger Organismus,

als Amoebe. Erst nachdem die Nachkommenschaft dieser einzelligen

Urthiere sich zu vielzelligen Thierformen entwickelt, und nachdem

diese sich geschlechtlich differenzirt hatten, erst dann entstand aus

der amoeboiden Zelle das Ei in dem heutigen physiologischen Sinne

des Wortes. Auch dann war das Ei zuerst Gastraea - Ei , dann

Platoden-Ei, darauf Helminthen - Ei und Chordarier - Ei ; später

Acranier-Ei, dann Fisch-Ei, Amphibien-Ei, Reptilien-Ei und zuletzt

erst Vogel-Ei. Das heutige Vogel-Ei also, wie es unsere
Hühner uns täglich legen, ist ein höchst complicir-
tes historisches Product, das Resultat zahlloser
Vererbungs-Processe, welche sich im Laufe vieler
Millionen Jahre abgespielt haben^^s)

Als eine besonders wichtige Erscheinung ist schon früher der

Umstand hervorgehoben worden, dass die ursprüngliche Eiform, wie

sie sich zuerst im Eierstock der verschiedenen Thiere zeigt, überall

dieselbe ist, eine indifferente Zelle von einfachster amoeboider Be-

schaffenheit, von unbestimmter und veränderlicher Gestalt. Mau
ist nicht im Stande, in diesem ersten, frühesten Jugendzustande,

unmittelbar nachdem die individuelle Eizelle durch Theilung mütter-

licher Eierstockszellen entstanden ist, irgend welche wesentlichen

Unterschiede derselben bei den verschiedensten Thieren wahrzu-

nehmen (vergl. Fig. 12, S. 116). Erst später, nachdem die ur-

sprünglichen Eizellen oder die Ur-Eier (Protova) verschieden-

artigen Nahrungsdotter aufgenommen, sich mit mannichfach ge-

bildeten Hüllen umgeben und anderweitig differenzirt haben, erst

wenn sie dergestalt sich in Nach-Eier (Metova) verwandelt

haben, kann man sie häufig bei den verschiedenen Thierklassen

unterscheiden. Diese Eigenthümlichkeiten der ausgebildeten Nach-

Eier oder der reifen und befruchtungsfähigen Eier sind aber natür-
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lieh erst secundäre Erwerbungen, durch Anpassung an die ver-

schiedenen Existenzbedingungen des Eies selbst und des eibildenden

Thieres entstanden.

Die beiden ersten und ältesten Ahnen - Formen unseres Ge-

schlechts , welche wir jetzt betrachtet haben , das M o n e r und die

Amoebe, sind (vom morphologischen Gesichtspunkte aus betrachtet)

einfache Organismen oder Individuen erster Ordnung, Piastiden.

Alle folgenden Stufen unserer Vorfahren - Kette hingegen sind zu-

sammengesetzte Organismen oder Individuen höherer Ordnung:

sociale Verbände einer Mehrzahl von Zellen. Die ältesten von

diesen , die wir unter dem Namen der Moraeaden oder Syn-

amoebien als dritte Stufe unseres Stammbaumes aufführen, sind

ganz einfache Gesellschaften von lauter gleichartigen indifferenten

Zellen: Amoeben-Gemeinden. Um über die Natur und Ent-

stehung dieser Protozoen- Colonien oder Coeuobien Gewissheit zu

erhalten, brauchen wir bloss die ersten ontogenetischen Producte

Fig. 235.

Fig. 234.

Fig. 234. Ursprüngliche oder primordiale Eiflirchiuig.

Die Stammzelle oder Cytula, welche durch Befruchtung aus

der Eizelle entstanden ist, zerfällt durch wiederholte regel-

mässige Theilung zuerst in zwei Zellen (A), dann in vier

Zellen (B), hierauf in acht Zellen (C) und endlich in sehr

zahlreiche Furchungs-Zellen (Z>).

Fig. 235. Maulbeerkeim oder Morula.

der Stammzelle Schritt für Schritt zu verfolgen. Bei allen Meta-

zoen wird der Beginn der Keimung durch wiederholte Theilung der

Stammzelle oder „ersten Furchungszelle" eingeleitet (Fig. 234).

Als wir diesen wichtigen Vorgang der sogenannten „Eifurchung"
früher ausführlich untersuchten, haben wir uns überzeugt, dass alle

verschiedenen Arten derselben sich von einer einzigen Art ableiten

lassen, von der ursprünglichen totalen oder primordialen Furchung.
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(Vergl. den VIII. Vortrag, S. 157.) Im Stammbaum der Wirbel

-

thiere hat diese palingenetische Form der Eifurchung einzig

und allein der Amphioxus bis auf den heutigen Tag bewahrt, wäh-

rend alle übrigen Wirbelthiere abgeänderte, cenogenetische
Formen der Furchung angenommen haben (vergl. die III. Tabelle,

S. 178), Jedenfalls sind die letzteren erst später aus der ersteren

entstanden, und daher hat die Eifurchung des Amphioxus für uns

das höchste Interesse (vergl. oben Fig. 211, S. 423). Das Ergeb-

niss der wiederholten Zelltheilung ist ursprünglich die Bildung

eines kugeligen Zellenhaufens, der aus lauter gleichartigen, indiffe-

renten Zellen von einfachster Beschaffenheit zusammengesetzt ist

(Fig. 235). Wegen der Aehnlichkeit, welche diese kugelig zu-

sammengeballte Zellenmasse mit einer Maulbeere oder Brombeere

darbietet, nannten wir dieselbe „Maulbeerkeim" oder Morula.

Offenbar führt uns diese Morula noch heute denselben ein-

fachsten Urzustand des vielzelligen Thierkörpers vor Augen,

der sich in sehr früher laurentischer Urzeit zuerst aus der ein-

zelligen amoeboiden Urthierform hervorbildete. Die Morula
wiederholt nach dem biogenetischen Grundgesetze die Ahnenform

des Synamoebium oder der M o r a e a. Denn die ersten Zellen-

gemeinden, welche sich damals bildeten, und welche die erste

Grundlage zum höheren vielzelligen Thierkörper legten, werden aus

lauter gleichartigen und ganz einfachen amoeboiden Zellen bestanden

haben. Die ältesten Amoeben lebten als Einsiedler isolirt für sich,

und auch die amoeboiden Zellen, welche durch Theilung aus diesen

einzelligen Organismen entstanden, werden noch lange Zeit hindurch

isolirt auf eigene Hand gelebt haben und Einsiedler geblieben sein.

Allmählich aber entstanden neben diesen eremiten Urthieren kleine

Amoeben - Gemeinden , indem die durch Theilung entstandenen

Geschwister-Zellen vereinigt blieben. Die Vortheile, welche diese

ersten Zellen-Gesellschaften im Kampfe um's Dasein vor den einsam

lebenden Einsiedler-Zellen voraus hatten, werden ihre Entstehung

begünstigt und sie zu weiterer Fortbildung angeregt haben. Solche

selbstständige Zellen-Colonien oder Zellen -Hör den, die wir all-

gemein Coenobien nennen, leben auch heute noch im Meere und

im süssen Wasser weit verbeitet. Sie finden sich sowohl in ver-

schiedenen Gruppen der Urpflanzen (Protophyta), als der Ur-
thiere (Protoßoa). Zu letzteren gehören z. B. die Coenobien von

Cystophrys, Microgromia , die Polycyttarien {CoUozoum,

Sphaero0oum, Collosphaera u. s. w.) Gewöhnlich sind die Piastiden

des Coenobiums durch Gallerte vereinigt.



4!J0 Palingeiietisclie Eifurchuug einer Koralle, XIX.ABC

Fig. 236. Oastrulation einer Koralle (Monoxenia Darwinü). A, B Stammzelle
(Cytula) oder befruchtete Eizelle. Der neugebildete Stammkern ist in A noch nicht

sichtbar, in B deutlich. C Zwei Furchungszellen. B Vier Furchungszellen. E Maul-
berkeim (Morula). I Blasenkeim (Blastula). G Blasenkeim im Durchschnitt. B Ein-

gestülpter Blasenkeim im Durchschnitt (Depula). / Gastrula im Längsdurchschnitt.

K Gastrula oder Becherkeim, von aussen betrachtet.
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Um nun weiterhin diejenigen Ahnen unseres Geschlechtes

kenneu zu lernen, welche sich phylogenetisch zunächst aus den

Moraeaden hervorbildeten, brauchen wir bloss die ontogenetische

Verwandlung der Morula noch einige Schritte weiter zu verfolgen.

Da sehen wir zunächst, dass die socialen Zellen des kugeligen

Coenobiums Gallerte oder wässerige Flüssigkeit im Inneren der

Kugel abscheiden; sie selbst treten an die Oberfläche derselben

(Fig. 236 F, Cr). So verwandelt sich der solide Maulbeerkeim in

eine einfache Hohlkugel, deren Wand aus einer einzigen Zellen-

schicht gebildet wird. Diese Zellenschicht nannten wir Keim haut
{Blastoderma) , und die Hohlkugel selbst Keimblase oder Keim-
hautblase {Blastula oder Blastosphaera).

Auch die interessante Keiraform der Blastula ist von funda-

mentaler Bedeutung. Denn die Verwandlung des Maulbeerkeims in

eine Hohlkugel erfolgt ursprünglich in ganz gleicher Weise bei

zahlreichen Thieren der verschiedensten Stämme, so z. B. bei vielen

Pflanzenthieren und Würmern, bei den Ascidien, bei vielen Stern-

thieren und Weichthieren , und auch beim Amphioxus. Bei den-

jenigen Thieren aber, bei denen eine eigentliche, palingenetischo

Blastula in der Ontogenese fehlt, ist dieser Mangel offenbar nur

durch cenogenetische Ursachen, durch die Ausbildung eines Nah-

rungsdotters und andere embryonale Anpassungs-Verhältnisse be-

dingt. Wir dürfen daher annehmen, dass die ontogenetische Blastula

die Wiederholung einer uralten phylogenetischen Ahnenform ist, und

dass sämmtliche Metazoen von einer gemeinsamen Stammform ihren

Ursprung genommen haben, welche im Wesentlichen einer solchen

Keimblase gleich gebildet war. Bei vielen niederen Thieren erfolgt

die Entwickelung der Keimblase nicht innerhalb der Eihüllen, son-

dern ausserhalb derselben, frei im Wasser. Dann beginnt schon

frühzeitig jede Zelle der Keimhaut einen oder mehrere bewegliche

haarförmige Protoplasma-Fortsätze auszustrecken ; indem sich diese

Flimmerhaare, Geissein oder Wimpern schwingend im Wasser hin-

und herbewegen, wird der ganze Körper schwimmend umhergetriebon

(Fig. 236 F).

Noch gegenwärtig leben im Meere sowohl wie im süssen Wasser

verschiedene Gattungen von primitiven vielzelligen Organismen,

welche im Wesentlichen der Blastula gleichgebildet sind und ge-

wissermaassen als bleibende oder persistirende Blastula-
Formen betrachtet werden können : hohle Blasen , deren Wand
aus einer einzigen Schicht von flimmernden gleichartigen Zellen ge-

bildet wird. Solche „Blastaeaden" finden sich unter der bunt
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gemischten Gesellschaft der Flagellaten, insbesondere der Volvocinen

(z. B. Synura, Volvox). Eine andere, sehr interessante Form habe

ich im September 1869 auf der Insel Gis-Oe an der norwegischen

Küste beobachtet und Magosphaera planula genannt (Fig. 237, 238).

Fig. 237. Fig. 238.

Fig. 237. Die norwegische Flimmerkugel {Magosphaera pla,nvla), mittelst ihres

Flimmerkleides umherschwimmend, von der Oberfläche gesehen.
Fig. 238. Dieselbe im Durchschnitt. Man sieht, wie die biruförmigen Zellen

im Centrum der Gallertkugel durch einen fadenförmigen Fortsatz verbunden sind. Jede
Zelle enthält ausser dem Kern eine contractile Blase.

Der vollkommen ausgebildete Körper derselben stellt eine kugelige

Blase dar, deren Wand aus 32—64 wimpernden gleichartigen Zellen

zusammengesetzt ist und frei im Meere umherschwimmt. Nach er-

langter Reife löst sich die Gesellschaft auf. Jede einzelne Zelle

lebt noch eine Zeit lang auf eigene Hand, wächst und verwandelt

sich in eine kriechende Amoebe. Diese zieht sich später kugelig

zusammen und kapselt sich ein, indem sie eine structurlose Hülle

ausschwitzt. Die Zelle hat jetzt ganz das Aussehen eines gewöhn-

lichen Thier-Eies. Nachdem sie eine Zeit lang in diesem Ruhezu-

stande verharrt hat, zerfällt die Zelle durch fortgesetzte Theilung

erst in 2, dann in 4, 8, 16, 32, 64 Zellen. Diese ordnen sich

wiederum zu einer kugeligen Blase, strecken Flimmerhaare aus,

sprengen die Kapselhülle und schwimmen in derselben Magosphaera-

Form umher, von der wir ausgegangen sind. Damit ist der ganze

Lebenslauf dieses merkwürdigen Urthieres vollendet ^^^).

Wenn wir nun diese permanenten Blastosphaeren mit den

freischwimmenden gleichgebildeten Flimmerlarven oder Blastula-Zu-

ständen vieler niederen Thiere vergleichen, so werden wir daraus
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mit Sicherheit auf die frühere Existenz einer uralten und

längst ausgestorbenen gemeinsamen Stammform schliessen dürfen,

welche im Wesentlichen der Blastula gleich gebildet war. Wir

wollen dieselbe Blastaea nennen. Ihr ganzer Körper bestand

in vollkommen ausgebildetem Zustande aus einer einfachen, mit

Flüssigkeit oder structurloser Gallerte gefüllten Hohlkugel, deren

Wand eine einzige Schicht von gleichartigen, mit Flimmerhaaren

bedeckten Zellen bildete. Es werden gewiss einst viele verschiedene

Arten und Gattungen von solchen Blastaeaden oder Flimmer-
kugeln existirt, und eine besondere Klasse von Protisten ge-

bildet haben.

Als einen merkwürdigen Beweis des naturphilosophischen Ge-

nius, mit welchem Carl Ernst von Baer in die tiefsten Ge-

heimnisse der thierischen Entwickelungsgeschichte eingedrungen

war, will ich die Bemerkung einschalten, dass derselbe schon im

Jahre 1828 (also zehn Jahre vor Begründung der Zellentheorie!)

die hohe Bedeutung der Blastosphaera geahnt und in wahrhaft

prophetischer Weise in seiner classischen „Entwickelungsgeschichte

der Thiere" hervorgehoben hat (Band I, S. 223). Die betreffende

Stelle lautet: „Je weiter wir in der Entwickelung zurückgehen, um
desto mehr finden wir auch in sehr verschiedenen Thieren eine

Uebereinstimmung. Wir werden hierdurch zu der Frage geführt:

ob nicht im Beginne der Entwickelung alle Thiere im Wesentlichen

sich gleich sind, und ob nicht für alle eine gemeinschaftliche Ur-

form besteht? — Da der Keim das unausgebildete Thier selbst

ist, so kann man nicht ohne Grund behaupten, dass die einfache
Blasenform die gemeinschaftliche Grundform ist,

aus der sich alle Thiere nicht nur der Idee nach,
sondern historisch entwickeln." Dieser letztere Satz hat

nicht nur ontogenetische, sondern auch phylogenetische
Bedeutung, und ist um so bemerkenswerther, als damals die Bla-

stula bei den verschiedensten Thieren, sowie die Zusammensetzung

ihrer Wand aus einer einzigen Zellenschicht noch gar nicht be-

kannt war. Und doch wagte Baer, trotz der höchst mangelhaften

empirischen Begründung, den kühnen Satz aufzustellen: „Beim

ersten Auftreten sind vielleicht alle Thiere gleich und nur hohle
Kugeln."

Sehr interessant ist die Thatsache, dass auch im Pflanzenreiche

die einfache Hohlkugel gleicherweise als eine elementare Urform

des vielzelligen Organismus auftritt. An der Oberfläche des Meeres

sowohl, als unterhalb derselben (bis zu 2000 Meter Tiefe) finden
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sich schwimmend grüne Kugeln, deren Wand aus einer einfachen

Schicht von chlorophyllhaltigen Zellen zusammengesetzt ist. Der

Botaniker Schmitz hat dieselben 1879 unter dem Namen Halo-

sphaera viridis beschrieben und gezeigt, dass sie sich durch

Schwärmsporen fortpflanzen, welche aus der Viertheilung jener

Zellen entstehen. Eine zweite Art {Halosphaera hlastula), welche

1 Millimeter Durchmesser erreicht, habe ich in meinen „Plankton-

Studien" beschrieben. ^^'')

An die uralte Ahnen-Form der Blastaea schliesst sich nun

als fünfte Stufe unseres Stammbaumes zunächst die daraus ent-

standene Gastraea an. Wie Sie bereits wissen, ist gerade diese

Ahnenform von ganz eminenter philosophischer Bedeu-
tung. Ihre frühere Existenz wird sicher bewiesen durch die

höchst wichtige Gastrula, die wir als vorübergehenden Keim-

zustand in der Ontogenese sämmtlicher Metazoen antreffen (Fig. 236

J, K). Wie Sie sich erinnern, bildet die ursprüngliche, palin-

geuetische Form der Gastrula einen kugeligen, eiförmigen oder

länglich-runden einaxigen Körper, dessen einfache Höhle (Urdarm)
mit einer Oeti'nung an einem Pole der Axe versehen ist (Urmund).
Die Darmwand besteht aus zwei Zellenschichteu, welche nichts

Anderes sind, als die beiden primären Keimblätter: das animale

Hautblatt (Exoderma) und das vegetale Darmblatt {Ento-

dermd).

Ueber die phylogenetische Entstehung der Gastraea aus der

Blastaea giebt uns noch heutzutage die ontogenetische Entstehung

der Gastrula aus der Blastula sichere Auskunft. An einer Seite

der kugeligen Keimhautblase bildet sich eine grubenartige Ver-

tiefung (Fig. 236 H). Zuletzt geht diese Einstülpung so weit, dass

der äussere eingestülpte Theil der Keimhaut oder des Blastoderms

sich eng an den inneren, nicht eingestülpten Theil derselben anlegt

(Fig. 236 j). Wenn wir nun an der Hand dieses ontogenetischen

Processes uns die phylogenetische Entstehung der Gastraea erklären

wollen, so können wir annehmen, dass die einschichtige Zellengesell-

schaft der kugeligen Blastaea angefangen hat, an einer Stelle der Ober-

fläche vorzugsweise Nahrung aufzunehmen. An dieser nutritiven

Stelle der Kugel-Oberfläche bildete sich durch natürliche Züchtung

allmählich eine grubenartige Vertiefung. Die anfangs flache Grube

wurde im Laufe der Zeit immer tiefer. Bald wurde die vegetale

Function der Ernährung, der Nahrungsaufnahme und Verdauung

ausschliesslich auf die Zellen beschränkt, welche diese Grube aus-

kleideten ; während die übrigen Zellen die animalen Functionen der
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OrtsbeweguDg , Empfindung und Bedeckung übernahni(;n. So ent-

stand die erste Arbeitstheilung zwischen den ursprünglich gleich-

artigen Zellen der Blastaea.

Diese älteste histologische Differenzirung hatte also zunächst

nur die Sonderung von zweierlei verschiedenen Zellen -Arten zur

Folge: innen in der Grube die ernährenden oder nutritiven Zellen,

aussen an der Oberfläche die bewegenden oder locomotiven Zellen.

Damit war aber bereits die S o n d e r u n g der beiden primä-
ren Keimblätter gegeben, ein Vorgang von höchster Bedeutung.

Wenn wir bedenken, dass auch der Leib des Menschen mit allen

seinen verschiedenen Theilen und ebenso der Leib aller anderen

höheren Thiere sich ursprünglich aus jenen beiden einfachen pri-

mären Keimblättern aufbaut, so werden wir die phylogenetische

Bedeutung jener Gas trulation gar nicht hoch genug anschlagen

können. Denn mit dem einfachen Urdarm oder der primitiven

Magenhöhle der Gastrula, und ihrer einfachen iMundöffnung , dem
„Urmund", ist zugleich das erste wirkliche Organ des Thierkörpers

in morphologischem Sinne gewonnen; sämmtliche übrigen Organe

sind erst später daraus entstanden. Der ganze Körper der Gastrula

ist ja eigentlich nur „Urdarm". Dass die zweiblätterigen Keim-
formen sämmtlicher Metazoen sich auf eine solche typische Gastrula

zurückführen lassen, haben wir bereits (im VIII. und IX. Vortrage)

nachgewiesen. Diese höchst wichtige Erkenntniss berechtigt uns

nach dem biogenetischen Grundgesetze zu dem Schlüsse, dass auch

die verschiedenen Ahnen-Reihen derselben sich aus der gleichen

Stammform phylogenetisch entwickelt haben- Diese uralte be-

deutungsvolle Stammform ist eben die Oastraea.

Die Gastraea hat verrauthlich schon während der laurentischeu

Periode im Meere gelebt und sich in ähnlicher Weise mittelst ihres

äusseren Flimmerkleides schwimmend im Wasser umhergetummelt,

wie das noch heutzutage die frei beweglichen und flimmernden

Gastrulae thun. Wahrscheinlich wird sich die uralte und schon vor

Jahr-Millionen ausgestorbene Gastraea nur in einem wesentlichen

Punkte von der heute noch lebenden Gastrula unterschieden haben.

Aus vergleichend-anatomischen und ontogenetischen Gründen dürfen

wir annehmen, dass die Gastraea sich bereits geschlechtlich fort-

pflanzte; und nicht bloss auf ungeschlechtHchem Wege (durch

Theilung, Knospenbildung oder Sporenbildung), wie es bei den vor-

hergehenden Ahnenstufen wahrscheinlich der Fall war. Vermuthlich

bildeten sich einzelne Zellen der primären Keimblätter zu Eizellen,

andere zu befruchtenden Samenzellen aus. Diese Hypothese stützen



496 I'ünfte Atnenstufe des Menscten : Gastraeaderu XIX.

wir darauf, dass wir die gleiche einfachste Form der geschlecht-

lichen Fortpflanzung noch heutzutage bei den niedersten Pflanzen-

thieren antreffen, insbesondere bei ben Schwämmen.

Fig. 240.

Fig. 239—240. Prophysema primordiale, eine noch lebende Gastraeaden-Form.
Fig. 239. Das ganze spindelförmige Thier von aussen (unten auf Seetang festsitzend).

Fig. 240. Dasselbe im Längsschnitt. Der Urdarm (d) öffnet sich oben durch den
Urmund (m). Zwischen den Geisselzellen (g) liegen amoeboide Eier (e). Das Haut-

blatt (A) ist unten mit Sandkörnchen, oben mit Schwammnadeln incrustirt.

Von ganz besonderem Interesse für diese Seite unserer Gastraea-

Theorie ist die Thatsache, dass noch heute Gastraeaden existiren,

— oder niedere Metazoen, deren einfache Organisation sich nur

sehr wenig über diejenige der hypothetischen Gastraea erhebt; so

die einfachsten Schwämme {Olynthus\ die niedersten Nessel-

thiere (Süsswasser-Polyp , Hydra) und die Physemarien. Zu

letzteren rechne ich zwei kleine, bisher wenig beachtete Thier-

formen, welche unter allen heute noch lebenden Thieren der ur-

alten Gastraea am nächsten stehen und welche wir geradezu als

„Gastraeaden der G e g e n w a r t" bezeichnen dürfen^**). Das

eine dieser Thiere, Prophysema (Fig. 239, 240) ist von Boweebank
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als ein Schwamm (Haliphysema), das andere, Gastrophysema, von

Carter als ein Rhizopode beschrieben worden (als Squamulina).

Der ganze reife Körper der entwickelten Person stellt bei Prophy-

senia einen einfachen, cylindrischen oder eiförmigen Schlauch dar,

dessen Wand aus zwei Zellenschichten besteht. Die Höhle des

Schlauches ist die Magenhöhle und die obere OefiFnung desselben

die Mundöfinung (Fig. 240 m). Die beiden Zellenschichten, welche

die Wand des Schlauches bilden, sind die beiden primären Keim-

blätter. Von der schwimmenden Gastrula unterscheiden sich diese

einfachsten Pflanzenthiere hauptsächlich dadurch, dass sie mit dem
einen (der Mundöffnung entgegengesetzten) Körperende am Meeres-

boden festwachsen. Auch sind die Zellen des Hautblattes mit ein-

ander verschmolzen, und letzteres hat eine Menge von fremden

Fig. 241. Fig. 242.

Fig. 243.

Fig. 241—242. Ascula eines

Coelenteriers. Fig. 241 von
aussen, 242 im Längsschnitt.

g ürdarm. o Urmund. i Darm-
blatt, e Hautblatt. (Schema.)

Fig. 243. Olynthus, ein ein-

fachster Schwamm. Vorn ist

ein Stück ausgeschnitten.

Körpern, Schwammnadeln, Sandkörnchen und dergl., als Stütze für die

Körperwand aufgenommen (Fig. 239). Hingegen besteht das Darm-
blatt nur aus einer Schicht von Flimmerzellen (Fig. 240 d). Wenn
nun diese Physemarien geschlechtsreif werden, so bilden sich einzelne

ihrer Entoderm-Zellen zu weiblichen Eizellen, andere zu männlichen

Samenzellen aus; die Befruchtung der ersteren durch die letzteren

findet unmittelbar in der Magenhöhle statt. Aus dem befruchteten

Ei entwickelt sich (ganz ebenso wie bei Monoxenia, Fig. 236) eine

echte palingenetische Gastrula. Diese schwimmt einige Zeit im

Meere umher, setzt sich dann wieder fest, und gleicht nunmehr
Anthropogenie. 4. Aufl. 32
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jener einfachen, auch im Eutwickelungskreise vieler anderer Pflanzen-

thiere auftretenden Jugendform, welche als A s c u 1 a bezeichnet

wird (Fig. 241, 242). Indem ihr Exoderm fremde Körper auf-

nimmt, entsteht Prophysema.

Ganz ähnlich organisirt, wie diese Physemarieu, sind auch die

einfachsten Schwämme oder Spongien {Olynthus, Fig. 243). Der

einzige wesentliche Unterschied Beider besteht darin, dass die

dünne zweischichtige Leibeswand bei letzteren von zahlreichen

Poren durchbrochen wird. Wenn diese geschlossen sind, gleichen

sie den ersteren. Vielleicht sind sogar die Gastraeaden, welche als

Physemarien beschrieben wurden, weiter Nichts als Olynthen mit

geschlossenen Hautporen. Die Ammoconiden oder die einfachen

schlauchförmigen Sandschwämme der Tiefsee {Ammolynthus etc.)

sind bei geschlosseneu Poren nicht von jenen Gastraeaden zu unter-

scheiden.

Auch die einfachste und niederste Form der Nesselthiere
(Cnidaria) steht jenen Gastraeaden noch ganz nahe. Bei dem interes-

santen gewöhnlichen Süsswasser -Polypen (Hydra) ist der

ganze Leib ebenfalls weiter Nichts als ein einfacher eiförmiger

Schlauch mit zweischichtiger Wand; nur ist die Mundöflnung hier

bereits von einem Fühler-Kranze umgeben. Ehe sich dieser ent-

wickelt, ist die Hydra ebenfalls eine Ascula (Fig. 241, 242).

Später finden im Exoderm derselben geringe histologische Diiferen-

zirungen statt, während das Entoderm eine einfache Zellenschicht

bleibt. Bei allen diesen einfachsten Coelenterien werden beiderlei

Geschlechts-Zelleu — Eizellen und Spermazellen — von einer~und

derselben Person ausgebildet; vermuthlich werden auch die ältesten

Gastraeaden Zwitter gewesen sein. Denn aus der vergleichenden

Anatomie ergiebt sich, dass die Zwit ter bild ung, d.h. die

Vereinigung der beiderlei Geschlechtszellen in einem Individuum

{Hermaphroditismus) der älteste und ursprünglichste Zustand der

geschlechtlichen Difierenzirung ist; erst später entstand die Ge-
schlechtstrennung {Gonochorismus). Die Bildung der Go-
nidien oder Geschlechtszellen ging ursprünglich wohl vom ür-

mundrande der Gastraeaden aus.



Zwanzigster Vortrag.

Unsere Helmiiithen-Ahiieii.

„Ein eclatantes Beispiel unkritischer und damit unwissenschaftlicher Vergleichung

ist die bekannte Vergleichung des sogenannten Bauchmarkes wirbelloser Thiere mit

dem Rückenmarke der Vertebraten. Sie ignorirt die wichtigsten Instanzen, indem sie

nur ganz allgemeine und für den besonderen Fall unwesentliche Dinge als ausschlag-

gebend betrachtet. Eine solche unwissenschaftliche Vergleichung wandelt wie in einem

Labyrinthe, in dem an den ersten Irrweg nur neue sich anreihen. Wie der Kritik-

mangel einerseits wichtige Thatsachen übersieht, so führt er anderseits wieder gleich-

gültige Dinge in's Feld."

Carl Gegenbaur (1876).

Stammbaum der A^rbellosen Metazoen. Getrennte Abstammung
der Wirbelthiere und Gliederthiere. Chordonier-Hypothese und
Anneliden-Hypothese. Platoden-Ahnen : Turbellarien. Helmin-

then-Ahnen: Gastrotrichen , Nemertinen, Enteropneusten. Ab-

stammung der Chordonier.
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XX.

Meine Herren

!

JJurch unsere Gastraea - Theorie haben wir die feste Ueber-

zeugung gewonnen, dass alle Metazoen oder einzelligen Thiere auf

eine gemeinsame Stammform, die Gastraea, zurückgeführt

werden können. Den sicheren Beweis dafür liefert nach dem bio-

genetischen Grundgesetze die Thatsache, dass die zweiblätterigen

Keime sämmtlicher Metazoen auf eine gemeinsame ursprüngliche

Keim form, die Gastrula, zurückgeführt worden sind. Wie alle

die unzähligen und höchst mannichfaltigen Arten der Metazoen sich

thatsächlich aus der einfachen Keimform der Gastrula onto-
genetisch hervorbilden, so sind dieselben aus der gemeinsamen

Stammform der Gastraea phylogenetisch abzuleiten. Mit

dieser klaren Erkenntniss, sowie mit der bereits festgestellten Er-

kenntniss , wie die Gastraea aus der Hohlkugel der einblätterigen

ßlastaea, und diese wiederum aus der ursprünglichen einzelligen

Stammform entstanden ist, haben wir die unerschütterliche, feste

Basis für unsere phylogenetischen Forschungen gewonnen. Der

klare Weg von der Stammzelle bis zur Gastrula — die Geschichte

der Gastrulation — bezeichnet somit zugleich den ersten Ab-

schnitt unserer menschlichen Stammesgeschichte (VIII., IX. und

XIX. Vortrag).

Viel schwieriger und dunkler ist der zweite Abschnitt derselben,

welcher uns von der Gastraea zu den Prochordoniern führt.

Unter dieser Bezeichnung begreifen wir jene uralten, längst aus-

gestorbenen Metazoen, deren einstmalige Existenz durch die be-

deutungsvolle Keimform der Chordula klar erwiesen wird

(vergl. Fig. 80—83, S. 232). Diese Chordula oder der Urkeim der

Chordonier bildet einen bilateralen oder zweiseitig - symmetrischen

Thierkörper von höchst einfacher, ungegliederter Form: in der

Längsaxe des Körpers liegt als Axenskelet eine ganz einfache

Chorda, zwischen dem dorsalen Nervenrohr und dem ventralen
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Darmrohr; zu beiden Seiten dieser unpaaren Central-Organe liegen

ein paar einfache Coelom-Taschen, ursprünglich Geschlechtstaschen,

die vom Urmund aus sich entwickelten. Unter allen lebenden

Thieren stehen dieser wichtigen Keimform am nächsten die nieder-

sten Tunicaten, die Copelaten {Äppendicaria) und die Larven

der Ascidien. Da sowohl die ungegliederten Mantelthiere als die

gegliederten Wirbelthiere aus derselben gemeinsamen Chordula-

Form sich ontogenetisch entwickeln, ist der Schluss gestattet, dass

für beide Stämme auch eine entsprechende gemeinsame Stammform

existirt hat; wir wollen dieselben als Chordaea bezeichnen, und

die entsprechende Stammgruppe als Prochordonia. Aus dieser

höchst wichtigen Stammgruppe der ungegliederten Prochor-
don ier (oder „Urchordathiere") sind divergirend die beiden

Stämme der Tunicaten und Vertebraten hervorgegangen. Wie diese

Abstammung unseres Geschlechts bei dem gegenwärtigen Zustande

unserer morphologischen Kenntnisse sich vorstellen und begründen

lässt, werden wir nachher sehen.

Zunächst wenden wir uns jetzt zur Beantwortung der schwie-

rigen und vielumstrittenen Frage, wie sich die Chordaea aus der

Gastraea entwickelt hat; — oder mit anderen Worten: „Auf welchem

Wege und durch welche Wandelungen hindurch sind aus den ein-

fachsten zweiblätterigen Metazoen jene charakteristischen, dem
Chordula-Keim ähnlichen Thiere entstanden, welche wir als die ge-

meinsamen Stammformen aller Chordonier, sowohl der Tunicaten

als der Vertebraten, betrachten ?" Bevor wir diese wichtige Frage

— eine der dunkelsten in der ganzen Anthropogenie— zu beantworten

versuchen, wird es zweckmässig sein, einige leitende Grundsätze

für dieselben aufzustellen. Als solche betrachte ich folgende vier

Thesen

:

I. Alle gegliederten Thiere sind ursprünglich aus
ungegliederten hervorgegangen, oder mit anderen Worten

:

Alle Thiere, deren Körper aus einer Somiten-Reihe oder Metameren-

Kette besteht (Vertebraten, Articulaten, Cestoden), haben sich ur-

sprünglich aus niederen und einfacheren Metazoen entwickelt, deren

ganzer Körper den morphologischen Werth eines einzigen solchen

Somiten oder Metameren besitzt. Dieser Satz wird jetzt wohl von

keinem Zoologen mehr bestritten; er besitzt ebenso allgemeine

Geltung für die Keimesgeschichte wie für die Stammesgeschichte.

IL Die Metamerie der Metazoen ist ein polyphyle-
tischer Process; die segmentale Gliederung, oder die Wieder-

holung gleichartiger individueller Körpertheile (Somiten) in der
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Längsaxe des Thieres hat sich im Laufe der organischen Erdge-

schichte mehrmals, unabhängig von einander, vollzogen. Als solche

selbstständige, innerhalb einzelner Stämme entstandene Gliederungen

sind anzusehen: 1. die Vertebration der Wirbelthiere ; 2. die Arti-

culation der Gliederthiere ; 3. die Annulation der Sternthiere ; 4. die

Strobilation der Bandwürmer; 5. die Strobilation der Scyphostomen

oder Becher - Polypen (Ammen der acraspeden Medusen); 6. die

Stengelgliederung der Phanerogamen. Alle diese Gliederungs-Vor-

gänge treten in ähnlicher Form auf und haben ähnliche Ergebnisse,

nämlich die Multiplication individueller Körpertheile (Somiten oder

Metameren) und ihre Aufreihung in der Längsaxe des Körpers ; aber

sowohl die morphologischen Vorgänge als ihre physiologischen Ur-

sachen sind im Grunde sehr verschieden ; und die „allgemeine Homo-
logie" jener Somiten oder Folgestücke, ihre Homodynamie, hat

ganz verschiedene Bedeutung.

in. Die Gliederung der Wirbelthiere erscheint

erst an der Chordula, an jener bedeutungsvollen Keimform,

welche bereits ein dorsales Nervenrohr, ein ventrales Darmrohr, und

zwischen beiden eine axiale Chorda besitzt : drei ungegliederte
Fundamental-Organe von höchster morphologischer Bedeutung

(Fig. 80—83, S. 232). Da nun dieselbe ungegliederte Chordula

auch in der Keimesgeschichte der Mantelthiere auftritt, und da bei

diesen der Körper zeitlebens ungegliedert bleibt, so müssen wir

jener Chordula die grösste palingenetische Bedeutung zuschreiben;

wir dürfen daraus den Schluss ziehen, dass eine ähnliche unge-

gliederte Stammform (Chordaea) die gemeinsame Ahnenform beider

Chordonier-Stämme war, der Vertebraten und Tunicaten. Dafür

spricht ganz besonders, dass die endoblastische Chorda und das

darüber gelegene ectoblastische Nervenrohr bei den Embryonen aller

Wirbelthiere und Mantelthiere in sehr früher Zeit der Entwickelung

auftreten, überall in gleicher Weise aus den beiden primären Keim-

blättern entstehen, und überall keine Spur von Gliederung zeigen.

Die letztere geht erst von den Coelom - Taschen aus, deren Epi-

somiten (Myotome) sich zu Muskelplatten, die Hyposomiten
(Gonotome) zu Geschlechtsdrüsen entwickeln.

IV. Die Gliederung der Gliederthiere {Articulation)

ist daher ganz verschieden von derjenigen der Wir-
belthiere {Vertebration), trotz einer gewissen täuschenden Aehn-

lichkeit. Denn die erstere betrifft vor Allem die Hautdecke und

das ventrale Nervenrohr einer Thierform , die zu keiner Zeit ihres

Lebens eine Spur von einer Chorda besitzt — ganz abgesehen davon,

dass auch im Uebrigen die Organisation der Gliederthiere und
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Wirbelthiere die grössteu Gegensätze darbietet. Wir haben darauf

schon im XIV. Vortrage hingewiesen (S. 328). Es ist daher weder an-

zunehnaen, dass die Wirbelthiere von Gliederthieren abstammen, noch

umgekehrt, dass die ersteren Ahnen der letzteren sind. Beide grosse

Stämme haben sich unabhängig von einander historisch entwickelt

und sind ursprünglich ebenso aus verschiedenen Stammformen her-

vorgegangen , wie sie noch heute ganz verschiedene Keimformen

zeigen. Die beständige Anwesenheit der Chordula bei allen Wirbel-

thieren ist ebenso charakteristisch, wie ihre vollständige Abwesen-

heit bei allen Gliederthieren (vergl. S. 351).

Die Abstammung der Wirbelthiere von den Glie-

derthieren ist im Laufe der letzten 16 Jahre von zahlreichen

Zoologen mit ebenso vielem Eifer als Kritik-Mangel vertheidigt

worden ; und da sich über diese Streitfrage eine umfangreiche Litte-

ratur entwickelt hat, müssen wir derselben hier eine kurze Erwäh-

nung widmen. Alle drei Hauptklassen der Gliederthiere sind nach

einander zu der Ehre gelangt, als die „wahren Vorfahren" der

Wirbelthiere angesehen zu werden; zuerst die Ringelwürmer oder

Anneliden (Regenwürmer, Blutegel und Verwandte); dann die

Krustenthiere oder Crustaceen (Schildthiere und Krebsthiere)

;

endlich die Luftrohrthiere oder Tracheaten (Spinnen, Insecten

u. A.). Das meiste Ansehen unter den verschiedenen, hier aufge-

stellten Hypothesen gewann die „ A n n e 1 i d e n - T h e o r i e ", die

Ableitung der Wirbelthiere von Ringelwürmern. Dieselbe wurde

fast gleichzeitig (1875) von Cakl Semper in Würzburg und von

Anton Dohrn in Neapel aufgestellt. Der letztere begründete diese

Hypothese ursprünglich zu Gunsten der damals auftauchenden

Degenerations-Theorie, welche ich in meiner Schrift über „Ziele und

Wege der heutigen Entwickelungsgeschichte" beleuchtet habe (1875,

S. 87).

Die interessante „Degenerations-Theorie" — damals viel

besprochen und heute schon fast vergessen — entstand 1875 aus

dem Bestreben, die Ergebnisse der Descendenz-Theorie und des

unaufhaltsam vordringenden Darwinismus mit den Gemüthsbedürf-

nissen des religiösen Glaubens und mit der anthropocentrischen

Weltanschauung in Einklang zu bringen. Der heftige Kampf, den

1859 Darwin durch seine Neubegründung der Abstammungslehre her-

vorgerufen hatte, und der ein Decennium hindurch mit wechselndem

Erfolge im Gesammtgebiete der Biologie tobte, neigte schon in den

Jahren 1870—72 seinem Ende zu und schloss bald ab mit einem

vollständigen Siege des Transformismus. Der grossen Mehrzahl der
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Streiter war dabei im Grunde nicht diese allgemeine Entwickelungs-

frage die Hauptsache, sondern die besondere Frage von „der Stel-

lung des Menschen in der Natur" — diese „Frage aller Fragen",

wie sie Huxley mit Recht nennt. Den meisten unbefangenen und

klar denkenden Köpfen musste alsbald klar werden, dass diese

Frage nur im Sinne unserer „Anthropogenie" erledigt werden könne,

durch die Annahme, dass der Mensch aus einer langen Reihe von

Wirbelthieren durch allmähliche Umbildung und Vervollkommnung

hervorgegangen sei.

Somit wurde denn die wahre Stammverwandtschaft des

Menschen und der Wirbelthiere bald allseitig zugegeben. Ver-

gleichende Anatomie und Ontogenie sprachen zu deutlich, um sie

länger noch leugnen zu können. Um nun aber trotzdem die anthropo-

centrische Stellung des Menschen zu retten, und vor Allem das

Dogma der „persönlichen Unsterblichkeit" aufrecht zu erhalten,

erfanden mehrere Naturphilosophen und genetisch denkende Theo-

logen den vortrefflichen Ausweg der „Degenerations-Theorie". Jene

wahre Stamm Verwandtschaft zugebend, stellten sie die ganze De-

scendenz-Reihe einfach auf den Kopf und vertheidigten mit aner-

kennenswerther Tapferkeit den Grundsatz: „der Mensch ist nicht

das höchst entwickelte Thier, sondern die Thiere sind herabge-

kommene Menschen". Allerdings ist der Mensch „des Affen nächster

Verwandter" und vom Stamme der Wirbelthiere nicht zu trennen

;

aber die Stufenfolge in seiner Ahnen-Reihe ist keine aufsteigende,

sondern eine absteigende. Ursprünglich „schuf Gott den Menschen

nach seinem Bilde", als den Urtypus des vollkommenen Wirbel-

thieres; erst in Folge des Sündenfalles kam das Menschen-Ge-

schlecht so herunter, dass daraus die Affen entstanden und aus

diesen weiterhin die niederen Wirbelthiere. Bei consequenter Aus-

führung dieser „Entartungslehre" musste man dann zu der ein-

heitlichen Annahme gelangen, dass das ganze Thierreich aus

herabgekommenen und entarteten Menschenkindern hervorge-

gangen sei.

Am entschiedensten und muthigsten vertrat diese Degenerations-

Theorie der katholische Priester und Naturphilosoph Michelis in

seiner Streitschrift: „Haeckelogonie, ein akademischer Protest gegen

Haeckel's Anthropogenie" (Bonn, 1875). In mehr „akademischer"

und zum Theil mystischer Form führte dieselbe ein Naturphilosoph

der älteren Jenaer Schule aus, der Mathematiker und Physiker

C. Snell. Die kräftigste Unterstützung von zoologischer Seite

aber erhielt sie durch Anton Dohrn, der die anthropocentrischen
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Ideen des Letzteren mit besonderem Geschick und Talent vertrat.

Der Ämphioxus, den die neuere Morphologie jetzt fast allgemein

als das wahre „Urwirbelthier" betrachtet, als das uralte typische

Paradigma der ursprüngHchen Vertebraten-Structur, ist nach Dohrn
vielmehr umgekehrt als ein später entarteter Nachkomme dieses

Stammes zu betrachten, als „der verlorene Sohn der Wirbel-

thiere". Er ist durch weitgehende Rückbildung ebenso aus den

Cyclostomen hervorgegangen, wie diese aus den Fischen
;
ja sogar

die Ascidien, und überhaupt sämmtliche Tunicaten sind weiter

Nichts, als solche gänzlich herabgekommene Fische! In Folge

richtiger Weiterbildung dieser umgestülpten Abstammungslehre be-

kämpft Dohrn dann auch die allgemein gültige Annahme, dass

Coelenteraten und Würmer „niedere Thiere" seien
;
ja sogar die ein-

zelligen Protozoen erklärt er für degenerirte Coelenteraten. Ueberhaupt

ist nach ihm „die Degeneration das Principium movens,
das für die Existenz all der niederen Formen verantwortlich ist".

Wenn wirklich diese MicHELis-DoHRN'sche Degenerations-

Theorie wahr wäre, und alle Thiere demnach als entartete Nach-

kommen des ursprünglich vollkommen erschaffenen Menschen an-

zusehen wären, dann würde damit in der That der Mensch — „des

persönlichen Gottes Ebenbild" — als der wahre Mittelpunkt und

Endzweck alles organischen Erdenlebens erscheinen ; seine anthropo-

centrische Stellung und damit vielleicht auch die „Unsterblichkeit

der Person" wäre gerettet. Leider steht diese trostreiche Ent-

artungslehre nur in so unvereinbarem Widerspruch mit allen be-

kannten' Thatsachen der Paläontologie und Ontogenie, dass sie

einer ernstlichen Widerlegung in wissenschaftHchen Kreisen heute

nicht mehr bedarf.

Nicht besser aber steht es mit der vielbesprochenen Abstam-

mung der Wirbelthiere von den Ringelwürmern, welche Dohrn

später mit besonderem Eifer vertheidigt hat. Ausser ihm hat

namentlich Carl Semper in Würzburg diese „Anneliden-Hypothese"

zu stützen versucht und dabei ebenso viel anspruchsvollen Dogmatismus

als mangelhafte Logik und seltenen Kritik-Mangel bewiesen. Im Grunde

ist dieselbe weiter Nichts als die aufgewärmte und phylogenetisch zuge-

stutzte Lehre der älteren Naturphilosophie, dass die Insecten auf dem

Rücken laufende Wirbelthiere seien, und dass das Rückenmark der letz-

teren dem Bauchmark der ersteren entspreche. Wie unkritisch

und unwissenschaftlich diese Vergleichung ist, hat bereits der Erste

unter den vergleichenden Anatomen der Gegenwart vor 15 Jahren

gezeigt. In der meisterhaften Abhandlung über „Die Stellung und
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Bedeutung der Morphologie", mit welcher Carl Gegenbaur 1876

den ersten Band seines „Morphologischen Jahrbuchs" eröffnete,

(S. 6), bespricht er jene falsche Hypothese als „ein eclatantes Bei-

spiel unwissenschaftlicher Vergleichung" und sagt von ihr mit

vollem Rechte: „Sie ignorirt die wichtigsten Instanzen, indem sie

nur ganz allgemeine und für den besonderen Fall unwesentliche

Dinge als ausschlaggebend betrachtet. Eine solche unwissen-

schaftliche Vergleichung wandelt wie in einem Labyrinthe, in dem

an den ersten Irrweg nur neue sich anreihen."

In neuester Zeit ist die berühmte „Anneliden-Hypothese", die

so viel Staub aufgewirbelt und so zahlreiche Streitschriften im Ge-

biete der Morphologie hervorgerufen hat, von den meisten urtheils-

fähigen Zoologen aufgegeben worden , auch von solchen , die sie

früher vertheidigten. Die unschätzbaren Aufschlüsse, welche uns

Hatschek, Boveri u. A. über die Morphologie des AmpMoxus ge-

geben haben, sowie die Erkenntniss seiner nahen Beziehungen zu

den Selachier-Embryonen (Rückert), haben ihr den letzten Boden

entzogen. Ja selbst ihr eifrigster Förderer, Dohrn, scheint neuer-

dings der Ansicht zuzuneigen, dass sie „für alle Zeit begraben sein

wird", und tritt am Ende seiner neuesten (XV.) „Studie zur Ur-

geschichte des Wirbelthier-Körpers" einen verschämten Rückzug an.

Die „Verschämtheit" dieser Resignation ist um so mehr lobend an-

zuerkennen, als Dohrn bekanntlich in seinen scharfen sophistischen

Angriffen gegen seinen früheren Lehrer und weit überlegenen Meister

Gegenbaur sehr reichlich das Gegentheil jener löblichen Tugend

offenbart hat.

Nachdem die falsche, 1875 aufgestellte Anneliden-Hypo-
these „wohl für alle Zeit begraben" ist und auch andere neuere

Versuche, die Wirbelthiere von Medusen, Echinodermen oder Mol-

lusken abzuleiten, gänzlich gescheitert sind, bleibt zur Beantwortung

jener grossen Frage „vom Ursprung der Wirbelthiere" nur jene

ältere Hypothese übrig, die ich schon seit 24 Jahren vertrete und

im Gegensatze zu jener kurz die Chordonier -Hypothese
genannt habe; wegen ihrer sicheren morphologischen Begründung

und ihrer grundlegenden Bedeutung darf sie wohl auf den Rang

einer uaturgemässen phylogenetischen Theorie Anspruch machen

und darf als die „Chordonier-Theorie" bezeichnet werden.

Ich habe diese Chordonier-Theorie zuerst im Jahre

1867 in akademischen Vorträgen entwickelt, aus denen die „Natür-

liche Schöpfungsgeschichte" hervorging. In der ersten Auflage

dieses Buches (1868, S. 409, 439, 504) suchte ich, gestützt auf die
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epochemachenden Entdeckungen von Kowalevsky, den Beweis zu

führen, dass „unter allen uns bekannten wirbellosen Thieren

zweifelsohne die Mantelthiere die nächste Blutsverwandtschaft mit

den Wirbelthieren besitzen; sie sind als nächste Verwandte der-

jenigen Würmer zu betrachten, aus denen sich dieser letzte Stamm
entwickelt hat. Natürlich wollen wir damit nicht sagen , dass die

Wirbelthiere von den Mantelthieren abstammen, sondern nur, dass

beide Gruppen aus gemeinsamer Wurzel ensprossen sind. Offenbar

haben sich während der Primordial - Zeit die echten Wirbelthiere

(und zwar zunächst die Schädellosen) aus einer Würmergruppe fort-

schreitend entwickelt, aus welcher nach einer anderen rückschreiten-

den Richtung hin die degenerirten Mantelthiere hervorgingen"

(a. a. O. S. 439). Jene gemeinsame ausgestorbene Stammgruppe

sind eben die P roch ordo nie r; ihr ontogenetisches Schattenbild

ist uns noch heute getreu erhalten in dem Chordula-Keim der

Vertebraten und Tunicaten; etwas modificirt existirt es noch heute

selbstständig in der Klasse der Copelaten (Appendicaria, S. 440).

Die werthvoUste Unterstützung und sachkundigste Begründung

erhielt die Chordonier-Hypothese vor Allem durch Carl Gegenbaur.

Dieser kritisch vergleichende Morphologe vertrat dieselbe schon

1870, in der zweiten Auflage seiner „Grundzüge der vergleichenden

Anatomie" (S. 191, 576); zugleich machte derselbe hier zuerst auf

die wichtigen morphologischen Beziehungen aufmerksam, welche

zwischen den Mantelthieren und einem erst neuerdings bekannt ge-

wordenen Wurme bestehen, dem Balanoglossus ; letzteren betrachtet

er mit Recht als Vertreter einer besonderen Würmer-Klasse, die er

„Darmathmer" nannte (Enteropneusti, a. a. 0. S. 158, 224). Auch

bei vielen späteren Gelegenheiten hat Gegenbaur auf die nahe

Blutsverwandtschaft der Tunicaten und Vertebraten hingewiesen

und einleuchtend die Gründe entwickelt, welche uns zu der phylo-

genetischen Hypothese berechtigen, beide Stämme von einer gemein-

samen Stammform abzuleiten, einem ungegliederten wurm-

artigen Thiere, welches eine axiale Chorda zwischen dem dorsalen

Nervenrohr und dem ventralen Darmrohr besass.

Weitere sehr werthvolle Unterstützungen hat später die Chor-

donier - Theorie durch die ontogenetischen und morphologischen

Untersuchungen vieler hervorragender Zoologen und Anatomen ge-

wonnen, unter denen wir namenthch C. Kupffer, B. Hatschek,

F. Balfour, E. Van Beneden und Julin hervorheben wollen.

Seitdem wir namentlich durch Hatschek's „Studien über Entwicke-

jung des Amphioxus" alle Einzelheiten in der Keimesgeschichte dieses
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niedersten Wirbelthieres genau kennen gelernt haben, hat dieselbe

für unsere Anthropogenie eine so entscheidende Bedeutung ge-

wonnen, dass wir sie als phylogenetische Urkunde ersten Ranges

für die Beantwortung der vorliegenden Fragen überall in den Vorder-

grund stellen müssen.

Der Werth der ontogenetischen Thatsachen, welche uns jeuer

einzige noch existirende Acrauier an die Hand giebt, ist für unsere

phylogenetischen Untersuchungen um so höher zu schätzen, als leider

die Paläontologie gar keine Urkunden über den
Ursprung der Wirbelthiere liefert. Denn alle die wirbel-

losen Vorfahren derselben waren ebenso weiche, skeletlose Thiere,

und daher ihre Reste der Erhaltung in versteinertem Zustande

ebensowenig fähig, wie es auch bei den niedersten Wirbelthieren

selbst noch der Fall ist, bei den Acraniern und Cyclostomen. Das-

selbe gilt ja überhaupt für den grössten Theil der Würmer oder

wurmartigen Thiere, für jenes weite Gebiet von ungegliederten

Helminthen, deren einzelne Classen und Ordnungen so weit in

ihrer Organisation auseinandergehen. Die isolirten kleineren und

grösseren Gruppen dieses formenreichen Stammes sind als einzelne

noch grünende Aeste eines ungeheuren, vielverzweigten Baumes auf-

zufassen, dessen grösster Theil längst abgestorben ist, und von

dessen früherer Gestaltung keine einzige Versteinerung berichtet.

Trotzdem sind aber einzelne jener überlebenden Gruppen von höch-

ster phylogenetischer Bedeutung und geben uns deutliche Finger-

zeige für den Weg, auf welchem sich die Chordonier aus den Hel-

minthen und diese aus Coelenterien entwickelt haben.

Versuchen wir nun, die wichtigsten unter jenen alten paliu-

genetischen Formen aus den gestaltenreichen Gruppen der Nieder-

thiere und Wurmthiere herauszusuchen, so versteht es sich von

selbst, dass keine einzige derselben als das unveränderte oder

auch nur als ein wenig verändertes Abbild jener längst ausgestor-

benen Stammform anzusehen ist. Die eine Form hat dieses, die

andere Form jenes Merkmal der ursprünglichen niederen Organi-

sation bewahrt, während andere Körpertheile sich weiter entwickelt

und eigenthümlich ausgebildet haben. Es wird daher hier mehr,

als in anderen Theilen unseres Stammbaums, darauf ankommen

das Gesammtbild der Entwickelung im Auge zu behalten

und die unwesentlichen, secundären Erscheinungen von den wesent-

lichen, primären zu sondern. Zugleich wird es vortheilhaft sein, vor

Allem die wichtigsten Fortschritte der Organisation hervorzuheben,

durch welche allmählich die Gastraea zur Chordaea emporstieg.
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Einen ersten wichtigen Anhaltspunkt liefert uns hier die bi-

laterale Gastrula des Amphioxus (Fig. 214, S. 426),

Die^zweiseitige und dreiaxige Grundform desselben deutet darauf

hin, dass schon sehr frühzeitig die Gastraeaden — die gemeinsame

Stammgruppe aller Metazoen — sich in zwei divergente Gruppen

spalteten : die einaxige Gastraea (— die ursprüngliche eiförmige

Art, mit kreisrundem Querschnitt — ) setzte sich fest und Hess

aus sich zwei Stämme hervorgehen, die Spongien und die Cnidarien

(letztere alle von einfachen hydra-ähnlichen Polypen abzuleiten).

Die dreiaxigeGastraea hingegen (— die abgeleitete zweiseitige

Art, mit ovalem Querschnitt —) nahm bei der schwimmenden oder

kriechenden Ortsbewegung eine bestimmte Richtung und Haltung

des Körpers an, für deren Erhaltung die gieichmässige Vertheilung

der Last auf beide Körperhälften (rechte und linke) von grossem

Vortheil war; so entwickelte sich die typische zweiseitige Grund-

form, die durch drei verschiedene Richtaxeu bestimmt wird : I. die

Hauptaxe oder Längsaxe (mit oralem und aboralem Pole); IL die

P fei laxe oder Rückenbauchaxe (mit dorsalem und ventralem

Pole); IIL die Queraxe oder Frontal-Axe (mit rechtem und

linkem Pole); die beiden ersten Axen sind ungleichpolig, die letzte

ist gleichpolig. Dieselbe zweiseitige oder dipleurale Grundform

finden wir auch bei allen unseren künstlichen Bewegungs-Werk-

zeugen, Wagen, Schiffen u. s. w. ; denn sie ist die weitaus beste

und vortheilhafteste, wenn der Körper sich in einer beständigen

festen Haltung und bestimmten Richtung fortbewegen soll. Die

natürliche Zuchtwahl wird daher schon sehr frühzeitig diese zwei-

seitige Grundform bei einem Theile der Gastraeaden entwickelt und

so die Stammformen aller zweiseitigen Thiere oder Bilaterien her-

vorgebracht haben.

Die Gastraea büateralis, als deren palingenetische Wiederho-

lung wir die zweiseitige Gastrula des Amphioxus betrachten dürfen,

stellte den zweiblätterigen Organismus der ältesten Metazoen in ein-

fachster Form dar: das vegetale Entoderm, welches die einfache

Darmhöhle derselben auskleidete, diente zur Ernährung; das flim-

mernde Exoderm, welches die äussere Decke bildete, besorgte die

Orts-Bewegung und Empfindung; die beiden Urmesoderm-Zellen

endlich, welche rechts und links an dem Bauchrande des Urmundes

lagen, waren Gonidien oder Geschlechtszellen und vermittelten die

Fortpflanzung. Für die Erkenntuiss der weiteren Entwickelungs-

stufen, welche aus dieser Gastraea zunächst hervorgingen, sind be-

sonders bedeutungsvoll: L die genaue Vergleichung der Keimzu-
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stände des Araphioxus, welche zwischen seiner Gastrula und

Chordula liegen; II. die morphologische Vergleichung der ein-

fachsten Plattenthiere oderPlatoden {Turbellarien) nüd mehrerer

Gruppen von ungegliederten Wurmthieren oder Helminthen
( Gastrotrichen, Nemertinen, Enteropneusten).

Die Plattenthiere {Piatodes) sind desshalb hier in erster

Linie zu betrachten, weil sie auf der Grenze zwischen den beiden

Hauptgruppen der Metazoen stehen, zwischen den Nieder thieren

( Coelenteria) und den Oberthieren ( Goelomaria) ; vergl. den

Stammbaum S. 499. Mit den ersteren theilen sie den Mangel der

Leibeshöhle, des Afters und des Blutgefäss-Systems ; mit den

letzteren haben sie gemein die zweiseitige Grundform, den Besitz

von ein paar Nephridien oder Nieren-Canälen, und die Ausbildung

eines Scheitelhirns oder epistomalen Nervenknotens. Von den drei

Klassen der Plattenthiere kommt hier nur die erste und älteste in

Betracht, die Strudelwürmer {Turbellaria) ; die beiden anderen

Klassen, die Saugwürmer {Trematoda) und die Bandwürmer {Ce-

stoda), sind Schmarotzer, welche aus jener Stammklasse durch An-
passung an parasitische Lebensweise und Degeneration hervorge-

gangen sind.

Die Strudelwürmer {Turhellaria) sind heute noch durch

zahlreiche, sehr verschiedene Formen vertreten, die theils im Meere,

theils im Süsswasser leben. Von diesen sind wahrscheinlich als

die ältesten und ursprünglichsten jene niedersten und winzig

kleinen Formen zu betrachten, die man wegen ihrer einfachen

Darmbildung als Stabdarmthiere (Bhabdocoela) bezeichnet. Ihr

Körper ist meist nur wenige Millimeter lang, von ganz einfacher,

länglich-runder, ovaler oder lanzettförmiger Gestalt (Fig. 244).

Die Oberfläche ist mit einfachem Wimper-Epithel bedeckt, einer

Schicht von flimmernden Exoderm-Zellen. Der ernährende Darm-
canal ist noch der einfache ürdarm der Gastraea (d), mit einer

einzigen Oeö"nung, die Mund und After zugleich ist (m). Jedoch

hat sich am Munde eine Einstülpung des Exoderms gebildet, durch

welche ein muskulöser Schlundkopf entstanden ist (sd). Sehr be-

merkenswerth ist, dass die Mundöflnung der Turbellarien (— dem
Urmunde der Gastraea homolog —) innerhalb dieser Klasse die, ver-

schiedenste Lage in der Mittellinie der Bauchfläche haben kann;

bald fliegt sie hinten (Opisthomum) , bald in der Mitte {Meso-

stomum), bald vorn (Prosostomum). Diese ventrale Wanderung des

Mundes von hinten nach vorn ist desshalb sehr interessant, weil

sie einer phylogenetischen Mundv^anderung entspricht.
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Zweiundzwanzigste Tabelle.

Phylogenetisches System des Thierreichs, gegründet auf die

Gastraea-Theorie.

Unterreiche des
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Dreiundzwanzigste Tabelle.

Monophyletischer Stammbaum des Thierreichs, gegründet auf die

Gastraea-Theorie.

Wirbelthiere
(Vertebrata)

Gliederthiere Amniota
(Articulata)

|

Tracheata Anamnia

j

Mantelthiere

j

(Tunicata)

Cyclostoma Thalidiae

I Ascidiae I Acephala

I

'

I

(Conchades)
Aciauia 1

Crustacea

Sternthiere

(Echinoderma)
Asterozoa

I

Ecliinozoa I

Weichthiere
(Mollusca)

Cephalopoda
(Teuthodes)

Strongylaria

(Nemathelminth.)

Copelata

Gasteropoda

(Cochlides)

Nemertina

I

Prochordonia

Entero-

pneusta

Prosopygia

(Brachelmin-

thes)

Rotatoria

Gastrotriclia

Rhynchocoela

Coelomaria

Cucieuteria

Wurmthiere (Helmintlies).

Bilateiata

Schwammthiere
Spongiae

Metaspongiae

Protospongiae

I

Olyuthus

I

Plattenthiere (Piatodes)

Turbellaria Nesselthiere
Cestoda

1 Cnidaria
I

!

Ctenophora Scyphozoa

Trematoda Dendroooela
Hydrozoa

Rhabdocoela Hydra

I

Urthiere

Frotozoa

Gastraea^

I

Blastaea )

Amoebina

Monera

Stammthiere
(Histonagi)

H a e c k e 1 , Anthropogenie. 4. Aufl. 33
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Eine solche hat wahrscheiülich bei den Platoden-Ahnen der meisten

(oder aller?) Coelomarien stattgefunden; der bleibende Mund oder

Dauermund {Metastoma) liegt hier am vorderen Ende (Oral-Pol),

während der ursprüngliche U r m u n d (Pros^oma) am hinteren Ende

des bilateralen Körpers lag.

Zwischen den beiden primären Keimblättern, von denen das

äussere animale die Oberhaut, das innere vegetale die Darmhaut

bildet, findet sich bei den meisten Turbellarien eine enge Höhle,

in welcher einige secundär entstandene Organe liegen. Diese Höhle

^ ist der Rest der K e im -

höhle {Blastocoel^ S.

159), oder der „pri-

mären Leibeshöhle" ; sie

ist nicht zu verwech-

seln mit der echten

oder „secundären Lei-

beshöhle", welche den

meisten Coelomarien

zukommt , aber den

Platoden noch fehlt.

Die wichtigsten und

Fig. 244. Ein eiafacher

Strudelwurm (Rhabdocoelum).

m Mund. s Schlund .id

Schlund-Epithel, sm Schlund-

Muskulatur, d Magendarm.
nc Nierencanäle. nm Nieren-

mündung, au Auge, na Ge-

ruchsgrube. (Schema).

Fig. 245. Derselbe Strudel-

wurm, um die übrigen Organe
zu zeigen, g Gehirn, au Auge.

na Geruchsgrube, n Nerven.

h Hoden. J" Männliche Oeff-

nung. ^ Weibliche Oeffnung.

e Eierstock. / Flimmernde
Oberhaut. (Schema.)

Fig. 244. Fig. 245.

ältesten von jenen Organen sind die Geschlechts-Werkzeuge ; sie

zeigen innerhalb dieser Platoden-Klasse sehr mannichfaltige Bildungs-

Verhältnisse; im einfachsten Falle sind bloss zwei Paar Gonaden
oder Geschlechtsdrüsen vorhanden, ein paar Hoden (Fig. 245 h)

und ein paar Eierstöcke (e) ; dieselben öffnen sich nach aussen bald

durch eine gemeinsame mediane Oeffnung (Monogonopora), bald
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getrennt, die weibliche Oefinung hinter der männlichen (Digonopora,

Fig. 245). Die paarigen Geschlechtsdrüsen entwickeln sich ur-

sprünglich aus den beiden Promesoblasten oder den „Ur-

mesodermzellen" (Fig. 215 p, S. 427). Indem diese ältesten Meso-

derm-Anlagen sich ausdehnten und bei den späteren Nachkommen
der Platoden durch Aushöhlung zu geräumigen „Geschlechts-
Taschen" wurden, entstanden wahrscheinlich daraus die paarigen

C e 1 o m -T a s c h e n , die echten Leibeshöhlen der höheren Metazoen

(Enterocoelier).

Während die Gonaden zu den phylogenetisch ältesten Organen

gehören, sind die wenigen übrigen secundären Organe, welche wir

noch bei den Plattenthieren zwischen Darmwand und Leibeswand

antreffen, als jüngere, spätere Entwickelungs-Producte anzusehen.

Eines der wichtigsten und ältesten unter diesen letzteren sind die

Nieren oder Nephridien, welche die Ausscheidung unbrauchbarer

Säfte aus dem Körper besorgen (Fig. 244 nc). Diese Harn-Or-
gane oder „Excretions-Organe" (oft auch „Wassergefässe" genannt)

sind ursprünglich wohl als vergrösserte Hautdrüsen aufzufassen);

ein paar Canäle, welche der Länge nach den Körper durchziehen

und getrennt oder vereinigt nach aussen münden {nm). Oft sind

sie mit vielen Aesten versehen. Den übrigen Coeleuterien (Ga-

straeaden, Spongien, Cnidarien) fehlen solche besondere Ausschei-

dungs-Organe noch ganz; sie treten zuerst bei den Platoden auf

und haben sich von ihnen direct auf die Helminthen, von diesen

auf die höheren typischen Thierstämme vererbt. Man kann die

ursprünglichsten Nierenformen, wie sie bei den niedersten und äl-

testen Bilaterien (Platoden, Rotatorien, Nematoden etc.) sich finden

und ein paar Lateral- Canäle bilden, als Vornieren (Protonephridia)

bezeichnen, im Gegensatze zu den Dauernieren {MetanepJiri-

dia) der höheren Metazoen; bei diesen treten anfänglich im

Keime auch zunächst die ersteren auf, später werden sie aber durch

die letzteren ersetzt oder substituirt (Hatschek).

Als ein sehr wichtiges neues Organ der Platoden, welches

ihren Gastraeaden-Ahnen noch gänzlich fehlte, ist endlich das ein-

fache Nervensystem derselben zu ernähren. Dasselbe besteht

aus ein paar einfachen Hirnknoten (Fig. 245 g) und aus feinen

Nervenfäden, welche von diesem ausstrahlen ; dieselben gehen theils

als Willensnerven (oder motorische Fasern) zu der dünnen, unter

der Haut sich entwickelnden Muskelschicht ; theils als Empfindungs-

nerven (oder sensible Fasern) zu den Sinneszellen der flimmernden

Oberhaut (/"). Viele Turbellarien haben auch schon besondere

33*
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Sinnesorgane: ein paar flimmernde Geruchsgrübchen {na), ein-

fache Augen {au), seltener Gehörbläschen. Ein paar stärkere

Seiten-Nerven, die sich bei vielen Plattenthieren entwickeln, sind

desshalb wichtig, weil sie bei vielen ihrer Nachkommen sich zu

höheren Nerven - Centralorganen ausbilden. Ebenso ist auch der

paarige Hirnknoten (^), welcher vorn unter der Rückenhaut,

über dem Vorderdarm liegt, von höchster Bedeutung; denn dieses

Scheitelhirn (Äcroganglion), welches ursprünglich als Scheitel-

platte (Äcroplatea) in der äusseren Oberhaut entsteht, ist die

exodermale Grundlage nicht allein für den direct daraus ent-

standenen „Oberen Schlundknoten" der Helminthen, sondern auch

für das Medullarrohr der Wirbelthiere.

Gemäss der vorstehenden Darstellung nehme ich an, dass die

ältesten und einfachsten Platoden direct aus bilateralen

Gastraeaden entstanden sind, durch Ausbildung mesodermaler

Gonaden und Nephridien, sowie des exodermalen Scheitelhirns. Nach

dieser Hypothese, die ich schon 1872 in der ersten Skizze der

Gastraea-Theorie (Kalkschwämme I, S. 465) aufgestellt habe, be-

steht keine directe Verwandtschaft zwischen den Plattenthieren und

Nesselthieren ; diese letzteren, die Cnidarien (Hydrozoen und

Scyphozoen) sind unabhängig von ersteren aus einaxigen Ga-
straeaden hervorgegangen; erst secundär haben sich diese

monaxonen Gastraeaden festgesetzt und in Folge dessen die radiale

Grundform erworben. Nach meiner Ueberzeugung befinden sich

unter sämmtlichen Ahnen der Wirbelthiere keine festsitzenden und

keine radialen Formen.

Im Gegensatze zu dieser älteren „Bilateral-Platoden-Hypothese"

(1872) steht die neuerdings aufgestellte „Radial-Platoden-Hypothese"

(1884); sie wird von hervorragenden Kennern der Plattenthiere

vertreten. Diese nehmen an, dass die bilateralen Platoden zunächst

von Ctenophoren abstammen (Zwischenformen : Coeloplana und Cteno-

plana); diese von vierstrahligen Craspedoten (oder niederen

Medusen). Da die letzteren ursprünglich von festsitzenden Polypen

(Hydra) abstammen, so muss man annehmen, dass zur Ahnen-

Reihe der Plattenthiere (und also auch der Wirbelthiere) eine An-

zahl von festsitzenden Seethieren gehört, und dass deren radialer

Körperbau erst später in den bilateralen übergegangen ist.

Ad die bedeutungsvolle uralte Stamm -Gruppe der Turbel-
larien schliessen sich nun zunächst eine Anzahl von jüngeren
Chordonier- Ahnen an, die wir im Thier-System zum Stamme

der Helminthes oder der „ungegliederten Wurmthiere"
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stellen müssen. Diese Helminthes oder Vermes, die „eigentlichen

Würmer" (neuerdings auch Scolecida genannt), sind bekanntlich

das Leidenskreuz oder die „Rumpelkammer" der systematischen

Zoologie, weil die dazu gehörigen Klassen sehr verwickelte Ver-

wandtschafts-Beziehungen zeigen ; einerseits zu den tiefer stehenden

Platoden , anderseits zu den höher stehenden typischen Thier-

stämmen. Wenn wir jedoch einerseits die Plattenthiere, anderseits

die Anneliden (oder Ringelthiere) aus diesem Stamme ausschliessen,

so ergiebt sich eine ziemlich befriedigende Einheit der Organisation

für alle darin vereinigten Thierklassen. Ich habe den so be-

schränkten Stamm der Helminthen in der neuesten Auflage meiner

„Natürlichen Schöpfungsgeschichte" (1889, S. 540) in vier Haupt-

klassen und zwölf Klassen eingetheilt. Von diesen sind zwei Haupt-

klassen oder Ciadome für uns hier ohne Bedeutung, weil sie nach

meiner Auffassung keine Chordonier - Ahnen enthalten; das sind

erstens die Rundwürmer oder Ä^row^^/^anen (Nematoden, Acantho-

cephalen, Chätognathen) ; und zweitens die Armwürmer oder

Prosopygier (Bryozoen, Brachiopoden , Phoroneen , Sipunculeen ).

Dagegen sind für unsere Aufgabe von Interesse die beiden anderen

Ciadome, die Radwürmer {Botatoria) und die Rüssel würm er

(Bhynchocoela) ; zu ersteren gehören die Ichthydinen und Rotiferen,

zu letzteren die Nemertinen und Enteropneusten. Unter diesen

Helminthen befinden sich einzelne bedeutungsvolle Formen, welche

in der Ausbildung ihrer Organisation wichtige Fortschritte von der

Platoden-Stufe zur Chordonier-Stufe erkennen lassen.

Unter diesen phylogenetischen Fortschritten sind drei neue Er-

scheinungen von ganz besonderer Bedeutung: 1. die Bildung einer

echten (secundären) Leibeshöhle (Coeloma); 2. die Entstehung

einer zweiten Darmöfinung, des Afters (Anus); 3. die Ausbildung

eines Blutgefässsystems {Vasorium). Die grosse Mehrzahl

der Helminthen besitzt schon diese drei Merkmale, die alle den

Platoden noch fehlen; bei den übrigen Wurmthieren sind doch

wenigstens ein oder zwei derselben zur Ausbildung gelangt.

Sehr nahe an die Platoden schliessen sich zunächst die

Ichthydinen an (Gastrotricha) ; kleine, im Süsswasser und im

Meere lebende Würmchen, welche nur 0,1—0,5 mm Länge erreichen.

Ich vereinige diese primitiven Würmer mit den eigentlichen Räder-

thierchen (Botifera) in der Hauptklasse der Rotatorien. Man

kann die Gastrotrichen als directe Uebeigangsformen von den Tur-

bellarien zu den Rotiferen ansehen, wie sie thatsächlich zwischen

beiden in der Mitte stehen. Die Zoologen haben aber ihre Stellung
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im System sehr verschieden beurtheilt. Nach meiner Autfassung

stehen dieselben ganz nahe den Rhabdocoelen (Fig. 244, 245)

und unterscheiden sich von ihnen wesentlich nur durch ein Merk-

mal, durch den Besitz eines Afters am hinteren Ende (Fig. 246 a).

Auch sind die Flimmerhaare, welche bei den Turbellarien die ganze

Oberfläche bedecken, bei den Gastrotrichen auf zwei flimmernde

Fig. 246. Fig. 247.

Fig. 246 und 247. Chaetonotus, eine einfachste Helminthen-Form, aus der

Gruppe der Gastrotrichen. j;t Mund, s Schlund, d Darm, a After, g Gehirn, n Nerven,

SS Sinneshaare, au Augen, ma Muskelzellen, A Haut, / Flimmerbänder der Bauch-

fläche, nc Nephridien, nnt deren Mündung, e Eierstöcke.

Wimperbänder (/*) an der Bauchfläche des länglich-runden Körpers

beschränkt, während die Rückenfläche Borsten trägt. Im Uebrigen

ist die Organisation beider Klassen fast dieselbe. Hier wie dort

besteht der Darm aus einem muskulösen Schlund (p) und einem

drüsigen Urdarm (d). Ueber dem Schlünde liegt das paarige Gehirn

(Acroganglion, g). Seitlich vom Urdarm liegen ein paar geschlängelte

Vornieren-Canäle (Wassergefässe oder Pronephridien, nc), die an der

Bauchseite münden (nm). Hinten finden sich ein paar einfache



XX. Gastrotrichen (Ichtliydinen). Sclmurwürmer (Nemertinen). 519

Geschlechtsdrüsen oder Gonaden (Fig. 247 e). Die enge Leibes-

höhle, welche den Darm umschliesst, wird gewöhnlich für eine pri-

märe Leibeshöhle gehalten (Blastocoel) ; es ist aber möglich, dass

dieselbe erst durch Ausdehnung der paarigen Geschlechts-Taschen

entsteht, welche vom After (oder Urmunde) aus nach vorn wachsen

;

dann würde sie bereits als secundäre Leibeshöhle (Enterocoel) zu

deuten sein.

Während sich so die Ichthydinen noch eng an die Stammgruppe

der Platoden anschliessen, führt uns dagegen ein weiterer Weg zu

jenen beiden Helminthen-Klassen, die wir im Ciadome der Rüssel-

würmer {Bynchocoela) vereinigen; das sind erstens die Schnur-

würmer (Nemertina) und zweitens die Eichelwürmer (JEntero-

pneusta). Beide Klassen besitzen noch ein vollständiges Flimmer-

kleid der Oberhaut, ein Erbstück von den Turbellarien und

Gastraeaden; beide haben auch bereits zwei Darmöffnungen, Mund

und After, gleich den Gastrotrichen. Aber ein wichtiges neues

Organ-System, das jenen älteren Formen noch ganz fehlt, tritt hier

zum ersten Male auf, das Blutgefäss-System (Vasorium). In

dem stärker entwickelten Mesoderm oder mittleren Keimblatte er-

scheinen einige contractile Längscanäle, welche durch ihre Zu-

sammenziehuugen das Blut im Körper umherbewegen, die ersten

Blutgefässe.

Die Schnurwürmer {Nemertina) waren früher mit den

viel tiefer stehenden Turbellarien vereinigt. Sie unterscheiden sich

von diesen sehr wesentlich durch den Besitz des Afters und der

Blutgefässe, sowie auch durch andere Merkmale höherer Organi-

sation. Sie haben meistens die Gestalt eines schmalen, langen

Bandes oder einer mehr oder weniger platten Schnur; neben vielen

sehr kleinen Formen giebt es Riesen-Arten, die bei 5—10 cm

Breite eine Länge von mehreren Metern (selbst über 10—15 Meter)

erreichen. Die meisten leben im Meere, einige auch im Süsswasser

und auf feuchter Erde. In der inneren Organisation schliessen

sich die Nemertinen einerseits an die niederen Strudelwürmer an,

andererseits an die höheren Helminthen, insbesondere an die Eichel-

würmer. Auch als Vorstufen höherer Metazoen-Stämme sind sie

neuerdings mehrfach betrachtet und mit den Ahnen bald der Glieder-

thiere, bald der Wirbelthiere in directe Verbindung gesetzt worden.

Als eine Ahnenstufe der Wirbelthiere sind die Nemertinen insbe-

sondere von Hubrecht angesehen woiden; er vergleicht ihren

eigenthümlichen Rüssel mit der Hypophysis der ersteren, und die

Rüsselscheide mit deren Chorda ; ferner betrachtet er ein paar flim-
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mernde Kopfspalten als Anfänge der Kiemenspalten und ein paar

starke Seiten-Nerven als Anlagen des Medullar-Rohrs. Ich halte

diese Vergleichungen von Hubkecht für unhaltbar. Auch kann

ich nur wenig Gewicht auf die beginnende Gliederung des Körpers

legen, die sich in der Bildung von paarigen Seitentaschen des

Darmes und mit diesen abwechselnden Geschlechts-Taschen, sowie in

der Anlage querer Scheidewände äussert. Diese unvollständige

Metamerie scheint eher die Articulation der

Anneliden, als die Vertebration der Wirbel-

thiere einzuleiten. Wohl aber sind sie für

letztere insofern von einiger Bedeutung, als

sie gerade in diesen und in anderen Bezie-

hungen mit der nächstfolgenden Klasse, den

Eichelwürmern , übereinstimmen. Jedenfalls

sind die Schnurwürmer auch insofern für

uns von hohem phylogenetischen Interesse,

als sie die niedersten und ältesten unter

allen heute noch lebenden blutführenden
Thieren sind. Wir begegnen hier zum

ersten Male wirklichen Blutgefässen,
welche echtes Blut im Körper umherführen,

jenen wichtigen, an Nahrungsstoffen reichen

Saft, welcher in der Ernährung, der Ath-

mung und dem Stoffwechsel aller höheren

Thieren eine so grosse Rolle spielt. Ja, das

Blut ist sogar bei einigen Nemertinen roth

gefärbt, und der rothe I'arbstoff ist echtes

Haemoglobin, an elliptische, scheiben-

förmige Blutzellen gebunden, wie bei den

Wirbelthieren. Die meisten Schnurwürmer

besitzen zwei oder drei parallele Blut-Canäle,

Fig. 248. Ein einfacher Schnurwurm (Nemertine).

m Mund, d Darm, a After, g Gehirn, n Nerven, h Flim-

merhaut, SS Sinnesgruben (Kopfspalten), au Augen, r Rücken
gefäss, l Seitengefässe.

die der Länge nach durch den Körper laufen und vorn und hinten

durch Schlingen, oft auch durch viele ringförmige Anastomosen

verbunden sind. Das wichtigste von diesen primitiven Blutgefässen

ist dasjenige, welches in der Mittellinie des Rückens über dem

Darme liegt (Fig. 248 r); es kann sowohl dem Rückengefässe
der Gliederthiere, als der Aorta der Wirbelthiere vergleichen
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werden. Rechts uud liuks laufen die beiden geschlängelten Seiten-

gefässe (Fig. 248 l).

An die Nemertinen schliesse ich als entfernte Verwandte die

Eichel würmer {Enteropneusta) an ; sie können mit ersteren wohl

unter dem Begriffe der Rüsselwürmer (Rhynchocoela oder Rhyn-

chelminthes) vereinigt werden. Heute lebt von dieser Klasse nur

noch eine einzige Gattung, mit mehreren Arten (Balanoglossus)
;

diese ist aber höchst merkwürdig und kann als letzter Ueberrest

einer uralten , längst ausgestorbenen Helminthen-Klasse betrachtet

werden. Einerseits schliessen sich dieselben an die Nemertinen und

deren directe Vorfahren, die Platoden, an; anderseits an die nie-

dersten und ältesten Formen der Chordonier.

Die Eichelwürnier (Fig. 249) leben im Sande des Meeres uud

sind langgestreckte Würmer von ganz einfacher Gestalt, wie die

Nemertinen. Von diesen haben sie als Erbstücke übernommen:

1. die zweiseitige Grundform, mit unvollständiger Metamerie ; 2. die

Flimmerdecke der weichen Oberhaut; 3. die paarigen Reihen der

Darmtascheu, die mit ein oder zwei Paar Längsreihen von Gonaden

abwechseln; 4. den Gonochorismus oder die Geschlechtstrennung

der Personen (während die Platoden-Ahnen noch Zwitter waren);

,5. die bauchständige , unter einem vortretenden Rüssel gelegene Mund-

öflnung; 6. die endständige Afteröffnung des einfachen Darmrohrs;

7. mehrere parallele, der Länge nach verlaufende Blutcauäle ; 8. das

dorsale Schlundhirn oder Acroganglion.

Dagegen unterscheiden sich die Enteropneusten von ihren

Nemertinen-Ahnen durch mehrere, zum Theil wichtige Eigenthüm-

lichkeiten, die als neue Erwerbungen durch Anpassung zu erklären

sind. Die weitaus wichtigste von diesen ist der Kiemendarm
(Fig. 249 Ä). Der vordere Abschnitt des Darmrohrs ist in ein

Athmungs-Organ verwandelt und von zwei Reihen Kiemenspalten

durchbrochen; zwischen diesen findet sich ein Kiemen-Gerüst, aus

Chitin-Stäbchen und -Platten gebildet. Das Wasser, welches durch

die Mundöffhung aufgenommen wird, tritt durch diese Spalten nach

aussen. Dieselben liegen in der Rückenhälfte des Vorderdarms,

welche durch paarige Längsfalten von der Bauchhälfte unvollständig

geschieden ist (Fig. 250 J.*). Diese Bauchhälfte, deren drüsige Wände

mit Flimmer-Epithel bedeckt sind und Schleim absondern, entspricht

der Schlundrinne oder Hypobranchial-Rinne der Chordonier {Bn),

jenem wichtigen Organe, aus welchem die Schilddrüse der Schädel-

thiere entstanden ist (vergl. S. 397). Diese bedeutungsvolle Ueber-

einstimmung in dem ganz eigenthümlichen Bau des Kiemendarms
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bei den Enteropneusten , Tuuica-

ten und Vertebraten ist zuerst von

Gegenbaue erkannt worden (1878)

;

sie ist um so bedeutungsvoller, als

in allen drei Gruppen zunächst am
jungen Thiere nur ein PaarKie-
menspalten auftritt; erst nach-

träglich, wird ihre Zahl vermehrt.

Wir dürfen daraus auf eine gemein-

same Abstammung dieser drei Grup-

pen um so sicherer schliessen, als

auch noch in anderen Beziehungen

Balanoglossus sich den Chordoniern

auffallend nähert. So ist namentlich

sein Schlundhirn {Acroganglion) in

einen langen dorsalen Nervenstrang

ausgezogen, der über dem Darm ver-

läuft (entsprechend dem Markrohr

der Chordonier). Bateson will sogar

zwischen beiden eine rudimentäre

Chorda gefunden haben. Wir können

die ganze Vorderhälfte des Eichel-

wurms (bis zum Ende des Kiemen-

darms) als Kopf auffassen (wie bei

Ämphioxus und den Copelaten), und

ihr die Hinterhälfte (mit einfachem

Leberdarm) als Rumpf gegenüber-

stellen.

Unter allen wirbellosen Thieren,

die heute noch leben, stehen die

Enteropneusten durch diese bedeu-

tungsvollen Eigenthümlichkeiten den

Fig. 249. Ein junger Eichelwurm (Ba-

lanoglossus). Nach Alexandek Agassiz. r

Eicheiförmiger Rüssel, h Halskragen, h Kie-

menspalten und Kiemenbogen des Vorder-

darmes, jederseits in einer langen Reihe hinter

einander. d Verdauender Hinterdarm , den

grössten Theil der Leibeshöhle ausfüllend, v

Darmvene oder Bauchgefäss, zwischen zwei

parallelen Hautfalten gelegen, a After.

Chordoniern am nächsten; sie dürfen daher als letztes Ueber-

bleibsel jener uralten darmathmeuden Helminthen-Gruppe be-
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trachtet werden, aus der auch die letzteren entsprungen sind.

Unter allen Chorda-Thieren wiederum sind es die Copelaten

(Fig. 230, S. 440) und die geschwänzten Larven der Ascidien

(Fig. 5, Taf. X), welche sich an den jungen Balanoglossus zu-

nächst anschliessen. Beide sind anderseits auf das Engste dem

Amjpihioxus verwandt, jenem uralten „Urwirbelthiere", dessen hohe

Fig. 250. Querschnitt des Kiemendaxms. A von Balanoglossus ; B von Ascidia.

r Kiemendarm, n Schlundrinne. * Bauchfalten zwischen Beiden. Schematische Dar-

stellung nach Gegenbadr, um das Verhalten der dorsalen Kiemendarmhöhle (r) zur

Schlundrinne oder Hypobranchial-Rinne («) zu zeigen.

Bedeutung für die Stammesgeschichte unseres Geschlechts wir

bereits im XVI. und XVII. Vortrage erörtert haben. Wie dort

gezeigt wurde, sind die ungegliederten Mantelthiere und die

gegliederten Wirbelthiere als zwei selbstständige Stämme auf-

zufassen, die sich nach ganz verschiedenen Richtungen hin divergent

entwickelt haben. Allein die gemeinsame Wurzel beider Stämme,

die ausgestorbene Gruppe der Prochordonier, ist in dem Stamme der

Helminthen zu suchen , und unter allen heute noch lebenden

Wurmthieren leiten uns allein die vorgenannten auf die Spur ihrer

Entstehung. Gewiss haben sich die heute noch lebenden Vertreter

jener wichtigen Thiergruppen , Copelaten, Balanoglossen , Nemer-

tinen, Ichthydinen u. s. w., durch Anpassung an ihre besonderen

Lebens-Bedingungen mehr oder weniger weit von dem Bilde der

ursprünglichen Stammgruppen entfernt. Aber ebenso gewiss dürfen

wir annehmen, dass sie bedeutungsvolle Grundzüge ihrer typischen

Organisation durch Vererbung bis heute conservirt haben.
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Vierundzw an zigstc Tabelle.

Vorfahren-Keihe des menschlichen Stammbaums.
{MN = Grenze zwischen den wirbellosen und Wirbelthier-Ahnen.)

Gesrhirhta-



Einundzwanzigster Vortrag.

Unsere flschartigeii Almen.

„Die Phantasie ist ein unentbehrliches Gut : denn sie ist es, durch welche neue

Combinationen zur Veranlassung wichtiger Entdeckungen gemacht werden. Die Kraft

der Unterscheidung des isolirenden Verstandes sowohl, als der erweiternden und zum

Allgemeinen strebenden Phantasie sind dem Naturforscher in einem harmonischen Wechsel-

wirken nothwendig. Durch Störung dieses Gleichgewichts wird der Naturforscher von

der Phantasie zu Träumereien hingerissen, während diese Gabe den talentvollen Natur-

forscher von hinreichender Verstandesstärke zu den wichtigsten Entdeckungen führt."

Johannes Müller (1834).

Phylogenetisches System der Wirbelthiere. Schädellose und
Schädelthiere. Rundmäuler und Kiefermäuler. A.hnen- Reihe

der Fische : Urfisehe oder Selachier ; Schmelzfische oder Ganoi-

den; Lurchfische oder Dipneusten.



Inhalt des einundzwanzigsten Vortrages.

Stammes-Urkunden der Vertebraten. Phylogenetisches System der [Wirbelthiere:

acht Klassen. Schädellose (Acrania) und Schädelthiere (Craniota). Rundmäuler

(Cyclostomen) und Kiefermäuler (Gnathostomen). Verbindende Mittelstellung der

Cyclostomen zwischen den Acrauiern und Gnathostomen. Wichtige Unterschiede der

Cyclostomen von den Fischen. Urschädelthiere, Archicranier. Die charakteristischen

Eigenschaften der Kiefermäuler oder Paarnasen : der Kiemenbogen-Apparat mit den

Kieferbogen, die paarige Nase, die Schwimmblase, die beiden Beinpaare. Verwandt-

schafts-Verhältniss der drei Fischgruppen : Urfische oder Selachier, Schmelzfische oder

Ganoiden, Knochenfische oder Teleostier. Proselachier, Pleuracauthiden. Quasten-

flosser, Crossopterygier. Beginn des Landlebens auf der Erde. Verwandlung der

Schwimmblase in die Lunge. Mittelstellung der Dipneusten zwischen den Urfischen

und Amphibien. Paläozoische Dipneusten: Ctenodipterinen. Mesozoische Dipneusten

:

Ceratodinen. Die drei noch lebenden Dipneusten (Protopterus, Lepidosiren, Ceratodus).
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Meine Herren

!

Unsere phylogenetische Aufgabe, unter der ungeheuren Zahl

der uns bekannten Thierformen die ausgestorbenen Vorfahren unseres

Geschlechtes zu ermitteln, stösst in den verschiedenen Abschnitten

der menschlichen Stammesgeschichte auf sehr verschiedene Schwierig-

keiten. Sehr gross waren diese in der Reihe unserer wirbellosen

Helminthen-Ahnen; viel geringer sind sie in der nun folgenden

Reihe unserer Wirbelthier-Ahnen. Denn innerhalb des Verte-

braten-Stammes herrscht, wie wir uns bereits überzeugt haben,

eine so vollständige UebereinStimmung der typischen Organisation

und Keimesentwickelung, dass wir an der phylogenetischen Einheit

desselben nicht zweifeln können. Zugleich fliessen hier die Quellen

der Starames-Urkunden viel reicher und klarer.

Wie bedeutungsvoll hier vor Allem die vergleichende
Keimesgeschichte der Wirbelthiere ist, und wie wir aus

derselben mit Hülfe des biogenetischen Grundgesetzes die wichtig-

sten Schlüsse auf deren Stammesgeschichte ziehen können, davon

werden Sie sich bereits überzeugt haben. Daneben sind aber auch

die reichen Quellen der Paläontologie und der vergleichen-

den Anatomie, welche die ersteren ergänzen, für uns von un-

schätzbarem Werthe und bilden von nun an innerhalb des Wirbel-

thier-Stammbaumes unsere sichersten Leitsterne. Dank den classi-

schen Untersuchungen von George Cuvier, Johannes Müller,

Friedrich Meckel, Richard Owen, Thomas Huxley, Carl

Gegenbaur, Max Fürbringer u. A. gebieten wir jetzt schon in

diesem wichtigsten Abschnitte unserer Stammesgeschichte über so

ausgedehnte und lehrreiche mo rphologische Schöpfungs-
Urkunden, dass wir mit der erfreulichsten Sicherheit wenigstens

die bedeutendsten Grundzüge in der Entwickelungsfolge unserer

Wirbelthier-Ahnen feststellen können.

Die charakteristischen Eigenthümlichkeiten, durch welche sich

sämmtliche Wirbelthiere von sämmtlichen Wirbellosen uuterschei-
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den, haben wir früher bereits gewürdigt, als wir den Körperbau

des idealen Urwirbelthieres untersuchten (im XL Vortrage, Fig. 95

bis 99). Vor allen anderen Merkmalen traten in den Vordergrund

:

1) die Entwickelung des Urhirns zu einem dorsalen Medullarrohr

;

2) die Ausbildung der Chorda zwischen Markrohr und Darmrohr;

3) die Sonderung des Darmrohres in einen vorderen Kiemendarm

und hinteren Leberdarm ; 4) die innere Gliederung oder Metameren-

Bildung. Die drei ersten Eigenschaften theilen die Wirbelthiere

noch mit den Ascidien-Larven und den Prochordoniern ; die vierte

Eigenschaft besitzen sie allein. Demnach bestand der wichtigste

Fortschritt in der Organisation, durch welchen die ältesten Wirbel-

thier-Formen aus den nächst verwandten ungegliederten Chordathieren

hervorgingen, in dem Erwerbe der inneren Gliederung oder

Metamer! e. Diese begann zunächst mit dem Zerfall der paarigen

Coelomtaschen in eine Doppelreihe von Somiten oder Ursegmenten.

Aus deren Dorsal-Hälften (Episomiten) entstanden die Reihen der

Muskeltaschen, aus ihren Ventralhälften (Hyposomiten) die Reihen

der Geschlechtstaschen. Erst später prägte sich die innere Gliede-

rung oder Vertebration auch am Skelet, am Nervensystem und am
Blutgefäss-System deutlich aus.

Das Verständniss der Stammesgeschichte der Wirbelthiere wird

sehr erleichtert durch die naturgemässe Classification des Stammes,

welche ich zuerst in meiner Generellen Morphologie (1866) vorge-

schlagen und später in der NatürHchen Schöpfungsgeschichte mehr-

fach verbessert habe. (Vergl. die VIII. Aufl. der letzteren, XXIV.

Vortrag.) Danach müssen wir unter den heute noch lebenden

Wirbelthieren zunächst folgende 8 Klassen unterscheiden:

Systematische Uebersieht der acht Wirbelthier-Klassen

:

A. Schädellose, Acrania:

a) Rundmäuler, Cyclostoma

B.

Schädel-

thiere,

Craniota

b) Kiefermäuler

(Gnathostoma)

oder

Paarnasen

(AmphirMna)

1. Rohrherzen 1. Leptocardia

2. Unpaarnasen 2. Monorhina

3. Fische 3. Pisces

4. Lurchfische 4. Dipneusta

5. Amphibien 5. Amphibia

i6.

Reptilien 6. ReptiUa

7. Vögel 7. Aves

8. Säugethiere 8. Mammalia

I. Amnionlose

Anamnia

Der ganze Stamm der Wirbelthiere zerfällt zunächst in die

beiden Hauptabtheilungen der Schädellosen und der Schädelthiere.

Von der älteren und niederen Abtheilung der Schädellosen
{Acrania) lebt heutzutage nur noch der Amphioxus. Zu der
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jüngeren und höheren Abtheilung der Schädelthiere (Craniota)

gehören alle übrigen lebenden Wirbelthiere bis zum Menschen

hinauf. Die Schädelthiere stammen direkt von den Schädellosen ab,

wie diese von den Urchordathieren. Die ausführliche Untersuchung,

welche wir über die vergleichende Anatomie und Outogenie der

Ascidie und des Amphioxus anstellten, hat uns bereits von diesen

wichtigen Beziehungen überzeugt. (Vergl. den XVI. und XVII. Vor-

trag, sowie Taf. X und XI nebst Erklärung.) Als die wichtigste

Thatsache von der grössten Tragweite will ich nur nochmals hervor-

heben, dass der Amphioxus sich ganz in derselben Weise aus dem

Ei entwickelt, wie die Ascidie. Bei beiden entsteht auf ganz

gleichem Wege aus der einfachen Stammzelle (Cytula) eine kugelige

BJashda, welche sich durch Einstülpung in die becherförmige

Gastrula verwandelt. Aus dieser geht jene merkwürdige Larven-

form hervor, welche wir Ghordula nannten, und welche auf der

Kückenseite des Darmrohrs ein Markrohr und zwischen beiden Röhren

eine Chorda entwickelt. Später sondert sich dann das Darmrohr

(ebenso bei der Ascidie wie beim Amphioxus) in den vorderen

Kiemendarm und den hinteren Leberdarm. Diese fundamentalen

Thatsachen konnten wir nach dem biogenetischen Grundgesetze

für unsere Phylogenie direct zu dem wichtigen Satze verwerthen

:

Der Amphioxus, die niederste Wirbelthier-Form , und die Ascidie,

die nächst verwandte wirbellose Thierform, stammen beide von

einer und derselben ausgestorbenen Stammform ab, welche im

Wesentlichen die Organisation der Chordula besessen haben muss.

Nun ist aber der Amphioxus nicht allein desshalb von ausser-

ordentlicher Bedeutung, weil er die tiefe Kluft zwischen den Wirbel-

losen und den Wirbelthieren ausfüllt, sondern auch desshalb, weil

er uns das typische Wirbelthier in seiner einfachsten Gestalt noch

heute vor Augen führt. Wir verdanken ihm die wichtigsten, un-

mittelbaren Anhaltspunkte, um die allmähliche historische Ent-

wickelung des ganzen Stammes zu verstehen. Wenn uns der Körper-

bau und die Keimesgeschichte dieses unschätzbaren Urwirbelthieres

unbekannt wären, so würde das ganze Verständniss der älteren Ent-

wickelung des Wirbelthierstammes und somit auch unseres eigenen

Geschlechts von einem dichten Schleier verhüllt sein. Erst die genaue

anatomische und ontogenetische Kenntniss des Amphioxus, die wir

im letzten Jahrzehnt gewonnen haben, hat jenen dichten, früher für

undurchdringlich gehaltenen Schleier gelüftet. Wenn Sie diesen

uralten Acranier mit dem entwickelten Menschen oder irgend einem

höheren Wirbelthiere vergleichen, so ergiebt sich eine Menge von

Haeckel, Aathiopogenie. 4. Aufl. Ö-i
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höchst auffallenden Unterschieden. Der Amphioxus hat, wie Sie

wissen, noch keinen gesonderten Kopf, noch kein ausgebildetes Ge-

hirn, keinen Schädel, keine Kiefer, keine Gliedmaassen ; ebenso fehlt

ihm ein centralisirtes Herz, eine entwickelte Leber und Niere, eine

gegliederte Wirbelsäule; alle einzelnen Organe erscheinen viel ein-

facher und ursprünglicher als bei den höheren Wirbelthieren und

dem Menschen gebildet. (Vergl. die XVI. Tabelle, S. 413.) Und

dennoch, trotz aller dieser mannichfachen Abweichungen von dem

Bau der übrigen Wirbelthiere, ist der Amphioxus ein echtes, ein

unzweifelhaftes Wirbelthier; und wenn wir statt des entwickelten

Menschen den menschlichen Embryo aus einer früheren Periode der

Ontogenese mit dem Amphioxus vergleichen, so finden wir zwischen

Beiden in allen wesentlichen Stücken eine auffallende Uebereinstim-

mung. (Vergl. die XV. Tabelle, S. 412). Diese bedeutungsvolle

Uebereinstimmung berechtigt uns zu dem Schlüsse, dass sämmt-

liche Schädelthiere von einer gemeinsamen uralten Stammform ab-

stammen, welche im Wesentlichen dem Amphioxus gleichgebildet

war. Diese Stammform, das älteste „U r w i r b e 1 1 h i e r" {Prospon-

dylus, Fig. 95—99), besass bereits die Charaktere des Wirbelthieres

als solchen, und dennoch fehlten ihm alle jene wichtigen Eigen-

thümlichkeiten, welche die Schädelthiere vor den Schädellosen aus-

zeichnen. Wenn auch der Amphioxus in mancher Beziehung eigen-

thümlich organisirt und mehrfach degenerirt erscheint, wenn er auch

nicht als ein unveränderter Abkömmling jenes Urwirbelthieres be-

trachtet werden kann, so wird er doch die bereits angeführten ent-

scheidenden Charakterzüge von ihm geerbt haben. Wir dürfen da-

her nicht sagen : „Amphioxus ist der Stammvater der Wirbelthiere"

;

wohl aber dürfen wir sagen: „Amphioxus ist unter allen uns be-

kannten Thieren der nächste Verwandte dieses Stammvaters"; er

gehört mit ihm in dieselbe engere Familien-Gruppe, in jene niederste

Wirbelthier -Klasse, welche wir Schädellose (Ärania) nennen.

In unserem menschlichen Stammbaum bildet diese Stammgruppe die

zehnte Hauptstufe unserer Vorfahren - Kette, die erste Stufe unter

den Wirbelthier-Ahnen (S. 524). Aus dieser Acranier-Gruppe ist

einerseits der heutige Amphioxus, anderseits die Stammform der

Schädelthiere, der Cranioten, hervorgegangen.

Die umfangreiche Hauptabtheilung der Schädel thiere (Cra-

niota) umfasst alle uns bekannten Wirbelthiere, mit einziger Aus-

nahme des Amphioxus. Alle diese Schädelthiere besitzen einen

deutlichen, vom Rumpfe innerlich gesonderten Kopf, und dieser ent-

hält einen Schädel , in welchem ein Gehirn eingeschlossen liegt.
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Dieser Kopf ist zugleich der Träger von drei Paar höheren Sinnes-

organen (Nase, Auge und Ohr). Das Gehirn erscheint anfänglich

nur in sehr einfacher Form, als eine vordere blasenförraige Auf-

treibung des Markrohres (Taf. XI, Fig. 16 mj. Bald aber zerfällt

die letzere durch mehrere quere Einschnürungen in anfänglich drei,

später fünf hinter einander liegende Hirnblasen (Fig. 311). In dieser

Ausbildung von Kopf, Schädel und Gehirn, nebst Fortbildung der

höheren Sinnesorgane, liegt der wesentlichste Fortschritt, den die

Stammformen der Schädelthiere über ihre Vorfahren, die Schädel-

losen, hinaus thaten. Ausserdem erreichten aber auch andere

Organe schon frühzeitig einen höheren Grad der Entwickelung: es

erschien ein compactes centralisirtes Herz mit Klappen, eine höher

ausgebildete Leber und Niere ; auch in manchen anderen Beziehun-

gen machten sich bedeutungsvolle Fortschritte geltend.

Wir können unter den Schädelthieren zunächst wiederum zwei

Hauptabtheilungen unterscheiden, die Rundmäuler {Cyclostoma)

und die Kiefermäuler {Gnathostomd). Von den ersteren leben

heutzutage nur noch sehr wenige Formen ; diese sind aber desshalb

von hohem Interesse, weil sie ihrer ganzen Organisation nach

zwischen den Schädellosen und den Kiefermäuleru stehen. Sie sind

viel höher organisirt als die Acranier, viel niedriger als die Fische,

und stellen auf diese Weise ein sehr willkommenes phylogenetisches

Bindeglied zwischen beiden Abtheilungen dar. Wir dürfen sie da-

her als eine besondere Zwischengruppe, als elfte Stufe in unserer

menschlichen Ahnen-Reihe aufführen.

Die wenigen heute noch lebenden Arten der Cyclostomen-Klasse

vertheilen sich auf zwei verschiedene Ordnungen, welche als luger

und Lampreten bezeichnet werden. Die Inger oder Schleimfische

{Myxinoides) haben einen langgestreckten, cylindrischeu, wurmähn-

lichen Körper. Sie wurden von Linne zu den Würmern, von an-

deren Zoologen später bald zu den Fischen, bald zu den Amphibien,

bald zu den Mollusken gerechnet. Die Myxinoiden leben im Meere

gewöhnlich schmarotzend auf Fischen, in deren Haut sie sich mit-

telst ihres runden Saugmundes und ihrer mit Hornzähnen bewaff-

neten Zunge einbohren. Bisweilen findet man sie lebend in der Leibes-

höhle der Fische (z. B. des Dorsches und Störes) ; sie sind dann

auf ihrer Wanderung durch die Haut des Fisches bis in das Innere

durchgedrungen. Die zweite Ordnung, die Lampreten {Petro-

myzontes), umfasst die bekannten Neunaugen oder Pricken, die Sie

alle in marinirtem Zustande kennen werden : das kleine Flussneun-

auge {Fetromyson fluviatiUs) und das grosse Seeneunauge {Petromy-

34*
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2on marlnus, Fig. 251). Auch die Lampreten

besitzen, wie die Inger, ein ruudes, zum Saugen taug-

liches Maul, das innen Hornzähne trägt, und saugen

sich damit an Fische, Steine und andere Gegen-

stände an (daher der Name Petromyzon =
Steinsauger). Es scheint, dass diese Gewohn-

heit des Ansaugens bei älteren Wirbelthieren sehr

verbreitet war ; auch die Larven mancher Ganoiden

und der Frösche besitzen Saugscheiben in der

Nähe des Mundes.

Man bezeichnet die Thierklasse, welche durch

die beiden Gruppen der Myxinoiden und Petroray-

zonten gebildet wird, mit dem Namen Rund-
mäuler oder Kreismündige (Cyclostoma) , weil

ihr Mund eine kreisrunde oder halbkreisrunde

Oeffnung bildet. Die Kiefer (Oberkiefer und

Unterkiefer), welche allen höheren Wirbelthieren

zukommen , fehlen den Cyclostomen vollständig,

ebenso wie dem Amphioxus. Alle übrigen Wirbel-

thiere stehen ihnen daher als Kiefermäuler
(Gnathostoma) gegenüber. Man kann die Cyclo-

stomen auch als Uupaarnasen (Monorhina)

bezeichnen , weil sie nur ein einziges, unpaares

Nasenrohr besitzen, während die Kiefermündigen

sämmtlich mit einem Paar Nasenhöhlen versehen

sind, einer rechten und einer linken Nasenhöhle

(Paarnasige, Amphirhina). Aber auch abge-

sehen von diesen Eigenthümlichkeiten zeichnen sich

die Cyclostomen durch andere sonderbare Ein-

richtungen ihres Körperbaues aus und sind von

den Fischen weiter entfernt, als die Fische vom

Menschen. Wir müssen sie daher offenbar als

die letzten Ueberbleibsel einer sehr alten und

sehr tief stehenden Wirbelthier-Klasse betrachtei],

welche noch lange nicht die Organisationshöhe

eines wirklichen echten Fisches erreicht hatte.

Um nur das Wichtigste hier kurz anzuführen, so

Fig. 251. Das grosse Neunauge oder die See-Lamprete

{Petromyzon marinus), stark verkleinert. Hinter dem Auge ist

die Reihe von sieben Kieunenspalten linkerseits sichtbar.
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fehlt den Cyclostomen noch jede Spur von paarigen Gliedmaassen.

Ihre schleimige Haut ist ganz nackt und glatt, ohne Schuppen. Ein

Knochengerüst fehlt ganz. Das innere Axen-Skelet ist noch eine

ganz einfache Chorda ohne Gliederung, wie beim Amphioxus. Nur

bei den Petromyzonten zeigt sich insofern ein erster Anfang der

Gliederung, als in der von der Chordascheide ausgehenden Markrohr-

Hülle obere Bogen auftreten. Am vordersten Ende der Chorda ent-

wickelt sich ein Schädel von einfachster Gestalt. Aus der Chorda-

scheide entsteht hier eine weichhäutige, theilweilse in Knorpel

sich verwandelnde, kleine Schädelkapsel, welche das Gehirn ein-

schliesst. Der wichtige Apparat der Kiemenbogen, des Zungen-

beines etc., der sich von den Fischen bis zum Menschen vererbt,

fehlt den Rundmäulern noch ganz. Sie haben allerdings ein knor-

peliges, oberflächlich gelegenes Kiemengerüst, aber von ganz an-

derer morphologischer Bedeutung.

Das Gehirn erscheint bei den Cyclostomen nur als eine sehr

kleine und verhältnissmässig unbedeutende Anschwellung des

Rückenmarks, anfangs als einfache Blase (Taf. XI, Fig. 16 mj.
Später zerfällt dieselbe in fünf hinter einander liegende Hirnblasen,

gleich dem Gehirn aller Gnathostomen. Diese fünf einfachen pri-

mitiven Hirnblasen, welche bei den Embryonen aller höheren Wir-

belthiere ganz gleichmässig, von den Fischen bis zum Menschen

hinauf, wiederkehren, und sich in sehr complicirte Gebilde ver-

wandeln, bleiben bei den Cyclostomen auf einer sehr indifferenten

und niederen Bildungsstufe stehen. Auch die histologische Ele-

mentar-Structur des Nervensystems ist unvollkommener als bei den

übrigen Wirbelthieren. Während bei diesen das Gehörorgan immer

drei Ringcanäle enthält, besitzen die Petromyzonten deren nur

zwei und die Myxinoiden gar nur einen. Auch in den meisten

übrigen Punkten ist die Organisation der Cyclostomen noch ein-

facher und unvollkommener, so z. B. in der Bildung des Herzens

des Kreislaufes, der Nieren. Der vordere Abschnitt des Darm-

canals bildet allerdings auch hier, wie beim Amphioxus, die re-

spiratorischen Kiemen. Allein diese Athmungsorgane entwickeln

sich hier in ganz eigenthümlicher Weise : nämlich in Form von 6

—

8 Paar Beuteln oder Säckchen, welche zu beiden Seiten des Vorder-

darmes liegen und durch innere Oeffnungen in den Schlund, durch

äussere Oeffnungen auf der äusseren Haut münden. Das ist eine

sehr eigenthümliche Ausbildung der Athmungsorgane, welche für

diese Thierklasse ganz bezeichnend ist. Man hat sie daher auch

Beutelkiemer {Marsipohranchia) genannt. Besonders hervorzu-
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heben ist noch der Mangel eines sehr wichtigen Organes, welchem

wir bei den Fischen begegnen, nämlich der Schwimmblase, aus

welcher sich bei den höheren Wirbelthieren die Lunge entwickelt hat.

Wie demnach die Cyclostomen in ihrem gesammten ana-

tomischen Körperbau vielerlei Eigenthümlichkeiten darbieten, so

auch in der Keimesgeschichte. Eigenthümlich ist schon ihre un-

gleichmässige Eifurchung, welche sich am nächsten au diejenige

der Amphibien anschhesst (Fig. 40, S. 185). Daraus geht eine

Hauben-Gastrula hervor, wie bei den Amphibien (Tai II, Fig 11).

Aus dieser entsteht eine sehr einfach organisirte Larvenform, welche

sich ganz nahe an den Amphioxus anschliesst, und welche wir dess-

halb schon früher betrachtet und mit letzterem verglichen haben

(S. 406 und Taf. XI, Fig. 16). Die stufenweise Keimes-Entwicke-

lung dieser Cyclostomen-Larve erläutert uns sehr klar und ein-

leuchtend die allmähliche Stammes-Entwickelung der Schädelthiere

aus den Schädellosen. Später geht aus dieser einfachen Petromy-

zon-Larve eine blinde und zahnlose Larvenform hervor, welche von

der erwachsenen Lamprete so sehr verschieden ist, dass sie bis

zum Jahre 1856 allgemein als eine besondere Fischgattung unter

dem Namen Querder (Ämmocoetes) beschrieben wurde. Erst

durch eine weitere Metamorphose verwandelt sich später dieser

blinde und zahnlose Ämmocoetes in die mit Augen und Zähnen

versehene Lamprete {Petromyzon) ^ *
' ).

Wenn wir alle diese Eigenthümlichkeiten im Körperbau und

in der Keimesgeschichte der Cyclostomen zusammenfassen, so

dürfen wir folgenden Satz aufstellen: Aus den ältesten Schädel-

thieren oder Cranioten, welche wir alsUrschädelthiere {Archi-

crania) bezeichnen, sind zwei divergente Linien hervorgegangen.

Die eine dieser Linien ist uns noch heute in mehrfach verändertem

Zustande erhalten : das sind die Cyclostomen oder Monorhiuen,

eine wenig fortgeschrittene, auf tiefer Stufe stehen gebliebene und

theilweise durch Rückbildung entartete Seitenlinie. Die andere

Linie, die Hauptlinie des Wirbelthierstammes, setzte sich in ge-

rader Richtung bis zu den Fischen fort und erwarb durch neue

Anpassungen eine Menge wichtiger Vervollkommnungen.

Um die phylogenetische Bedeutung solcher interessanten

Ueberbleibsel uralter Thiergruppen, wie es die Cyclostomen sind,

richtig zu würdigen, ist es nothwendig, ihre mannichfachen Eigen-

thümlichkeiten mit dem philosophischen Messer der vergleichenden

Anatomie kritisch zu prüfen. Man muss namentlich einerseits

zwischen jenen heriditären Charakteren wohl unterscheiden,
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welche sich durch Vererbung von gemeinsamen, uralten, ausge-

storbenen Vorfahren bis auf den heutigen Tag getreu erhalten

haben, und anderseits jenen besonderen adaptativen Merk-

malen, welche die heute noch lebenden Ueberbleibsel jener uralten

Gruppe im Laufe der Zeit erst secundär durch Anpassung er-

worben haben. Zu diesen letzteren gehören z. B. bei den Cyclo-

stomen die eigenthümliche Bildung der unpaaren Nase und des

runden Saugmaules, sowie besondere Structur-Verhältnisse der

äusseren Haut und der beuteiförmigen Kiemen. Zu jenen ersteren

Charakteren hingegen, die in phylogenetischer Beziehung allein

Bedeutung besitzen, gehört die primitive Bildung der Chorda und

des Gehirns, die eigenthümliche Structur der Muskeln und Nerven,

der Mangel der Schwimmblase, der Kiefer und der Extremitäten

u. s. w. Das sind typische Eigenschaften der ausgestorbenen Ar-

chicranier, jener ältesten Cyclostomen, die wir als die gemein-

samen Stammformen aller Schädelthiere auflassen.

Die Cyclostomen werden im zoologischen Systeme allgemein

zu den Fischen gestellt ; allein wie falsch dies ist, ergiebt sich ein-

fach aus der Erwägung, dass in allen wichtigen und auszeichnenden

Organisations-Eigenthümlichkeiten die Cyclostomen von den Fischen

weiter entfernt sind, als die Fische von den Säugethieren und vom

Menschen. Mit den Fischen beginnt die grosse Hauptabtheilung

der kiefermündigen Wirbelthiere oder der Paarnasen

{Gnathostomen oder Ämphirhinen). Wir haben nun zunächst von

den Fischen weiterzugehen, als von derjenigen Wirbelthier-

Klasse, welche nach den Zeugnissen der Paläontologie, der ver-

gleichenden Anatomie und Ontogenie mit absoluter Sicherheit als

die Stammklasse sämmtlicher höheren Wirbelthiere, sämmtlicher

Kiefermäuler angesehen werden muss. Selbstverständlich kann

kein einziger der lebenden Fische als directe Stammform der höhe-

ren Wirbelthiere betrachtet werden. Aber ebenso sicher dürfen

wir alle Wirbelthiere, welche wir von den Fischen bis zum Menschen

hinauf unter dem Namen der Gnathostomen begreifen, von einer ge-

meinsamen ausgestorbenen fischartigen Stammform ableiten. Wenn

wir diese uralte Stammform lebendig vor uns hätten, würden wir sie

zweifellos als einen echten Fisch bezeichnen und im System in der

Fischklasse unterbringen. Glücklicherweise ist gerade die vergleichende

Anatomie und Systematik der Fische jetzt so weit vorgeschritten,

dass wir diese fundamentalen und für unsere Stammesgeschichte

höchst interessanten Verhältnisse sehr klar übersehen können.
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Um den Stammbaum unseres Geschlechts innerhalb des Wirbel-

thier-Starames richtig zu verstehen, ist es von grosser Bedeutung,

die maassgebenden Charaktere fest im Auge zu behalten, welche

die Fische und die sämmtlichen anderen Kiefermäuler von den

Rundmäulern und den Schädellosen trennen. Gerade in Bezug auf

diese entscheidenden Charakter- Merkmale stimmen die Fische mit

allen anderen Gnathostomen bis zum Menschen hinauf überein, und

gerade darauf gründen wir unseren Anspruch der Verwandtschaft

mit den Fischen (vergl. die XVI. Tabelle, S. 413). Als solche

systematisch-anatomische Charaktere von höchster Bedeutung müssen

namentlich folgende Eigenschaften der Gnathostomen hervorgehoben

werden: 1) der innere Kiemenbogen-Apparat nebst den Kieferbogen

;

2) die paarige Nasenbildung ; 3) die Schwimmblase oder lAmge

;

und 4) die beiden Gliedmaassen-Paare.

Bedeutungsvoll ist für die ganze Gruppe der Kiefermäuler vor

Allem die eigenthümliche Ausbildung des Kiemenbogen-Ge-
rüstes und des damit zusammenhängenden Kiefer-Apparates. Die

Anlage derselben vererbt sich bei allen Gnathostomen mit grösster

Zähigkeit, von den ältesten Fischen bis zum Menschen hinauf.

Allerdings ist die uralte, schon bei den Ascidien vorhandene Um-
bildung des Vorderdarms zum Kiemendarme ursprünglich bei allen

Wirbelthieren auf dieselbe einfache Grundlage zurückzuführen
;
ganz

charakteristisch sind in dieser Beziehung die Kiemenspalten, welche

bei sämmtlichen Wirbelthieren und ebenso bei den Ascidien die Wände
des Kiemendarmes durchbohren. Allein das äussere, oberflächlich

gelegene Kiemengerüst, welches bei den Cyclostomen den Kiemen-

korb stützt, wird bei sämmtlichen Gnathostomen durch ein

inneres Kiemengerüst verdrängt, das an des ersteren Stelle tritt.

Dasselbe besteht aus einer Anzahl hinter einander gelegener knor-

peliger Bogen, welche zwischen den Kiemenspalten innen in der

Schlundwand liegen und den Schlund ringförmig von beiden Seiten

her umgreifen. Ursprünglich sind diese Kiemenbogen segmental

angelegt, aus Hyposomiten hervorgegangen (Branchiome r ie).

Das vorderste Kiemenbogen - Paar gestaltet sich zum Kiefer -

bogen, aus dem unser Oberkiefer und Unterkiefer entstanden ist.

Die Geruchsorgane werden bei allen Kiefermäulern ur-

sprünglich in derselben Form angelegt, als ein paar Hautgruben des

Vorderkopfes, oberhalb der Mundöffnung; man kann diese Gruppe

daher auch Paarnasen {Amphirhinn) nennen. Im Gegensatze

dazu sind die Rundmäuler „Unpaarnasen" (Monorhina) ; ihre Nase

bildet ein einfaches, in der Mittellinie der Stirnfläche gelegenes
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Rohr. Da jedoch die Geruchsnerven hier wie dort paarig sind,

dürfen wir schliessen , dass die eigenthümlichc Nasenbildung der

heutigen Cyclostomeu erst secundär erworben ist (in Anpassung an

die saugende Lebensweise).

Ein dritter wesentlicher Charakter sämmtlicher Kieferraäuler,

durch welchen sie sich von den bisher betrachteten niederen Wirbel-

thieren sehr bedeutend unterscheiden, ist die Ausbildung eines

Blindsackes, welcher sich aus dem vorderen Theile des Darnicanales

hervorstülpt und zunächst bei den Fischen zu der mit Luft ge-

füllten Schwimmblase gestaltet (Taf. V, Fig. 13 lu). Indem dieses

Organ durch den mehr oder weniger comprimirten Zustand der

liuft, welche es enthält, oder durch die wechselnde Quantität dieses

Luftgehaltes, dem Fische ein mehr oder weniger hohes specifisches

Gewicht verleiht, dient es als hydrostatischer Apparat. Der Fisch

kann mittelst desselben im Wasser auf- und niedersteigen. Diese

Schwimmblase ist das Organ, aus dem sich die Lunge der

höheren Wirbelthiere entwickelt hat.

Endlich treffen wir als vierten Hauptcharakter der Gnatho-

stomen in der ursprünglichen Anlage des Embryo zwei Paar
Extremitäten oder Ghedmaassen: ein Paar Vorderbeine, welche

bei den Fischen Brustflossen genannt werden (Fig. 254 v), und ein

Paar Hinterbeine, welche bei den Fischen Bauchflossen heissen

(Fig. 254 h). Gerade die vergleichende Anatomie dieser Flossen

ist von dem allerhöchsten Interesse^ weil dieselben bereits die An-

lage für alle diejenigen Skelettheile enthalten , welche bei den

höheren Wirbelthieren bis zum Menschen hinauf das Gerüste der

Extremitäten , der Vorder- und der Hinterbeine bilden. Hingegen

ist bei den Schädellosen und Rundmäulern von diesen beiden Glied-

maassen-Paaren noch keine Spur vorhanden.

Wenden wir uns nun zur näheren Betrachtung der Fisch-
k 1 a s s e selbst , so können wir dieselbe zunächst in drei Haupt-

gruppen oder Unterklassen zerfallen, deren Genealogie uns voll-

kommen klar vor Augen liegt. Die erste und älteste Gruppe ist

die Unterklasse der Selachier oder Ur fische, von denen die

bekanntesten Fische der Gegenwart die forraenreichen Ordnungen

der Haifische und der Rochen sind (Fig. 252—256). An diese

schMesst sich zweitens die weiter entwickelte Unterklasse der

Schmelzfische oder G a n o i d e n an (Fig. 257—259). Sie ist seit

lauger Zeit zum grössten Theile ausgestorben, und wir kennen nur

noch sehr wenig lebende Repräsentanten, z. B. Stör und Knochen-

hecht; hingegen können wir den früheren Formenreichthum dieser
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interessanten Gruppe aus den massen-

haft erhaltenen Versteinerungen be-

urtheilen. Aus diesen Schmelzfischen

hat sich drittens die Unterklasse

der Knochenfische oder T e 1 e

-

o s t i e r entwickelt, wohin die grosse

Mehrzahl aller lebenden Fische ge-

hört (namentlich fast alle unsere

riussfische). Die vergleichende Ana-

tomie und Ontogenie zeigt uns nun

ganz deutlich, dass die Ganoiden

ebenso aus den Selachiern ent-

standen sind, wie die Teleostier aus

den Ganoiden. Auf der anderen

Seite hat sich aber aus den älteren

Ganoiden heraus eine andere Seiten-

linie oder vielmehr die weiter auf-

steigende Hauptlinie des Wirbelthier-

stammes entwickelt, welche uns durch

die Gruppe der Dipneusten zur be-

deutungsvollen Abtheilung der Amphi-

bien hinüberführt.

Dieses wichtige Verwandtschafts-

Verhältniss der drei Fischgruppen

kann seit den betreffenden Unter-

suchungen von Carl Gegenbaur

Fig. 252. Fossiler permischer Vrfisch

{Pleuracanthus Dechenii). Aus dem Rothliegen-

den von Saarbrücken. (Nach Dödeklein.)

I, Schädel und Kie m en- Ske let: o

Augengegend, pq Palatoquadratum, md Unter-

kiefer, hm Hyomandibulare, hy Zungenbein, *

Kiemenstrahlen, hb Kiemenbogen, z Kiefer-

zähne, s» Schlundzähne, st Nackenstachel. II.

Wirbelsäule: oh Obere Bogen, üb Untere

Bogen, hc Intercentra, r Rippen. III. Un-
paare Flossen: d Rückenflosse, c Schwanz-

flosse (Schwanzende fehlt), an Afterflosse,

ft Träger der Flossenstrahlen. IV. Brust-
flosse: sg Schultergürtel, ax Flossen-Axc, ss

Zweizeilige Flossen-Strahlen, bs Nebenstrahlen,

seh Schuppen. V. Bauchflosse: p Becken,

ax Flossen-Axe, ss Einzeilige Flossen-Strahlen,

bs Nebenstrablen, seh Schuppen, cop Penis

(männliches Begattungs-Organ).
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Fig. 253. Embryo eines Haifisches {Scymnus hchia) von
der Bauchseite gesehen, v Brustflossen (davor 5 Paai Kiemen-
spalten), h Bauchflossen, a Afteröffnung. « Schwanzflosse

h äussere Kiemenbüschel, d Dottersack (grösstentheils entfernt).

g Auge, n Nase, m Mundspalte.

Fig. 254. Entwickelter Menschen-Hai {Carcharias melano-

pterui) von der linken Seite gesehen, r^ erste, r, zweite Rücken-
flosse, s Schwanzflosse, a Afterflosse, v Brustflossen, h Bauch-
flossen. Fig. 254.
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nicht mehr zweifelhaft sein. Die lichtvolle Erörterung über „die

systematische Stellung der Selachier", welche derselbe in die

Einleitung zu seinen classischen Untersuchungen über „das

Kopfskelet der Selachier" eingeflochten hat, muss als definitive

Feststellung jener bedeutungsvollen Verwandtschaft betrachtet

werden 1^8). Nur bei den Urfischen oder Selachiern sind die

Schuppen (Hautanhänge) und die Zähne (Kieferanhänge) noch von

ganz gleicher Bildung und Structur, während sie sich bei den

anderen beiden Fischgruppen (Schmelzfischen und Knochenfischen)

bereits gesondert und verschiedenartig ausgebildet haben. Ebenso

ist das knorpelige Skelet (sowohl Wirbelsäule und Schädel, als auch

Gliedniaassen) bei den Urfischen in jener einfachsten und ursprüng-

lichsten Beschaftenheit zu finden, aus welcher die vollkoramuere

Structur des knöchernen Skelets bei den Schmelzfischcn und Knochen-

fischen erst abgeleitet werden kann. Auch der Kiemen-Apparat der

letzteren ist stärker ditferenzirt, als derjenige der ersteren, ebenso

das Gehirn. In einigen wichtigen Beziehungen, namentlich in der

Bildung des Herzens und des Darmcanals, stimmen die Schmelz-

fische noch mit den Urfischen überein und unterscheiden sich von

den Knochenfischen. Die vergleichende Berücksichtigung aller ana-

tomischen Verhältnisse ergiebt unzweifelhaft, dass die Schmelzfische

eine verbindende Zwischengruppe zwischen den Urfischen und den

Knochenfischen einerseits, zwischen ersteren und den Lurchfischen

anderseits herstellen.

Die ältesten versteinerten Ueberreste von Wirbelthieren, welche

wir kennen, sind im Ober-Silur gefunden worden (S. 461) und ge-

hören zwei verschiedenen Fisch-Gruppen an, Selachiern und Ganoi-

den. Die primitivsten von allen bekannten Vertretern der ältesten

„Urfische" sind wahrscheinlich die merkwürdigen Pleuracan-
t h i d e n , die Gattungen Pleuracanthus, Xenacanthus, Orthacanthus

u. a. (Fig. 252). Diese uralten Knorpelfische stimmen in den

meisten Merkmalen des Körperbaues mit den echten Haifischen

überein (Fig. 253, 254); in anderen Beziehungen aber erscheinen

sie noch einfacher gebaut, so dass manche Paläontologen (Doedek-

lein) sie ganz von den übrigen trennen und als wirkliche P r o -

selachier betrachten ; wahrscheinlich sind sie den ausgestorbenen

Stammformen aller Gnathostomen nächst verwandt. Treftlich er-

haltene Reste derselben finden sich namentlich im permischen System.

Vorzüglich conservirte Abdrücke von anderen Haifischen kommen

besonders in dem lithographischen Jura-Schiefer vor, so z. B. vom

Engelhai {Squatina, Fig. 255). Unter den ausgestorbenen jüngeren
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Fig. 256.

Fig. 255. Fossiler Engelliai {Squatina ali/era)

aus dem oberen Jura von Eichstätt. Nach Zittel.

Vorn im breiten Kopfe ist der knorpelige Urscbädel

deutlich sichtbar, dahinter die Kiemenbogen. Die

breite Brustflosse und die schmälere Bauchflosse zeigen

zahlreiche Plossenstrahlen ; zwischen diesen und der

Wirbelsäule liegen zahlreiche Rippen.

Fig. 256. Zahn eines Riesenhaies {Carcharodon

viegalodon) aus dem Pliocen von Malta. Nach Zittel.

Fig. 255.

Haifischen der Tertiär-Zeit gab es Riesen, welche die grössteu

lebenden Fische um mehr als das Doppelte an Grösse übertrafen;

Carcharodon erreichte über 100 Fuss Länge. Die einzige lebende

Species dieser Gattung (C Rondeleti) wird 10 m lang und hat

Zähne von 5—6 cm Höhe ; unter den fossilen Arten derselben aber

finden sich Zähne von 15 cm Höhe (Fig. 256).

Aus den ürfischen oder Selachiern, den ältesten Gnathostomen,

ging zunächst als zweite Hauptgruppe derselben die Legion der

Schmelzfische (Ganoides) hervor. Von dieser interessanten

und formenreichen Abtheilung leben heute nur noch sehr wenige

Gattungen, die uralten Störfische (Äccipenser, Stör, Hausen,

Sterlett u. s. w.), deren Eier wir als Caviar verzehren ; ferner die

Flösselhechte (Polypterus, Fig. 259) in afrikanischen Flüssen und

die Knochenhechte (Lepidosteus) in den Flüssen Nord-Amerikas.
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Füllfun dz waiizigste Tal>elle.

Uebersicht über das phylogenetische System der Wirbelthiere.

Vier Ciadome
der Wirbelthiere.
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Sechsiindz wanzigste Tabelle.

Stammbaum der Wirbelthiere.

8. SäugetMere
Mammalia

Placentalthiere

Placentalia

7. Vögel

Aves
ßeuteltbiere

Didelphia

Schleicher

Rtptilia

Gabelthiere

Monotrema

Knochenfische

TeUostei

Physoclisti

Physostomi

Sclimelzfische

Qanaidei

Säugereptilien

Theromwa

AmniontUere (Amniota)
Proreptilia \Stamuigruppe der

Rhynehocephala j Amnionthiere
Dipneumones

I

5. Lurche (Amphibia)} Stammgruppe der

I

StegocephaZa | Fünfzehigen
Mouopneumones 1

.1 _ L
4. Lurchfische (Dipneusta)

Ctenodiptei-ina

I

Quastenflosser (C'rossopteryyii)

I

Urschmelzfische Lampreten
Proganoides PetromyzotUes

ürfische 1 Inger

Myxinoidea

Stammgruppe der
K i e f e r ra ä u 1

1. Lauzetthiere
|

Amphioxina ^

Mantelthiere
Tunicata

Thalidiae

Urschädelthiere ^ Stammgruppe dei
Archicrania ( Schädelthiere

Urwirbelthiere {Proapondylia) ( Stammgruppe de
Ascidiae Schädellose Acrania

f
Wirbelthiere

Copelata

Prochordouia \ Stammgruppe de
{ Chordathiere
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Dagegen sind uns sehr zahlreiche und mannichfaltig gebildete Formen

dieser Legion in versteinertem Zustande bekannt, schon von der

obersilurischen Formation an. Ein Theil dieser wichtigen fossilen

Ganoiden schliesst sich unmittelbar an die Selachier an ; ein anderer

Theil nähert sich bereits den Dipneusten ; eine dritte Gruppe bildet

den unmittelbaren üebergang zu den Knochenfischen {Teleostei).

Für unseren Stammbaum sind vor allen diejenigen Schmelzfische

interessant, welche die Uebergangs-Brücke von den Selachiern zu

den Dipneusten herstellen. Huxley, dem wir besonders wichtige

Arbeiten über die fossilen Schmelzfische verdanken, hat dieselben

in der Ordnung der Quastenflosser ( Crossopterygii) zusammen-

gefasst. Zahlreiche Gattungen und Arten dieser Ordnung finden

sich im devonischen und carbonischen System (Fig. 257); ein ein-

zelner, sehr veränderter Ueberrest lebt heute noch in den grossen

Flüssen von Afrika {Polypterus, Fig. 259, und der nahe verwandte

CalamicUhys). In manchen Abdrücken von Quastenfischen erscheint

die Schwimmblase verknöchert und daher vortrefflich erhalten, so

z. B. in Undina (Fig. 258, gleich hinter dem Kopfe).

Ein Theil dieser Crossopterygier schliesst sich in den

wichtigsten anatomischen Verhältnissen bereits eng an die Lurch-
fische (Dipneusta) an und bildet somit auch in phylogenetischer

Beziehung den üebergang von den devonischen Ganoiden zu den

ältesten luftathmenden Wirbelthieren. Dieser bedeutungsvolle Fort-

schritt fällt in die devonische Periode. Die zahlreichen Ver-

steinerungen, welche wir aus den beiden ältesten Abschnitten der

Erdgeschichte, aus der laurentischen und cambrischen Periode

kennen, gehören ausschliesslich im Wasser lebenden Pflanzen und

Thieren an. Aus dieser paläontologischen Thatsache, im Verein

mit wichtigen geologischen und biologischen Erwägungen, dürfen

wir mit ziemlicher Sicherheit den Schluss ziehen, dass landbewoh-

nende Thiere überhaupt damals noch nicht existirten. Während

des ganzen ungeheuren archozoischen Zeitraumes, viele Millionen

Jahre hindurch, bestand die lebende Bevölkerung unseres Erdballs

fast bloss aus Wasserbewohnern ; eine höchst merkwürdige Thatsache,

wenn Sie sich erinnern, dass dieser Zeitraum die grössere Hälfte

der ganzen organischen Erdgeschichte umfasst. Die niederen Thier-

stämme sind ohnehin ausschliesslich (oder mit sehr geringen Aus-

nahmen) Wasserbewohner. Aber auch die höheren Thierstämme

blieben während des primordialen Zeitraumes dem Aufenthalte im

Wasser angepasst. Erst gegen Ende desselben ging ein Theil der-

selben zum Landleben über. Zuerst erscheinen Versteinerungen
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">

Fig. 257.

Pig. 258.

Fig. 259.

Fig. 257. Ein devonischer Quastenfisch (Holoptychius nobilissimus) aus dem
allen rothen Sandstein von Schottland. Nach Huxley.

Fig. 258. Ein jurassischer Quastenösch (Undina penicülata), aus dem oberen

Jura von Eichstätt. Nach Zittel. J Jugular-Platteu. b Drei gerippte Schuppen.

Fig. 259. Ein lebender Quastenfisch aus dem oberen Nil (Polypterus bichir).

Haeckel, .\athropogeiiie. 4. Auil. 35
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von landbewohnenden Thieren ganz vereinzelt in den obersilurischeu^

zahlreicher in den devonischen Schichten, welche im Beginne des

zweiten grossen Hauptabschnittes der Erdgeschichte (des paläozo-

ischen Zeitalters) abgelagert wurden. Ihre Zahl nimmt beträchtlich

zu in den Ablagerungen der Steinkohlenzeit und der permischen

Periode. Sowohl aus dem Stamme der Gliederthiere, wie aus dem

S{amme der Wirbelthiere finden wir da bereits zahlreiche Arten

vor, die das Festland bewohnten und Luft athmeten ; während ihre

wasserbewohnenden Vorfahren der silurischen Periode nur Wasser

athmeten. Diese physiologisch bedeutende Verwandelung der Ath-

mungsweise ist die einflussreichste Aenderung, welche den thierischen

Organismus beim Uebergang aus dem Wasser auf das Festland be-

traf. Zunächst wurde dadurch die Ausbildung eines Luftathmungs-

Organes, der Lunge, hervorgerufen, während bis dahin ausschliess-

lich die wasserathmenden Kiemen als Respirations-Organe fungirten.

Gleichzeitig wurde aber dadurch eine beträchtliche Veränderung

im Blutkreislaufe und seinen Organen hervorgebracht; denn diese

stehen immer in der innigsten Wechselbeziehung oder Correlation

zu den Athmungs-Organen. Weiterhin wurden auch andere Organe,

entweder in Folge entfernterer Wechselbeziehungen zu jenen, oder

durch neue Anpassungen, ebenfalls mehr oder minder umgebildet.

Im Wirbelthierstamme war es nun unzweifelhaft ein Zweig der

Fische, und zwar derGauoiden, welcher während der devoni-
schen Periode die ersten glücklichen Versuche machte, sich an das

Leben auf dem Lande zu gewöhnen und atmosphärische Luft zu

athmen. Hierbei kam ihm vor Allem seine Schwimmblase zu statten,

die mit Erfolg an die Luftathmung sich anpasste und so zur Lunge

wurde. In Folge dessen wurde zunächst das Herz und die Nase

umgebildet. Während die echten Fische nur ein Paar blinde Nasen-

gruben an der Oberfläche des Kopfes besitzen, trat jetzt eine offene

Verbindung derselben mit der Mundhöhle ein. Jederseits entstand

ein Canal, der aus der Nasengrube direct in die Mundhöhle führte

und so auch bei geschlossener Mundööhung die nöthige atmo-

sphärische Luft den Lungen zuführen konnte. Während ferner bei

allen echten Fischen das Herz nur aus zwei Abtheilungen besteht,

einer Vorkammer, welche das venöse Blut aus den Körpervenen

aufnimmt, und einer Kammer, welche dasselbe durch einen Arterien-

Kegel in die Kiemen treibt, zerfiel nunmehr die Vorkammer durcli

eine unvollständige Scheidewand in zwei Hälften, eine rechte und

eine linke. Die rechte Vorkammer allein nahm jetzt noch das

Körpervenenbliit auf, während die liidce Vorkammei" das aus den
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Lungen und den Kiemen zum Herzen strömende Lungenvenenblut

empfing. So entstand aus dem einfachen Blutkreislauf der echten

Fische der sogenannte doppelte Kreislauf der höheren Wirbelthiere,

und diese Vervollkommnung hatte nach den Gesetzen der Wechsel-

beziehung wieder Fortschritte in der Bildung anderer Organe zur

Folge.

Die Wirbelthier - Klasse , welche auf diese Weise zum ersten

Male der Luft-Athmung sich anpasste und aus einem Zweige der

Ganoiden hervorging, nennen wir Lurch fische {Dipneusfa) oder

D o p p e I a t h m e r (Dipnoa) , weil sie neben der neu erworbenen

Fig. 260. Fossiler Lurchfisch (Dtpterus Valtncknnesi) aus dem alten rothen

Sandstein (Devon). Nach Pander.

Lungenathmung auch die ältere Kiemeuathinuiig noch beibehielt,

gleich den niedersten Amphibien. Diese Klasse war während des

paläozoischen Zeitalters (während der devonischen, Steinkohlen- und

permischen Periode) durch zahlreiche und mannichfache Gattungen

vertreten. Die Familie der Ctenodipterinen (Dipterina, Fig. 260,

und Gtenodina) findet sich nur fossil in paläozoischen Schichten.

Auf diese folgen dann in der Trias- und Jura - Formation die

Gera todinen (Fig. 261). Gegenwärtig leben von der ganzen

Klasse nur noch drei Gattungen: Frotopterus annectens in Flüssen

des tropischen Afrika (im weissen Nil, im Niger, Quellimane u. s. w.)

;

Lepidosiren paradoxa im tropischen Süd-Amerika (in Nebenflüssen

des Amazonenstromes) , und Ceratodus Forsteri in Sümpfen des

östlichen Australiens^*-*). Schon diese weite Zerstreuung der drei

isolirten Epigonen beweist , dass sie die letzten Reste einer früher

sehr mannichfaltig entwickelten Gruppe sind. Ihrem ganzen Körper-

bau nach musste diese Gruppe den Uebergang von den Fischen

zu den Amphibien vermitteln. Die unmittelbare Uebergangsbildung

zwischen beiden Klassen ist in der ganzen Organisation dieser

merkwürdigen Thiere so sehr ausgesprochen , dass unter den Zoo-

logen ein lebhafter Streit über die Frage geführt wurde, ob die

Dipneusten eigentlich Fische oder Amphibien seien. Einige nam-

hiifte Systematiker stellten sie zu den Amphibien, während die

35*
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meisten sie jetzt zu den Fischen rechnen. In der Tliat sind die

Charaktere beider Klassen in den Dipneusten dergestalt vereinigt,

dass die Entscheidung darüber lediglich von der Definition ab-

hängt, welche man von den Begritien „Fisch" und „Amphibiuni"

giebt. In ihrer Lebensweise sind die Dipneusten wahre Amphibien.

Während des tropischen Winters, in der Regenzeit, schwimmen sie

gleich den Fischen im Wasser und athraen Wasser durch Kiemen.

Während der trockenen Jahreszeit vergraben sie sich in den ein-

trocknenden Schlamm und athmen während dieser Zeit Luft durch

Lungen wie die Amphibien und die höheren Wirbelthiere. In dieser

Doppelathmung stimmen sie nun allerdings mit den niederen Am-

phibien überein und besitzen daher auch deren charakteristische

Herzbildung ; dadurch erheben sie sich hoch über die Fische. Allein

in den meisten übrigen Eigenschaften gleichen sie mehr den letz-

teren und stehen unter den ersteren. Ihr Aeusseres ist durchaus

fiscliähnlich.

Der Kopf der Dipneusten ist nicht vom Rumpfe abgesetzt. Die

Haut ist mit grossen Fischschuppen bedeckt. Das Skelet ist weich,

knorpelig und auf einer sehr tiefen Stufe der Entwickelung stehen

geblieben, ähnlich wie bei den niederen Selachieru und den ältesten

Ganoiden. Die Chorda ist vollständig erhalten. Die beiden Bein-

paare sind ganz einfache Flossen von uralter Bildung, ähnlich der-

jenigen der niedersten Urfische. Auch die Bildung des Gehirns,

des Darmrohrs und der Geschlechtsorgane ist ähnlich wie bei den

Urtischen. So haben denn die Dipneusten oder Lurchfische viele

Züge niederer Organisation von unseren uralten Fisch-Ahnen durch

Vererbung treu bewahrt, während sie in der Apassung an die liuft-

athmung durch Lungen und der damit verknüpften Umbildung des

Herzens einen gewaltigen Fortschritt in der Wirbelthier-Organisation

herbeigeführt haben.

Uebrigens weichen die drei heute noch lebenden Lurchfische

unter sich ziemlich bedeutend in wichtigen Organisations-Verhält-

nissen von einander ab. Insbesondere stellt sich der australische

Lurchfisch (Ceratodus), welcher erst im Jahre 1870 von Gekard

Kkefft in Sidney beschrieben wurde, und welcher eine Länge von

sechs Fuss erreicht, als eine uralte, sehr conservative Thierform dar.

(Fig. 261). Namentlich gilt das von der Bildung der einfachen Lunge

und der paarigen Flossen, die ein gefiedertes oder zweizeiliges Skelet

enthalten. Hingegen ist beim afrikanischen Lurchfisch {Protopterus)

und beim amerikanischen {Lepidosiren) die Lunge doppelt vor-

handen, wie bei allen höheren VVirbelthieren ; auch ist hier das
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Fig. 261. Der australische Lurchfisch {Ceratodus Forsteri). Ä Ansiclit von der

rechten Seite. B Unterseite des Schädels. C Unterkiefer. (Nach Günther.) Qu
Quadratbein. Pgph Parasphenoid. PtP Pterygopalatinum. Vo Vomer. d Zähne, na
Nasenlöcher. Br Kiemenhöhle. C Erste Kippe. D Unterkieferzahn des fossilen

Ceratodus Kaupi (aus der Trias).

Flosseiiskelet nicht zweizeilig. Neben den inneren Kiemen besitzt

Protopterus ausserdem noch äussere Kiemen, welche dem Lepido-

siren fehlen. Diejenigen paläozoischen Dipneusten, welche zu unseren

directen Vorfahren gehörten und die verbindende Brücke von den

Schmelzfischen zu den Amphibien bildeten , werden zwar vielfach

von den drei Epigonen der Gegenwart verschieden gewesen sein, in

jenen wesentlichsten Eigenthümlichkeiten aber doch mit ihnen über-

eingestimmt haben. Leider ist uns die Keimesgeschichte der drei

lebenden Lurchfische noch vollständig unbekannt; voraussicht-

lich wird uns dieselbe zukünftig noch wichtige Aufschlüsse über

die Stammesgeschichte der niederen Wirbelthiere und somit auch

unserer älteren Vorfahren liefern.
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S i p b e 11 u II d z w a 11 z i s s t e Tabelle.

Uebersicht über die Herzbildung und Fussbildung der Wirbelthiere.

Herzbildung der

Wirbelthiere.

I. Hauptgruppe :

Bohrherzen,

Leptocardia.

Kaltblütige Wirbelthiere mit

einfachem oder einkammeri-

gem Herzrohr. Herz gefüllt

mit carbonischem Blut.

Acht
Klassen.

1. Schädel
lose

Acrania

II. Hauptgruppe

:

Fischherzen,

Ichthyocardia.

Kaltblütige Wirbelthiere mit

zweikammerigem Herzei

(einer Vorkammer und einer

Hauptkammer).

Herzblut carbonisch.

III. Hauptgruppe

:

Lurchherzen,

Amphicardia

Kaltblütige Wirbelthiere mit

dreikammerigem Herzen

(zwei Vorkammern und einer

Hauptkammer).

Herzblut gemischt.

(Vergl. S. 559.)

2. Rund-
mäuler
Cyclostoma

3. Fische
Pisces

Unterklassen
der Wirbelthiere.

(l. Urwirbelthiere

I Proverteh-ata

12. Amphioxinen

L Cephalochorda

Urschädelthiere

Procraniota

Beutelkiemer

Marsipobranch ia

Urfische

Selachii

Schmelzfische

Ganoides

Knochenfische

Teleostei

IV. Hauptgruppe :

Warmherzen,

Thermocardia.

Warmblütige Wirbelthiere

mit vierkammerigem und

zweitheiligem Herzen (zwei

Vorkammern und zwei

Hauptkammern). — Linkes

Herz mit oxydischem, rechtes

mit carbonischem lilat

4. Lu r c h -

fische

Oipnensta

5. Lurche
Amphibia

i c h 1 e i c h I

Reptilia

7. Vögel
Ave»

», Sauger
Mammalia.

Einlunger

Mo7iopneumones

Zweilunger

Dipneumones

Panzerlurche

Phractamphibia

Nacktlurche

Lissamphibia

Land-Reptilien

Geosauria

See-Reptilien

Hydrosauria

Schildkröten

Chelonia

Flug-Reptilien

Pterosauria

Eidechsenschwän-

zige Vögel

Saurnrae

Vogelschwänzige

Ornithurae

Gabelthiere

Monotrema

Beutelthiere

Marsupialia

Placentalthiere

Placentalia.

Fussbildung
der Wirbelthiere.

I. Hauptgruppe:

Vertebrata

adactylia

{impimiata).

Wirbelthiere ohne

paarige Gliedmaassen.

II. Hauptgruppe

:

Vertebrata

polydactylia

{pinniftra).

Ursprünglich zwei

Paar B'lossen, jede

mit vielen Fingern

oder Flossenstrahlen.

III. Hauptgruppe:

Vertebrata

pentadactylia

[pentanomia).

Ursprünglich zwei

Paar Beine, jedes mit

Drei-Gliederung

(Oberschenkel, Unter-

schenkel, Fuss) und

mit fünf Fingern oder

Zehen an jedem Fuss.



ZAveiundzwanzigster Vortrag.

Unsere füufzeliiseii Aluieii.

„Wenu die alten Stamm-Amphibien der Steinkohlenzeit von iiiren nächsten Vor-

fahren, den vieltingerigen Dipneusten, noch einen P^iuger mehr an jeder Extremität

geerbt, und statt fünf Fingern sechs durch Vererbung auf ihre Nachkommen

bis zum Menschen übertragen liätten, so würden sie damit der Menschheit einen un-

schätzbaren Dienst geleistet haben. Wir würden dann heute statt unseres Decimal-
Systems das ungleich praktischere Üuodecimal-System besitzen, dessen

Grundzahl, zwölf, durch zwei, drei, vier, sechs theilbar ist."

Natürliche Schöpfungsgeschichte.

Stammeseinheit der vier höheren Wirbelthier-Klassen. Ahnen-
Reihe der Pentanomen: Amphibien, Proreptilien, Theromoren,

Fromammalien. Drei Unterklassen der Säugethier-Klasse : Proto-

therien, Metatherien, Epitherien.



Inhalt des zweiundzwanzigsten Vortrages.

Fossile Amphibien der Steinkohlen-Periode : Panzerlurche (Stegocephala). Ueber-

gang vom Wasserleben zum Landleben. Umbildung der vielzehigeii Fischflosse in den

fünfzehigen Fuss. Ursachen und Wirkungen derselben. Decimal-System. Abstam-

mung aller höheren Wirbelthiere von einem fünfzehigen Amphibium. Mittelstellung

der Amphibien zwischen den niederen und höheren Wirbelthieren. Verwandlung oder

Metamorphose der Frösche. Umbildung der Circulations- und Respirations-Organe.

Verschiedene Stufen der Amphibien-Verwandlung. Kiemenlurche (Proteus und Axolotl).

Schwauzlurche (Molche und Salamander). Froschlurche (Frösche und Kröten). Haupt-

gruppe der Amnionthiere oder Amnioten (Reptilien, Vögel und Säugethiere). Abstam-

mung aller Amnioten von einer eidechsenartigen gemeinsamen Stammform (Protamnion).

Schnabelköpfe (Rhynchocephala), Brückenechse (Hatteria). Erste Bildung der AUantois

und des Amnion. Spaltung der Amnioten in zwei verschiedene Linien: einerseits

Reptilien (und Vögel), anderseits Säugethiere Uebergang von den Proreptilien zu den

Säugethieren : Säugeieptilien (Theromoren). Beckenechsen (Pelycosauria). Die drei

Unterklassen der Säugethiere: Monotremen oder Gabelthiere, Maruspialien oder Beutel-

thiere, Piacentalien oder Placentalthiere.
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XXII.

Meine Herren!

Mit der phylogeiietischeu Untersuchung der vier höheren

Wirbelthier-Klassen, zu der wir uns jetzt wenden, gewinnt unsere

Ahnen -Geschichte viel festeren Boden und viel erfreulichere Klarheit,

als sie bisher vielleicht zu besitzen schien. Zunächst verdanken

wir eine Reihe von höchst werthvollen Aufschlüssen derjenigen hoch

interessanten Wirbelthier-Klasse, die sich unmittelbar an die Dipneu-

sten anschliesst und aus diesen entwickelt hat : den Lurchen
oder Amphibien. Dahin gehören die Molche und Salamander,

Kröten und Frösche. Früher rechnete man zu den Amphibien

nach dem Vorgange von Linne auch noch die sämmtlichen Rep-

tilien (Eidechsen, Schlangen, Crocodile und Schildkröten). Doch

sind diese letzteren viel höher organisirt, und schliessen sich in

den wichtigsten Eigenthümlichkeiten ihres anatomischen Baues

enger an die Vögel als an die Amphibien an. Die echten Am-
phibien hingegen stehen näher den Dipneusten und den Fischen:

sie sind auch viel älter als die Reptilien. Schon während der

Steinkohlen-Periode lebten zahlreiche (zum Theil grosse) und sehr

entwickelte Amphibien; die ältesten Reptilien dagegen treten erst

während der permischen Periode auf. Wahrscheinlich haben sich

die Amphibien sogar noch früher, bereits im Laufe der devonischen

Periode, aus Dipneusten hervorgebildet. Diejenigen ausgestorbenen

Amphibien, deren versteinerte Reste uns aus jener altersgrauen

Urzeit (sehr zahlreich namentlich aus der Trias-Periode) erhalten

sind, zeichneten sich durch ein zierliches Schuppenkleid oder einen

mächtigen Knochenpanzer der Haut aus (ähnlich dem der Croco-

dile), während die heute noch lebenden Amphibien grösstentheils

eine glatte und schlüpfrige Haut besitzen.

Die ältesten von diesen Panzerlurchen (Phractamphihia)

bilden die Ordnung der Dachköpfe oder Stegocephalen, von

denen neuerdings zahlreiche und wohlerhaltene Abdrücke und Ske-
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lete in der Steinkohle und im Perm, sowie aucb in der Trias ge-

funden AYorden sind. Allein schon von dem merkwürdigen Bran-

chiosaurus amblystomus (Fig. 262) entdeckte Crednek (1886) im

Plauenschen Grunde bei Dresden über tausend, zum Theil vortreff-

lich conservirte Exemplare, so dass er die Anatomie und Ontogenie

dieser wichtigen Ahnen-Form in sehr vollkommener Weise her-

stellen konnte. Die jungen Larven dieser salamander-ähnlichen

Thiere (Fig. 262 Ä) zeigten noch vier Paar deutliche Kiemenbogen

E'ig. 262. Fossiler Panzerlurch aus dem Perm, im Plauenschen Grunde bei

Dresden {Branchiosaurus amblystomus). Nach Crednek. A Skelet einer jungen Larve.

£ Eine Larve, restaurirt, mit Kiemen. C Das erwachsene Thier in natürlicher Grösse.
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(Fig. 262 B). Junge Tliiere von 60—70 mm Länge verloren die

Kiemenbüschel uud gingen zur Lungenathmung über; der Rumpf
wurde länger, die Beine stärker; der Bauch bedeckte sich mit

einem Schuppenpanzer.

Nur unter diesen paläozoischen Stegocephalen, nicht aber

unter den heute noch lebenden Amphibien dürfen wir nach solchen

Formen suchen, welche unmittelbar auf den Stammbaum unseres

Geschlechts zu beziehen und als Vorfahren der drei höheren Wir-

belthier-Klassen zu deuten sind. Aber auch die Lurche der Gegen-

wart besitzen in ihrem inneren anatomischen Bau und namentlich

in ihrer Keimesentwickelung so wichtige Beziehungen zu uns, dass

wir den Satz aufstellen können: Zwischen den Dipneusten einer-

seits und den Amnioten (den drei höheren Wirbelthier-Klassen) an-

dererseits hat eine Reihe von ausgestorbenen Zwischenformen exi-

stirt, welche wir, wenn wir sie lebend vor uns hätten, ganz ge-

wiss im System als Amphibien aufführen würden. Ihrer ganzen

Organisation nach erscheinen auch noch die heutigen Amphibien
als eine bedeutungsvolle Ueb ergang sgruppe. In den

wichtigen Verhältnissen der Athmung und des Blutkreislaufs

schliessen sie sich noch eng an die Dipneusten an, während sie

sich in anderen Beziehungen hoch über dieselben erheben.

Besonders gilt dies in erster Linie von der fortgeschrittenen

Bildung ihrer Gliedmaassen oder Extremitäten. Diese er-

scheinen hier zum ersten Male als f ü n f z e h i g e F ü s s e. Die gründ-

lichen Untersuchungen von Gegenbaur haben gezeigt, dass die

Flossen der Fische, über welche man früher ganz irrthümliche Vor-

stellungen hatte, vielzehige Füsse sind. Es entsprechen näm-

lich die einzelnen knorpeligen oder knöchernen Strahlen, welche in

grosser Anzahl in jeder Fischflosse enthalten sind, den Fingern

oder Zehen an den Extremitäten der höheren Wirbelthiere. Die

einzelnen Glieder eines jeden Flossenstrahles entsprechen den ein-

zelnen Gliedern einer jeden Zehe. Auch bei den Dipneusten

ist die Flosse noch ebenso zusammengesetzt wie bei den Fischen,

und erst allmählich hat sich aus dieser vielzehigen Fussform die

fünfzehige Form hervorgebildet, welche uns zum ersten Male bei

den Amphibien entgegentritt. Diese Reduction der Zehenzahl auf

die Sechszahl und dann auf die Fünfzahl fand bei denjenigen Di-

pneusten, die als Stammformen der Amphibien zu betrachten sind,

wahrscheinlich schon in der zweiten Hälfte der devonischen Periode,

spätestens in der darauf folgenden Steinkohlen-Periode statt. Aus

dieser kennen wir schon mehrere Versteinerungen von fünfzehigen
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Amphibien. Sehr zahlreich finden sich versteinerte Fusstaplen der-

selben in der Trias von Thüringen (Chirotherium).

Die Fünfzahl der Zehen ist desshalb von der grr)ssteu

Bedeutung, weil sie sich von den Amphibien auf alle höheren

Wirbclthiere vererbt hat. Der Mensch gleicht in dieser wichtigen

Beziehung, ebenso wie im ganzen Bau des Knochen-Gerüstes seiner

fünfzehigen vier Gliedmaassen, noch vollkommen seinen Amphibien-

Ahnen. Eine sorgfältige Vergleichung des Frosch-Skeletes mit

unserem eigenen Skelet genügt, um uns davon zu überzeugen.

Nun hat aber bekanntlich seit uralter Zeit diese erbliche Fünfzahl

unserer Zehen die grösste praktische Bedeutung gewonnen; denn

auf dieser Pentadactylie beruht ja unsere ganze Zahl-Methode,

unser Decim al- System, unsere davon abgeleitete Eintheilung

der Zeit, des Maasses, Gewichtes u. s. w. Es wäre absolut kein

Grund einzusehen, weshalb bei den niedersten Amphibien, ebenso

wie bei den Reptilien und den höheren Wirbelthieren bis zum

Menschen hinauf, ursprünglich fünf Zehen an den Vorder- und

Hinterbeinen vorhanden sind, wenn wir nicht die Vererbung von

einer geraeinsamen fünfzehigen Stammform als bewirkende Ursache

dieser Erscheinung gelten lassen. Die Heredität allein ist im

Stande, uns diese Pen tan orai e zu erklären. Allerdings finden

wir bei vielen Amphibien sowohl, als bei vielen höheren Wirbel-

thieren weniger als fünf Zehen vor. Aber in allen diesen Fällen

können wir den Nachweis führen, dass einzelne Zehen rückgebildet

und zuletzt ganz verloren gegangen sind. Man kann daher auch

die vier höheren Wirbelthier-Klassen, Amphibien und Amnioten,

unter dem Begriffe der Pentanomen oder Pentadactylia zu-

sammenfassen (vergl. S. 550).

Die bewirkenden Ursachen, durch welche aus der vielzehigen

Fischflosse der fünfzehige Fuss der höheren Wirbelthiere bei jener

Amphibien-Stammform entstand, sind jedenfalls in der Anpassung

an die gänzlich veränderten Functionen zu suchen, welche die Glied-

maassen beim Uebergang vom ausschliesslichen Wasserleben zum

theilweisen Landleben erhielten. Während die vielzehige Fisch-

flosse fast ausschliesslich zum Rudern im W^asser gebraucht wurde,

musste sie nun daneben auch noch als Stütze beim Fortkriechen

auf dem festen Lande dienen. Dadurch wurden ebensowohl die

Skelettheile wie die Muskeln der Gliedmaassen umgebildet. Die

Zahl der Flossenstrahlen wurde allmählich reducirt und sank zu-

letzt bis auf fünf. Diese fünf übrig gebliebenen Strahlen aber ent-

wickelten sich um so kräftiger. Die weichen Knorpelstrahlen
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gingen in feste Knochenstäbe über. Auch das übrige Skelet ge-

wann bedeutend an Festigkeit. So entstand aus dem einarmigen

Hebel der vielzehigen Fischflosse das voUkommnere mehrarmige

Hebelsystem der fünfzehigen Lurch-Gliedmaassen. Die Bewegungen

des Körpers wurden aber nicht allein kräftiger, sondern auch

mannichfaltiger. Die einzelnen Theile des Skelet-Systems und

damit im Zusammenhang auch des Muskel-Systems begannen sich

mehr vmd mehr zu diöerenziren. Bei der nahen Wechselbeziehung,

in welcher das Muskel- System zum Nerven-System steht, musste

natürlich auch dieses bedeutende Fortschritte in Function und

Structur machen. So finden wir denn auch wirklich das Gehirn

bei den höheren Amphibien schon bedeutend weiter entwickelt, als

bei den Fischen, den Lurchfischen und den niederen Amphibien.

Diejenigen Organe, welche durch die amphibische Lebensweise

am meisten umgebildet werden, sind, wie wir schon bei den Di-

pneusten gesehen haben, die Werkzeuge der Athmung und des

Blutkreislaufes, die Respirations- und Circulations-Organe. Der

erste Fortschritt in der Organisation, welchen der Uebergang von

Wasserleben zum Landleben forderte, war nothwendig die Be-

schattung eines Luftathmungs-Organes, einer Lunge. Diese bildete

sich unmittelbar aus der bereits vorhandenen und von den Fischen

geerbten Schwimmblase hervor. Anfangs wird die Function der-

selben noch ganz hinter diejenige des älteren Wasserathmungs-Or-

ganes, der Kiemen, zurückgetreten sein. So finden wir denn auch

noch bei den niedersten Amphibien, den Kiemenlurchen, dass sie,

gleich den Dipneusten, den grössten Theil ihres Lebens im Wasser

zubringen und demgemäss Wasser durch Kiemen athmen. Nur in

kurzen Zwischenpausen kommen sie an die Wasseroberfläche oder

kriechen aus dem Wasser aufs Land und athmen dann Luft durch

Lungen. Aber schon ein Theil der Schwanzlurche, der Molche und

Salamander, bleibt nur in seiner Jugend ganz im Wasser und hält

sich später grösstentheils auf dem festen Lande auf. Sie athmen

im erwachseneu Zustande nur noch Luft durch Lungen. Dasselbe gilt

auch von den höchst entwickelten Amphibien, den Froschlurchen

(Fröschen und Kröten); einzelne der letzteren haben sogar schon

die kiementragende Larvenform ganz verloren '•'^3). Auch bei

einigen kleinen, schlangenähnlichen Amphibien, den Caecilien

(welche gleich Regenwürmern in der Erde leben), ist dies der Fall.

Das hohe Interesse, welches die Naturgeschichte der Am-
phibien-Klasse darbietet, liegt ganz besonders in dieser voll-

ständigen Mittelstellung zwischen den niederen und
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höheren Wirbelthieren. Während die niederen Amphibien

in ihrer ganzen Organisation sich unmittelbar an die Dipneusten

und Fische anschliessen, vorzugsweise im Wasser leben und Wasser

durch Kiemen athmen , vermitteln die höheren Amphibien ebenso

unmittelbar den Anschluss an die Amnioten , leben gleich diesen

vorzugsweise auf dem Lande und athmen Luft durch Lungen.

>^ wk.J^S

Fi«. 263.

Fig. 263. Larve des gefleckten Erdaalamanders (Salamandra maculata), von
der Bauchseite, in der Mitte tritt noch ein Dottersack aus dem Darm hervor. Die
äusseren Kiemen sind zierlicli baumförmig verästelt. Die beiden Beinpaare sind noch
sehr klein.

*Fig. 264. Larve des gemeinen Grasfrosches {Bana temporaria), sogenannte

,,K aul qua p pe" (Kaulpadde). ni Mund, n Ein paar Saugnäpfe zum Ansaugen an

Steinen, d Hautfalte, aus der der Kiemeudeckel entsteht; dahinter die Kiemenspalte,

aus der die Kiemenbäumchen {k) vorragen, s Schwanzmuslieln. /Hautflossensaum des

Schwanzes.

Aber in ihrer Jugend gleichen die letzteren den ersteren und er-

reichen erst in Folge einer vollständigen Verwandlung jeueu höheren

Eutwickeluiigsgrad. Die individuelle Keiraesgeschichte der meisten

höheren Amphibien wiederholt noch heute getreu die Stammes-

geschichte der ganzen Klasse, und die verschiedenen Stufen der

Uinbildiuig, welche der Uebergaug vom Wasserleben zum Ijandleb(Mi
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bei den niederen Wirbelthieren während der devonischen oder Stein-

kohlen-Periode bedingte, führt Ihnen noch jetzt in jedem Frühjahr

jeder beliebige Frosch vor Augen, der sich in unseren Teichen und

Sümpfen aus dem Ei entwickelt.

Gleich den geschwänzten Salamandern (Fig. 263) verlässt auch

jeder gemeine Frosch das Ei in Gestalt einer Larve, welche völlig

von dem ausgebildeten Frosche verschieden ist (Fig. 264). Der kurze

Rumpf geht in einen langen Schwanz über, der vollkommen die

Gestalt und den Bau eines Fischschwanzes hat (s). Beine fehlen

anfangs noch vollständig. Die Athmung geschieht ausschliesslich

durch Kiemen, anfangs äussere {k), später innere Kiemen. Dem
entsprechend ist auch das Herz ganz wie bei den Fischen ge-

))ildet und besteht bloss aus zwei Abtheilungen, einer Vorkammer,

welche das venöse Blut aus dem Körper aufnimmt, und einei'

Kammer, welche dasselbe durch den Arterien-Kegel in die Kiemen

treil)t {Ichthyocardia, S. 550).

In dieser Fischform schwimmen die Larven unserer Frösche,

die sogenannten „Kaulquappen" {Gyrini), in jedem Frühjahr

massenhaft in unseren Teichen und Tümpeln umher, wobei sie

ihren muskulösen Schwanz als Ruderorgan, ebenso wie die Fische

und die Ascidien-Larven
,
gebrauchen. Erst nachdem dieselben zu

einer gewissen Grösse herangewachsen sind, beginnt die merk-

würdige Verwandlung der Fischform in die Froschform. Aus dem
Schlünde wächst ein Blindsack hervor, welcher sich in ein paar

geräumige Säcke ausbuchtet: das sind die Lungen. Die einfache

Herzkammer zerfällt durch Ausbildung einer Scheidewand in zwei

Vorkammern, und gleichzeitig gehen beträchtliche Veränderungen in

der Bildung der wichtigsten Arterien - Stämme vor sich. Während

vorher alles Blut aus der Herzkammer durch die Aortenbogen in

die Kiemen trat, geht jetzt nur ein Theil desselben in die Kiemen,

ein anderer Theil durch die neugebildete Lungenarterie in die

Lungen. Von hier kehrt arterielles Blut in die linke Vorkammer

des Herzens zurück, während sich das venöse Körperbiut in der

rechten Vorkammer sammelt. Da beide Vorkammern in die ein-

fache Herzkammer münden, enthält diese nunmehr gemischtes Blut.

Aus der Fisch-Form ist jetzt die Dipneusten-Form geworden. Im

weiteren Verlaufe der Verwandlung gehen die Kiemen mit den

Kiemengefässen vollständig verloren , und es tritt ausschliesslich

Lungeuathmung ein. Später wird auch der lange Ruderschwanz

abgeworfen, und der Frosch hüpft nun mit den inzwischen hervor-

gesprossten Beinen an's Land^'^'*) {Amphicardia, S. 550).
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Diese merkwürdige Metamorphose der Amphibien ist

für die Stammesgeschichte des Menschen höchst lehrreich und ge-

winnt dadurch besonderes Interesse, dass die verschiedenen Gruppen

der heute noch lebenden Amphibien auf verschiedenen Stufen der

Stammesgeschichte stehen geblieben sind, entsprechend dem bio-

genetischen Grundgesetze. Da treffen wir zuerst eine tief stehende

niederste Amphibien-Ordnung, die Kiemenlurche (Sosohranchia),

welche ihre Kiemen während des ganzen Lebens behalten, wie die

Fische. Hierher gehört unter Anderen der bekannte blinde Kiemen-

molch der Adelsberger Grotte {Proteus anguineus), ferner der Arm-

molch von Südcarolina {Siren lacertina) und der Axolotl aus Mexico

{Siredon pisciformis). Alle diese Kiemenmolche sind fischähuliche,

langgeschwänzte Thiere und bleiben in Bezug auf die Athmungs-

und Kreislaufs-Organe auf derselben Stufe zeitlebens stehen, welche

die Dipneusten einnehmen. Sie haben gleichzeitig Kiemen und

Lungen , und können je nach Bedürfniss entweder Wasser durch

Kiemen oder Luft durch Lungen athmen. Bei einer zweiten Ord-

nung, bei den Salamandern, gehen die Kiemen während der

Verwandlung verloren, und sie athmen als erwachsene Thiere bloss

Luft durch Lungen. Die Ordnung führt den Namen Schwänz-
ln r c h e (/Sö^wra), weil sie den langen Schwanz zeitlebens behalten.

Dahin gehören die gemeinen Wassermolche {Triton), die unsere

Teiche im Sommer massenhaft bevölkern, und die schwarzen gelb-

gefleckten Erdmolche oder Erdsalamauder {Salamandra) , die in

unseren feuchten Wäldern leben. Diese letzteren gehören zu den

merkwürdigsten einheimischen Thieren, da sie sich durch viele ana-

tomische Eigenthümlichkeiten als uralte und hoch conservative

Wirbelthiere ausweisen ^^^). Einige Schwanzlurche haben noch die

Kiemenspalte an der Seite des Halses behalten, obwohl sie die

Kiemen selbst verloren haben {Menopoma). Wenn mau die Larven

unserer Salamander (Fig. 263) und Tritoneu zwingt, im Wasser zu

bleiben und sie gar nichts an's Land lässt, kann man sie dadurch

unter günstigen Umständen veranlassen, ihre Kiemen beizubehalten.

Dann werden sie in diesem fischähnlichen Zustande geschlechtsreif

und bleiben gezwungen auf der niederen Entwickelungsstufe der

Kiemenlurche zeitlebens stehen.

Das umgekehrte Experiment leistet ein mexicanischer Kiemen-

molch, der fischförmige Axolotl {Siredon pisciformis). Früher hielt

man denselben für einen permanenten Kiemenlurch, der in diesem

fischähnlicheu Zustande zeitlebens verharrt. Unter Hunderten dieser

Thiere aber, welche im Pariser Pflanzengarten gehalten wurden,
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gingen einige Individuen aus unbekannten Gründen an das Land,

verloren ihre Kiemen und verwandelten sich in eine dem Salamander

sehr nahestehende Form {Ämhhjstoma); in diesem Zustande wurden

sie geschlechtsreif *^
2). Man hat diese Erscheinung, die sehr

grosses Aufsehen erregte, als ein ganz besonderes Wunder ange-

staunt, obwohl jeder gemeine Frosch und Salamander uns in jedem

Frühjahr dieselbe Verwandlung vor Augen führt. Die ganze wich-

tige Metamorphose, die von dem wasserbewohnenden und kiemen-

athmeuden Thiere zu dem landbewohnenden und lungenathmendeu

Thiere führt, ist hier ebenfalls Schritt für Schritt zu verfolgen. Was

aber hier am Individuum während der Keimesgeschichte geschieht,

das ist ebenso im Verlaufe der Stammesgeschichte an der ganzen

Klasse vor sich gegangen.

Noch weiter als bei den Salamandern geht die Metamorphose

bei der dritten Amphibien - Ordnung , bei den Froschlurchen
{Batrachia oder Anura). Dahin gehören alle die verschiedenen

Arten der Kröten, Unken, Wasserfrösche, Laubfrösche u. s. w.

Diese verlieren während ihrer Umwandlung nicht allein die Kiemen,

sondern auch den Ruderschwanz; bald früher, bald später fällt

derselbe ab. Uebrigens verhalten sich die verschiedenen Arten in

dieser Beziehung ziemlich verschieden. Bei den meisten Frosch-

lurchen werfen die Larven den Schwanz schon früh ab, so dass die

ungeschwänzte Froschform nachher noch beträchtlich wächst. Andere

hingegen, wie namentlich der brasilianische Trugfrosch {Pseudes

paradoxus), aber auch unsere einheimische Knoblauchkröte {Pelo-

hates fuscus), verharren sehr lauge in der Fischform und behalten

einen ansehnlichen Schwanz fast bis zur Erreichung ihrer vollstän-

digen Grösse; sie erscheinen daher nach vollbrachter Verwandlung

viel kleiner als vorher. Das andere Extrem zeigen einige in neuester

Zeit bekannt gewordenen Frösche, welche ihre ganze historische

Metamorphose eingebüsst haben, und bei welchen aus dem Ei nicht

die geschwänzte kiementragende Larve, sondern der fertige, schwanz-

lose und kiemenlose Frosch ausschlüpft. Diese Frösche sind Be-

wohner isolirter oceanischer Inseln, welche ein trockenes Klima be-

sitzen und oft lange Zeit hindurch des süssen Wassers entbehren.

Da dieses letztere für die kiemenathmenden Kaulquappen unentbehr-

lich ist , haben sich die Frösche jenem örtlichen Mangel angepasst

und ihre ursprüngliche Metamorphose ganz aufgegeben (so z. B.

der Laubfrosch von Martinique, Hylodes martinicensis)'^'-'^).

Der ontogenetische Verlust der Kiemen und des Schwanzes bei

den Fröschen und Kröten kann phylogenetisch natürlich nur dahin
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gedeutet werden, dass dieselben von langschwänzigen , salamander-

artigen Amphibien abstammen. Das geht auch aus der vergleichen-

den Anatomie beider Gruppen unzweifelhaft hervor. Jene merk-

würdige Verwandlung ist aber auch ausserdem desshalb von allge-

meinem Interesse, weil sie ein bestimmtes Licht auf die Phylogenie

der schwanzlosen Affen und des Menschen wirft. Auch die Vor-

fahren der letzteren waren laugschwänzige und kiemenathmemle

Thiere gleich den Kiemenlurchen, wie der Schwanz und die Kiemen-

bogen des menschlichen Embryo unwiderleglich darthun.

Fig. 265. Fossiler Panzerlurch aus der böhmischen Steiiikolile [8ecleya). Nach
Fritsch. Links ist der Schuppenpauzer erhalten.

Unzweifelhaft hat die Amphibien -Klasse während des paläo-

zoischen Zeitalters (und zwar schon während der Steinkohlen-

Periode) eine Reihe von Formen enthalten, welche als directe Vor-

fahren der Säugethiere, und also auch des Menschen zu betrachten

sind. Diese unsere Amphibien - Ahnen dürfen wir a])er aus ver-

gleichend-anatomischen und ontogenetischen Gründen nicht — wie

man vielleicht erwarten könnte — unter den schwanzlosen Frosch-

lurchen, sondern nur unter den geschwänzten niederen Amphibien

suchen. Mit Sicherheit dürfen wir hier mindestens zwei ausge-

storbene liurcli - Gruppen als directe Vorfahren des Menschen be-

trachten : erstens die kiemenathmenden Stegocephalen (Fig. 265),

und zweitens lungenathmende Panzerlurche, welche die Kiemen ver-

loren hatten. Unter den lebenden Nacktlurchen (Lissamphibia)

sind noch heute die älteren Kiemenlurche (Perennibyanchin) zeit-

lebens mit äusseren Kiemen versehen, während die jüngeren Sala-

mander {Vrodela) sie nur als Larven in der Jugend besitzen. Die-

jenigen kiemenlosen Amphibien - Ahnen der Amnioten , welche wir

als die phylogenetisch jüngsten Glieder der Lurch-Klasse anzusehen

haben, werden noch mit Schuppen bedeckt, sonst aber gewöhnlichen

Salamandern sehr ähnlich gewesen sein. Ist doch sogar im Jahre

1725 das versteinerte Skelet eines ausgestorbenen Salanianders (der
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dem heutigen Riesen-Salamander von Japan nahe stand) von dem

Schweizer Naturforscher Scheuchzee als Skelet eines versteinerten

Menschen aus der Sündtluth- Zeit beschrieben worden! (,,Homo

diluvii testis'"'') '^'^).

Als diejenige Wirbelthierform , die in unserer Ahneureihe nun

zunächst an diese Amphibien - Ahnen sich anschliesst, haben wir

jetzt ein eidechsenähnliches Thier zu betrachten, auf dessen frühere

Existenz wir mit der grössten Sicherheit aus den bekannten That-

sachen der vergleichenden Anatomie und Ontogenie schliessen

können. Die lebende Hatteria von Neuseeland (Fig. 266) und die

ausgestorbenen Rhynchocephalen der permischen Periode (Fig. 267)

sind dieser wichtigen Stammform nächstverwandt; wir wollen sie

einstweilen Protamnion oder Uramnioten nennen. Alle

Wirbelthiere nämlich, die über den Amphibien stehen — die drei

Klassen der Reptilien, Vögel und Säugethiere ~ unterscheiden sich

in ihrer gesammten Organisation so wesentlich von allen bisher

betrachteten niederen Wirbelthieren und stimmen hingegen unter

sich so sehr überein, dass wir sie alle in einer einzigen Gruppe

unter der Bezeichnung der A mnion thiere (J-mw*o^a) zusammen-

fassen. Bei diesen drei Thierklassen allein kommt die Ihnen bereits

bekannte merkwürdige embryonale Umhüllung zu Stande , welche

wir als A m n i o n oder Fruchthaut bezeichnen, eine cenogeuetische

Anpassung, welche als Folge des Einsinkens des wachsenden Embryo

in den Dottersack anzusehen ist^-""''). (Vergl. S. 271, 310.)

Sämmtliche uns bekannte Amnionthiere, alle Reptilien, Vögel

und Säugethiere (mit Inbegriff" des Menschen) stimmen in so vielen

wichtigen Beziehungen ihrer inneren Organisation und Entwickelung

überein , dass ihre gemeinsame Abstammung von einer einzigen

Stammform mit völliger Sicherheit behauptet werden kann. Wenn

irgendwo die Zeugnisse der vergleichenden Anatomie und Ontogenie

ganz unverdächtig sind, so ist es gewiss hier der Fall. Denn alle

die einzelnen Merkwürdigkeiten und Eigenheiten, welche in Be-

gleitung und im Gefolge der Amionbildung auftreten, und welche

Sie aus der embryonalen Entwickelung des Menschen jetzt l)ereits

kennen, ferner zahlreiche Eigenthümlichkeiten in der Entwickelungs-

geschichte der Organe, die wir später noch im Einzelnen verfolgen

werden, endlich die wichtigsten speciellen Einrichtungen im inneren

Körperbau aller entwickelten Amnioten — bezeugen mit solcher

Klarheit den gemeinsamen Ursprung aller Amnionthiere
von einer einzigen ausgestorbenen Stammform, dass

wir uns unmöglich einen i>olyphyletischen Ursprung derselben aus

36*
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mehreren unabhängigen Stammformen vorstellen können. Jene un-

bekannte gemeinsame Stammform ist eben unser Uramniote
(Protamnion). In der äusseren Erscheinung wird dieses Protaranion

höchst wahrscheinlich eine Mittelform zwischen Salamander und

Eidechse gewesen sein.

Mit grosser Wahrscheinlichkeit lässt sich als Zeitpunkt für die

Entstehung der Protamnioten die permische Periode be-

zeichnen, vielleicht schon der Anfang, vielleicht erst das Ende

dieser Periode. Dies geht nämlich daraus hervor, dass erst in der

Steinkohlen-Periode die Amphibien zur vollen Entwickelung ge-

langen, und dass gegen das Ende der permischen Periode bereits

die ersten fossilen Reptilien auftreten {Palaeohatteria, Homoeosaurus,

Proterosaurus). Unter den wichtigen und folgenschweren Verände-

rungen der Wirbelthier-Organisation, welche während dieser permi-

schen Zeit die Entstehung der ersten Amnionthiere aus salamander-

artigen Amphibien bedingten, sind vor allen folgende drei hervor-

zuheben: erstens der gänzliche Verlust der wasserathmenden

Kiemen und die Umbildung der Kiemenbogen in andere Organe,

zweitens die Ausbildung der Allantois oder des Urharnsackes, und

drittens endhch die Entstehung des Amnion.

Als einer der hervorstechendsten Charaktere aller Amnioten

muss der gänzliche Verlust der respiratorischen
Kiemen angesehen werden. Alle Amnionthiere, auch die im

Wasser lebenden (z. B. Seeschlangen, Walfische), athmen aus-

schliesslich Luft durch Lungen, niemals mehr Wasser durch Kiemen.

Während sämmtliche Amphibien (mit ganz vereinzelten Ausnahmen)

in der Jugend ihre Kiemen noch längere oder kürzere Zeit be-

halten und eine Zeit lang (wenn nicht immer) durch Kiemen ath-

men, ist von jetzt an von gar keiner Kiemenathmung mehr die

Rede. Schon das Protamnion muss die Wasserathmung vollständig

aufgegeben haben. Trotzdem bleiben aber die Kiemenbogen in

Folge von Vererbung allgemein noch bestehen und entwickeln sich

zu ganz anderen (theilweise rudimentären) Organen : zu den ver-

schiedenen Theilen des Zungenbeins, zu bestimmten Theilen des

Kiefergerüstes, des Gehörorgans u. s. w. Jedoch findet sich bei

den Embryonen der Amnioten niemals auch nur eine Spur von

Kiemenblättchen, von wirklichen Athmungsorganen auf den Kiemen-

bogen vor.

Mit diesem gänzlichen KiemenVerluste steht wahrscheinlich die

Ausbildung eines andern Organs in Zusammenhang, welches Ihnen

bereits aus der menschlichen Ontogenie wohl bekannt ist, nämlich
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der Alluutois oder des Urharusackes (vergl. S. 367). Höchst

wahrscheinlich ist die Harnblase der Dip neusten als der
erste Anfang der Allan tois bildung zu bezeichnen. Schon

hier tretien wir eine Harnblase an, welche aus der unteren Wand
des hinteren Darmendes hervorwächst und als Behälter für das

Nieren-Secret dient. Auch auf die Amphibien hat sich jenes

Organ von da vererbt, wie wir bei jedem Frosche sehen können.

Aber erst bei den drei höheren Wirbelthierklassen gelangt die Al-

lantois zu besonderer Entwickelung, tritt schon frühzeitig weit aus

dem Leibe des Embryo hervor, und bildet einen grossen, mit Flüs-

sigkeit gefüllten Sack, auf welchem sich eine beträchtliche Menge

von grossen Blutgefässen ausbreitet. Dieser Sack übernimmt hier

zugleich überall einen Theil der Ernährungs-Functiouen. Derselbe

Urharnsack bildet bei den höheren Säugethieren und beim Menschen

nachher die Placenta oder den Aderkuchen.

Die Ausbildung des Amnion und der Allantois, sowie der

gänzliche Verlust der Kiemen und die ausschliessliche Lungenath-

mung sind die entscheidendsten Charaktere, durch welche sämmt-

liche Amnionthiere den von uns bisher betrachteten niederen Wir-

belthieren sich gegenüberstellen. Dazu kommen noch einige mehr

untergeordnete Eigenschaften, welche sich beständig in der ganzen

Amnioten-Abtheilung vererben und den Amnionlosen allgemein

fehlen. Ein auffallender embryonaler Charakter der Amnioten be-

steht in der starken Kopfkrümmung und Nackenkrümmung des

Embryo. Bei den Amnionlosen ist der Embryo entweder von An-

fang an ziemlich gerade gestreckt, oder der ganze Körper ist ein-

fach sichelförmig gekrümmt, entsprechend der Wölbung des Dotter-

sackes, dem er mit der Bauchseite anliegt; aber es sind keine

scharfen winkeligen Knickungen im Verlaufe der Längsaxe vor-

handen. Dagegen tritt bei allen Amnioten schon sehr frühzeitig

eine auffallende Knickung des Körpers ein (S. 360) ; und zwar in der

Weise, dass der Kücken des Embryo sich stark hervorwölbt, der

Kopf fast rechtwinkelig gegen die Brust herabgedrückt und der

Schwanz gegen den Bauch eingeschlagen erscheint. Das einwärts

gekrümmte Schwanzende nähert sich so sehr der Stirnseite des

Kopfes, dass sich beide oft beinahe berühren. (Vergl. Taf. VI—
IX.) Diese auffallende dreifache Knickung des Embryo-Körpers,

die wir früher in der Ontogenese des Menschen betrachtet und als

Scheitelkrümmung, Nackenkrümmung und Schwanzkrümmung unter-

schieden haben, ist eine charakteristische, gemeinsame Eigenthüm-

lichkeit der Embryonen aller Reptihen, Vögel und Säugethiere.
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Aber auch in der Ausbildung vieler inneren Organe zeigt sich

bei allen Amnionthieren ein Fortschritt, durch den sie sich über die

höchsten Aranionlosen erheben. Insbesondere bildet sich im Herzen

eine Scheidewand innerhalb der einfachen Kammer aus, durch

welche dieselbe hi zwei Kanimeru, eine rechte und linke, zerfällt.

Im Zusammenhang mit der völligen Metamorphose der Kiemen-

bogen tindet eine weitere Entwickelung des Gehörorgans statt.

Ebenso zeigt sich ein bedeutender Fortschritt in der Ausbildung

des Gehirns, des Skelets, des Muskel-Systems und anderer Theile.

Als eine der wichtigsten Veränderungen ist schliesslich noch die

Neubildung der Nieren hervorzuheben. Bei allen niederen bis jetzt

betrachteten Wirbelthieren haben wir als ausscheidende oder Harn

absondernde Apparate die Urnieren angetroffen, welche auch bei

allen höheren Wirbelthieren bis zum Menschen hinauf sehr früh-

zeitig im Embryo auftreten. Allein bei den Amnionthieren ver-

lieren diese uralten Urnieren schon frühzeitig während des Embryo-

lebens ihre Function, und diese wird von den bleibenden Nach-
nieren oder „secundären Nieren" übernommen, welche aus dem

Endabschnitte der Urnierengänge hervorwachsen.

Wenn Sie nun alle diese Eigenthümhchkeiten der Amnionthiere

nochmals zusanuneufassend überblicken, so werden Sie nicht zwei-

feln können, dass alle Thiere dieser Gruppe, alle Reptilien, Vögel

und Säugethiere, gemeinsamen Ursprungs sind und eine einzige

stammverwandte Hauptabtheilmig bilden. Zu dieser gehört aber

auch unser eigenes Geschlecht. Auch der Mensch ist seiner

ganzen Organisation und Keimesge schi cht e nach
ein echtes Amnion thier und stammt mit allen übrigen Am-

nioten zusammen von dem Protamnion ab. Wenn auch schon zu

Ende (oder vielleicht selbst in der Mitte) des paläozoischen Zeit-

alters entstanden, kam dennoch die ganze Gruppe erst während

des mesozoischen Zeitalters zu ihrer vollen Entfaltung und Blüthe.

Die beiden Klassen der Vögel und Säugethiere treten inner-

halb dieser Hauptperiode überhaupt zuerst auf. Aber auch

die Reptilien-Klasse entfaltet erst innerhalb derselben ihre ganze

Mannichfaltigkeit, und nach ihr wird sie sogar „das Zeitalter der

Reptilien" genannt. Auch das ausgestorbene Protamnion, die

Stammform der ganzen Gruppe, ist ihrer gesammteu Organisation

nach zu den Reptilien zu stellen ; wir wollen die zugehörige Stamm-

gruppe einstweilen als Proreptilien bezeichnen.

Den Stammbaum der ganzen Aranioten-Gruppe legt uns in den

wesentlichsten Grundzügen gegenwärtig ihre Paläontologie, ver-



XXn. Stammbaum der Anuiioiitliiorc. 567

gleichende Anatomie und Ontogeuie klar vor Augen. Die nächste

Dcscendenten-Gruppe des Protamnion spaltete sich in zwei diver-

girende *Aeste. Die eine Hauptlinie, welche demnächst allein unser

ganzes Interesse in Anspruch nehmen wird, bildet die Klasse der

Säugethiere {Mammalia). Die andere Hauptlinie, welche nach

einer ganz anderen Kichtung hin sich fortschreitend entwickelte,

und welche nur an der Wurzel mit der Säugethierlinie zusammen-

hängt, ist die umfangreiche vereinigte Gruppe der Reptilien und

Vögel. Die beiden letzteren Klassen kann man mit Huxley als

Sauropsiden zusammenfassen. Als gemeinsame Stammform

dieser Hauptlinie ist ein ausgestorbenes eidechsenartiges Reptil aus

der Gruppe der Schnabelköpfe {Bhynchocepliala) zu betrachten.

Aus diesem haben sich als mannichfach divergirende Zweige die

Schlangen, Crocodile, Schildkröten, Drachen u. s. w., kurz alle die

verschiedenen Formen der Reptilien- Klasse entwichelt. Aber

auch die merkwürdige Klasse der Vögel hat sich direct aus

einem Zweige der Reptilien-Gruppe entwickelt, wie jetzt mit abso-

luter Sicherheit fest steht. Die Embryonen der Reptilien und

Vögel sind noch bis in späte Zeit hinein identisch und theilweise

auch noch später überraschend ähnlich. (Vergl. Taf. VI und VII.)

Ihre ganze Organisation stimmt so auffallend überein, dass kein

Anatom mehr an der Abstammung der Vögel von den Reptilien

zweifelt. Die Säugethier-Linie hingegen ist aus der Gruppe der

Säugerep tilieu (Theromora), einem anderen Zweige der Prorep-

tilieu, hervorgegangen. Sie hat zwar an der tiefsten Wurzel mit

der Reptilien-Linie zusammengehangen, dann aber sich völlig von

ihr getrennt und ganz eigenartig entwickelt. Als höchstes Ent-

wickelungs-Product dieser Säugethier-Linie tritt uns der

Mensch entgegen, die sogenannte „Krone der Schöpfung".

Die phylogenetische Hypothese, dass die drei höheren Wirbel-

thier-Klassen einen einheitlichen Amnioten-Stamm darstellen,

und dass die gemeinsame Wurzel dieses Stammes in der Amphibien-

Klasse zu suchen ist, wird jetzt allgemein angenommen. Ich hatte

diese Hypothese schon vor 25 Jahren in meiner ,,Generellen Morpho-

logie" aufgestellt und die hypothetische gemeinsame Stammgruppe

als Protamnioten, später als Proreptilien oder Tocosaurier bezeich-

net. Aber erst später wurden die zahlreichen paläozoischen Ver-

steinerungen bekannt, welche jenen wichtigen, auf die Thatsachen

der vergleichenden Anatomie und Ontogenie gegründeten Hypothese

die handgreifliche paläontologische Grundlage geben. Erst im Laufe

des letzten Decenniums (seit 1881) lernten wir durch die ausge-
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zeichneten Untersuchungen von Credner und Cope jene drei be-

deutungsvollen Vertebraten-Ordnungen näher kennen und würdigen,

welche für diesen Abschnitt unseres Stammbaums von der höchsten

Bedeutung sind: 1. die carbonischen StegocepJialen, mit denen die

Reihe der Pentanomen oder der fünfzehigen Wirbelthiere beginnt;

2. die permischen Bhynchocephalen , die aus jenen hervorgegangen

sind und die Wurzel des Amnioten-Stammes bilden ; 3. die permi-

schen Theromoren, die unmittellmr von den letzteren zu den Säuge-

thieren hinüberführen.

Die Ordnung der Schnabelköpfe {Bhynchocephäla) lenkt

hier als die gemeinsame Stammgruppe der Amnionthiere zunächst

unsere besondere Aufmerksamkeit auf sich. Diese Ordnung wurde

schon 1867 von Günther aufgestellt, für eine einzige Reptilien-

Form, die man bis dahin als eine einfache Eidechse betrachtet hatte.

Das ist die merkwürdige, nur auf der Insel Neuseeland lebende

Fig. 266. Die Brückenechse {HaUeria punctata) von Neuseeland.
lebende Proreptil,) Aus Bbehm's Thierleben.

(Das einzige



XXII. Proreptilien, Stammgruppe der Amnioten. 569

Brücken-Echse, Hatteria punctata (Fig. 266). Aeusserlich ist dieses

Proreptil zwar von einer gewöhnlichen Eidechse wenig verschieden

;

allein in vielen und wichtigen Merkmale ihres inneren Baues, vor

allen in der primitiven Bildung der Wirbelsäule, des Schädels und

der Gliedmaassen , nimmt sie eine viel tiefere Stellung ein und

nähert sich ihren nächsten Lurch-Ahnen, den Stegocephalen. Dem-

nach ist Hatteria unter allen lebenden Reptilien als

die phylogenetisch älteste Form zu betrachten, als ein

isolirter Ueberrest aus der uralten permischen Schöpfungs-Periode,

Fig. 267. Homoeosaurus pulchellus, ein jurassisches Proreptil aus dem Jura von

Kehlheim. Nach Zittel.

welcher der gemeinsamen Stammform der Amnioten noch ganz nahe

steht. Sie dürfte von dieser ausgestorbenen Stammform, unseren

liypothetischen P r o t a m n i o t e n , so wenig verschieden sein, dass

wir Beide in der Stammgruppe der Proreptilien zusammenfassen

können. Zu derselben Gruppe gehört auch die permische Palaeo-

hatteria, welche Ckedner 1888 im rothliegenden Gestein des Plau-

enscheu Grundes bei Dresden entdeckt hat (Fig. 268). Noch näher

jenen verwandt ist vielleicht die jurassische Gattung Homoeosaurus

(Fig. 267), von welcher trefflich erhaltene Skelete im lithographi-

schen Schiefer von Sohlenhofen vorkommen. Etwas weiter entfernen

sich von der Stammform die permischen Proterosaurier ; zu diesen

gehört die berühmte „Ur-Eidechse" des Kupferschiefers von Eise-

nach, eines der ältesten und der zuerst beschriebenen fossilen Rep-

tilien; sie wurde schon 1706 von dem Berliner Arzte Spener als

,,Krokodil" beschrieben und später ihm zu Ehren Proterosaurus

Speneri benannt.

Diese merkwürdigen „Brückenechsen" sind nicht allein als die

Stammgruppe der Amnioten von grösster Bedeutung; sondern sie

schlagen auch die Brücke von den Reptilien zu den Säugethieren,

und zwar zunächst zu den kaltblütigen Vorläufern dieser Klasse,
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zu den Theromoren. Mit diesem Namen bezeichnet Cope eine

höchst interessante und formeureiche Gruppe von ausgestorlienen

Reptilien, von denen wir fossile Reste nur aus dem permischen

System und der Trias kennen. Schon vor dreissig Jahren wurden

einige dieser Therosaurier (Süsswasser- Bewohner) von Owen als

Anomodonüa beschrieben. Aber erst in den letzten zehn Jahren

hat der verdienstvolle nordamerikanische Paläontologe Cope unsere

Kenntniss derselben sehr erweitert und die Ansicht begründet, dass

in dieser Ordnung die

Stammformen der

Säugethiere zu suchen

sind. In der That ste-

hen die Theromoren

den Säugethieren in

Fig. 268. Schädel einer

permischen Brückenechse.
(Palaeokatteria longicaudata.)

Nach Credner. n Nasenbein.

pf Stiinbeiu. l Thränenbein.

po Postorbitalbein, sq Schup-

penbeiu. i Jochbein. vu

Pflugbein, im Zvvischenkiefcr.

den wesentlichsten Eigenthümlichkeiten des Körperbaues näher

als alle anderen Reptilien. Ganz besonders gilt das von den

Beckeuechsen (Pelycosauria , Fig. 269). Der ganze Bau
ihres Beckens und der Hinterfüsse hat schon diejenige eigen-

thümliche Form erreicht, Avelche wir bei den Monotremen, den

niedersten Säugethieren, finden. Die Bildung des Schultergürtels

und des Quadratbeines zeigt eine Annäherung an die Säuger, wie sie

bei keiner anderen Reptilien-Gruppe zu finden ist. Auch die Zähne

des Gebisses sind bereits in Schneidezähne, Eckzähne und Back-

zähne diiferenzirt.

Demnach war es gewiss keine „leere Phantasie", sondern eine

ganz nüchterne und wohlbegründete phylogenetische Hypothese,

wenn ich schon früher die Pelycosaurier als „Säugereptilien" oder

Theriosaurier bezeichnete und sie als diejenigen Reptilien betrachtete,

welche die Brücke von den Protamnioten {Bhynchocephala) zu den

Ursäugethiereu (Promammalia) schlagen. In der That dürfen wir

diese phylogenetische Brücke schon jetzt als so sicher und wohl-

begründet ansehen, dass wir die Fünfzehigen oder Penta n omen-
Reihe unseres menschlichen Stammbaumes mit folgenden Stufen
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beginnen können: 1. Pauzerlurche (Stegocephala), 2. Proreptilien

( Ekynchoccphala), o. Säugcreptilien {Pehjvosmiria), -i. Uisäugethiere

{Promammalia).

Unter den zoologisclien Thatsacheu, welche iiii.s bei unseren

Untersuchungen über den Stammbaum des Menschengesclüechtes

als feste Stützpunkte dienen, ist jedenfalls eine der wichtigsten und

fundamentalsten die Stellung des Menschen hi der Klasse der

Säugethiere {Mammalia). Wie verschieden auch im Einzelnen

die Zoologen seit langer Zeit die Stellung des Menschen innerhalb

dieser Klasse l)eurtheilen, und wie verschieden namentlich auch die

Auffassung seiner Beziehungen zu der uächstverwandten Gruppe der

Fig. 269. Schädel

eines Theromoren der

Trias (Galesaunis plani-

eeps) ans der Kanoo -For-

mation von Süd-Afrika.

Nach Owen, a Schädel

von der rechten Seite,

b von unten, c von oben,

d Backenzahn. N Nasen-

löcher, Nä Nasenbein,

Mx Oberkiefer, Pr/Prae-

frontale, Fr Stirnbein, A
Augenhöhlen, S Schläfen-

grube, Pa Scheitelauge,

Bo Hinterhauptsgelenk,

Pt Flügelbein, Md Unter-

kiefer.

Atfen erscheinen mag, so ist doch niemals ein Naturforscher darüber

im Zweifel gewesen, dass der Mensch seiner ganzen körperlichen

Organisation und Entwickelung nach ein echtes Säugethier sei. Wie

Sie sich in jedem anatomischen Museum und in jedem Handbuche

der vergleichenden Anatomie überzeugen können, besitzt der Körper-

bau des Menschen alle diejenigen Eigenthümlichkeiten, in denen

alle Säugethiere übereinstimmen , und durch welche sie sich von

allen übrigen Thieren bestimmt unterscheiden.

Wenn wir nun diese feststehende anatomische Thatsache im

Lichte der Descendenz-Theorie phylogenetisch deuten, so ergiebt

sich für uns daraus unmittelbar die Folgerung, dass der Mensch

mit allen übrigen Säugethieren eines gemeinsamen Stammes ist und
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von einer und derselben Wurzel mit ihnen abstammt. Die vielerlei

Eigenthümlichkeiten, in denen sämmtliclie Säugethiere übereinstimmen,

und durch die sie sich vor allen anderen Thieren auszeichnen, sind

aber der Art, dass gerade hier eine polyphyletische Hypothese ganz

unzulässig erscheint. Unmöglich können wir uns vorstellen, dass

die sämmtlichen lebenden und ausgestorbenen Säugethiere von

mehreren verschiedenen und ursprünglich getrennten Wurzelformeu

abstammen. Vielmehr müssen wir, wenn wir überhaupt die Ent-

wickelungs-Theorie anerkennen, die monophyletische Hypothese auf-

stellen, dass alle Säugethiere mit Inbegriff des Men-
schen von einer einzigen Säugethier-Stamm form
abzuleiten sind. Wir wollen diese längst ausgestorbene uralte

Wurzelform und ihre nächsten (nur etwa als mehrfache Gattungen

einer Familie verschiedenen) Descendenten als Urs äuger oder

Stamm Säuger (Promammalia) bezeichnen. Wie wir bereits ge-

sehen haben, entwickelte sich diese Wurzelform aus dem uralten

Proreptilien-Stamm in einer ganz anderen Richtung, als die Klasse

der Vögel und trennte sich schon frühzeitig vom Hauptstamme der

Reptilien. Die Unterschiede, welche die Säugethiere einerseits, die

Reptilien und Vögel anderseits auszeichnen, sind so bedeutend und

charakteristisch, dass wir mit voller Sicherheit eine solche einfache

Gabelspaltung des Wirbelthier-Stammbaumes an 'seiner Spitze an-

nehmen dürfen. Die Reptilien und Vögel, welche wir als Sauro-

psiden zusammenfassen, stimmen namentlich ganz überein in der

charakteristischen Bildung des Schädels und des Gehirns, die

von derjenigen der Säugethiere sich auffallend unterscheidet. Der

Schädel ist bei den meisten Reptilien und allen Vögeln durch einen

einfachen, bei den Säugethieren hingegen (wie bei den Amphibien)

durch einen doppelten Gelenkhöcker {Gondylus) des Hinterhauptes

mit dem ersten Halswirbel (dem Attas) verbunden. Bei den ersteren

ist der Unterkiefer aus vielen Stücken zusammengesetzt und mit

dem Schädel durch einen besonderen Kieferstiel (das Quadratbein)

beweglich verbunden ; bei den letzteren hingegen besteht der Unter-

kiefer nur aus einem Paar Knochenstücken, die unmittelbar an dem
Schläfenbein eingelenkt sind. Ferner ist bei den Sauropsiden

(Reptilien und Vögeln) die Haut mit Schuppen oder Federn, bei

den Säugethieren mit Haaren bedeckt. Die rothen Blutzellen der

ersteren besitzen einen Kern, die der letzteren dagegen nicht. Die

Eier der ersteren sind sehr gross, mit einem mächtigen Nahrungs-

dotter ausgerüstet und aus ihrer scheibenartigen Furchung entsteht

eine Scheiben-Gastrula ; die Eier der letzteren sind meistens sehr
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klein, ohne Nahrungsdotter, und aus ihrer ungleichmässigeu Furchung

geht eine Hauben-Gastrula her. Zwei ganz charakteristische Eigen-

schaften der Säugethiere endlich, durch welche sie sich sowohl von

den Vögeln und Reptilien, wie von allen anderen Thieren unter-

scheiden , sind erstens der Besitz eines vollständigen Zwerch-
felles und zweitens der Besitz der Milchdrüsen, welche die

Ernährung des neugeborenen Jungen durch die Milch der Mutter

vermitteln. Nur bei den Säugethieren bildet das Zwerchfell eine

quere Scheidewand der Leibeshöhle, welche Brusthöhle und Bauch-

höhle vollständig von einander trennt. (Vergl. Taf. V, Fig. 16^.)

Nur bei den Säugethieren säugt die Mutter ihr Junges mit ihrer

Milch, und mit vollem Rechte trägt die ganze Klasse davon ihren

Namen.

Aus diesen bedeutungsvollen Thatsachen der vergleichenden

Anatomie und Ontogenie geht mit voller Sicherheit hervor, dass

sämmtliche Säugethiere Glieder eines einzigen natürlichen Stammes
sind, der sich schon sehr frühzeitig von der Reptilien-Wurzel abge-

zweigt hat. Aus diesen Thatsachen ergiebt sich ferner mit der-

selben unzweifelhaften Sicherheit, dass auch das Menschen-Geschlecht

ein Zweig jenes Stammes ist. Denn alle die angeführten Eigeu-

thümlichkeiten theilt der Mensch mit allen Säugethieren und unter-

scheidet sich dadurch von allen übrigen Thieren. Aus diesen That-

sachen ergeben sich uns endlich auch mit derselben Sicherheit die-

jenigen Fortschritte in der Wirbelthier-Organisation , durch welche

sich ein Zweig der Theromoren in die Stammform der Säugethiere

verwandelt hat. Als solche Fortschritte können wir vor allen her-

vorheben : 1) die charakteristische Umbildung des Schädels und des

Gehirns ; 2) die Bildung eines Haarkleides ; 3) die vollständige Aus-

bildung des Zwerchfelles; und 4) die Bildung der Milchdrüsen und
Anpassung an das Säugegeschäft. Hand in Hand damit traten

andere wichtige Veränderungen der Organisation ein.

Der Zeitpunkt, in dem diese wichtigen Fortschritte stattfanden,

und in dem somit der erste Grund zur Säugethier-Klasse gelegt

wurde, lässt sich mit grosser Wahrscheinlichkeit in den ersten Ab-
schnitt des mesozoischen oder secundären Zeitalters setzen: in die

Trias-Periode. Es sind nämlich die ältesten versteinerten

Reste von Säugethieren , welche wir kennen , in sedimentären Ge-

steinschichten gefunden worden, die zu den jüngsten Ablagerungen

der Trias-Periode, zum oberen Keuper gehören. In derselben Trias-

Formation kommen auch zahlreiche Pelycosaurier vor. Allerdings

ist es möglich, dass die Stammformen der Säugethiere schon früher
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(vielleicht schon zu Ende der paläozoischen Zeit, in der permischen

Periode) aus Theromoreu sich entwickelten. Allein versteinerte

Reste derselben sind uns aus jener Zeit noch nicht bekannt. Auch

während des ganzen mesozoischen Zeitalters, während der ganzen

Trias-, Jura- und Kreide-Periode, bleiben die fossilen Säugethier-

lieste noch spärhch und deuten auf eine geringe Entwickelung der

ganzen Klasse. Während dieses Zeitalters spielen vielmehr die

Pteptilien die Hauptrolle, und die Mammalien treten ganz dagegen

zurück. Leider beschränkt sich unsere Kenntuiss der mesozoischen

Säuger fast ausschliessUch auf Unterkiefer ; von dem übrigen Skelet

derselben haben sich nur hie und da unbedeutende Spuren erhalten.

Eine der ältesten Formen ist die Gattung Dromatherium , aus der

Trias von Nord-Amerika (Fig. 270). Ihr Gebiss erinnert noch auf-

fallend an dasjenige der Pelycosaurier. Wir dürfen daher ver-

muthen, dass dieses kleine, wahrscheinlich insectenfressende Säuge-

thier zur Stamnigruppe der U r s ä u g e r {Promammalia) gehörte. Zu

derselben Gruppe gehört nach Bardeleben auch eine merkwürdige

mesozoische Uebergangsform , deren Gliedmaassen Seeley unter

dem Namen Theriodesmus phylarchus beschrieben hat. Die Mehr-

zahl der alten Säugethier - Reste , die in mezoischen Formationen

(l)esonders im Jura) vorkommen, wird auf Beutelthiere bezogen.

Hingegen finden wir unter denselben noch keine sicheren Spuren

Fig. 270. Unterkiefer eiues Ur-

säugethieres oder Promammale {Droma-
therium süvestre) aus der Trias von

,_
_^'.^ Nord-Amerika, i Selnieidezähue. c Eck-

> ., zahn, p Lückenzähne, «i Backenzähne.

"t" Nach DÖDKRLEIN.

von der dritten und höchst entwickelten Abtheilung^ der Säuger,

von den Placentalthieren. Die letzteren, zu denen auch der Mensch

gehört, sind viel jünger, und wir finden ihre fossilen Reste .erst

später, sicher erst in dem darauf folgenden cänozoischen Zeitalter,

in der Tertiär-Zeit. Diese paläontologische Thatsache ist desshalb

sehr bedeutungsvoll, weil sie ganz zu derjenigen Entwickelungsfolge

dei- Mammalien-Ordnungen stimmt, welche aus ihrer vergleichenden

Anatomie und Ontogenie unzweifelhaft hervorgeht.

Die letztere lehrt uns, dass die ganze Säugethier - Klasse in

drei Hauptgruppen oder Unterklassen zerfällt, welche drei auf ein-

ander folgenden phylogenetischen Entwickelungsstufen derselben

entsprechen. Diese drei Stufe]), welche demgemäss auch drei wich-

tige Ahnen -Stufen unseres menschlichen Stammbaumes darstellen,



XXII. Eintlieilung dei- Säuge.thiere in drei Subclasseu. 575

hat zuerst im Jahre 1816 der ausgezeichnete französische Zoologe

Blainvillc unterschieden und nach der Bildung der weiblichen

Geschlechtsorgane als Ornithodelphien, Bidelphien und Monodelphien

bezeichnet. [Belphys ist der griechische Ausdruck für Uterus, Ge-

bärmutter oder Fruchtbehälter.) Huxley hat dieselben später als

Prototheria, Metatheria und Epitheria unterschieden. Aber nicht

allein in der verschiedenen Bildung der Geschlechtsorgane, sondern

auch in vielen anderen Beziehungen weichen jene drei Unterklassen

dergestalt von einander ab, dass wir mit Sicherheit den wichtigen

phylogenetischen Satz aufstellen können : Die Monodelphien oder

Placentalthiere stammen von den Didelphien oder Beutelthieren ab

;

und diese letzteren sind wiederum spätere Abkömmlinge der Gabel-

thiere oder Ornithodelphien.

Demnach hätten wir zunächst als die neunzehnte Ahnenstufe

unseres menschlichen Stammbaumes die älteste und niederste Hau})t-

gruppe der Säugethiere zu betrachten: die Unterklasse der Gabe 1-

t h i e r e oder Kloakenthiere (Monotrema, Ornithodelphia oder Proto-

theria, Fig. 271, 272). Ihren Namen hat dieselbe von der „Kloake"
erhalten , welche sie noch mit sämmtlichen niederen Wirbelthieren

theilt. Diese sogenannte „Kloake" ist die gemeinsame Ausführungs-

höhle für die Excremente, für den Harn und für die Geschlechts-

producte. Die Harnleiter und die Geschlechtscanäle münden hier

noch in den hintersten Theil des Darmes ein, während sie bei allen

übrigen Säugethieren vom Mastdarm und After vollständig getrennt

sind und eine besondere „Harn - Geschlechts - Oeönung" besitzen

{Porus urogenitalis). Auch die Harnblase mündet bei den Mono-
tremen noch in die Kloake, und zwar getrennt von den beiden

Harnleitern ; bei allen anderen Mammalien münden letztere direct

in die Harnblase. Durch Haacke und Caldwell wurde 1884 die

wichtige Thatsache festgestellt, dass die Galjelthiere grosse Eier,

gleich den Reptihen, legen, während alle übrigen Säugethiere leben-

dige Junge gebären. Eigenthümlich ist ferner bei den Monotremen
die Bildung der Mamma oder der Milchdrüse, mittelst welcher

alle Säugethiere ihre neugeborenen Jungen längere Zeit hindurch

säugen. Die Milchdrüse hat hier nämlich noch keine Milchzitze

oder Brustwarze, au welcher das junge Thier saugen könnte, son-

dern es ist nur eine besondere, siebförmig durchlöcherte Stelle der

Haut vorhanden, aus der die Milch hervortritt und von welcher

das junge Kloakenthier dieselbe ablecken muss. Man hat sie dess-

halb auch wohl Z i t z e n 1 o s e (Ämasta) genannt. Ferner steht das

Gehirn der Gabelthiere noch auf einer sehr tiefen Stufe der Ausbildung.
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Achtundzwanzigste Tabelle.

Uebersicht über das phylogenetische System der Säugethiere.

Unterklassen
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Neunundzwanzigste Tabelle.

Stammbaum der Säugethiere.

Herrenthiere (Primates)

Hufthiere (Ungulata)

Elephanten

Proboscidea

Menschen
Anthropi

Menschenaffen

Anthropoides

Paarhufer

Artiodactidn

Unpaarhufer ^ '„.

D . j ^ 1 üstalien
Ferissodactyla ^ , , .

I
(Jatarrhmae

Raubthiere (Sarcotheria)

F'leischfresser

Carnivora

I

Flederthiere

Chiroptera

Platthufer

Hyracea

Urhutthiere

Condylarthra

Seerinder

Sirenia

Nagethiere

Trogotheria ^^—

^

Rodentia

Tillodontia

Pflanzenfressende

Piacentalien

Fleischfressende

Piacentalien

Zahnarme (Edentata)

Faulthiere

Bradypoda
Scharrthiere

Efodientia

Pflanzenfressende

Beutelthiere
Placentalthiere (^Epitheria)

Fleischfressende

Beuteltliiere

^Beutelthiere (Metatheria)

Gabelthiere (Prototheria)-

Sclinabeltliiere

Ornithostoma

Pelycosauria (Theroraora).

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 37
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Es ist schwächer, als dasjenige aller anderen Säugethiere. Namentlich

ist das Vorderhirn oder Grosshirn hier noch so klein, dass es das

Hinterhiru oder Kleinhirn von oben her gar nicht bedeckt. Am Skelet

(Fig. 272) ist neben anderen Theilen besonders die Bildung des

Schultergürtels merkwürdig, die ganz von derjenigen der übrigen

Säugethiere abweicht und vielmehr mit derjenigen der Reptilien

und Amphibien übereinstimmt. Gleich den letzteren besitzen näm-

lich die Monotremen ein sehr stark entwickeltes „Rabenbein" {Cora-

coideum) , einen starken Knochen , der das Schulterblatt mit dem

Brustbeine verbindet. Bei allen übrigen Säugern ist das Rabenbein

(wie beim Menschen) verkümmert, mit dem Schulterblatt ver-

wachsen, und erscheint nur als ein unbedeutender Fortsatz des

letzteren. Aus diesen und noch vielen anderen, weniger autfallenden

Eigenthümlichkeiten geht mit Sicherheit hervor, dass die Gabelthiere

unter den Säugethieren die tiefste Stufe einnehmen und eine un-

mittelbare Zwischenform zwischen den Pelycosauriern und den

übrigen Mammalien darstellen. Alle jene merkwürdigen Reptilien-

Charaktere wird auch noch die Stammform der gaozen Säugethier-

Klasse, das Promammale der Trias-Zeit, besessen und von den

'l'heroraoren geerbt haben.

Während der Trias- und Jura Periode wird die Unterklasse

der Monotremen durch viele und mannichfaltig gestaltete Stamm-

säuger vertreten gewesen sein. Heutzutage leben von derselben

nur noch zwei letzte, vereinzelte Ueberbleibsel , die wir in der

Familie der Schnabelthiere {Ornithostoma) zusammenfassen.

Beide Schnabelthiere sind auf Neuholland und die nahe gelegene

Insel Vandiemens-Land (oder Tasmanien) beschränkt; beide werden

alljährlich seltener und werden bald, gleich ihren sämmtlichen Bluts-

verwandten , zu den ausgestorbenen Thieren unseres Erdballs ge-

hören. Die eine Form lebt schwimmend in Flüssen und baut sicii

unterirdische Wohnungen am Ufer derselben ; das ist das bekannte

Wasser-Schnabelthier {Ornithorhynchus paradoxus), mit Schwimm-

häuten an den Füssen, einem dichten, weichen Pelz und breiten,

platten Kiefern , die einem Entenschnabel sehr ähnlich sehen (Fig.

271, 272). Die andere Form, das Land- Schnabelthier {Echidna

hystrix), hat in der Lebensweise und in der charakteristischen

Bildung des dünnen Rüssels und der sehr langen Zunge viel Aehn-

lichkeit mit den Ameisenfressern ; sie ist mit Stacheln bedeckt und

kann sich zusammenkugeln, wie ein Igel. Beide noch heute leben-

den Schnal)elt]iiere besitzen keine wahren knöchernen Zähne und

gleichen darin den Zalmlosen (Edentata). Dieser Zahnmaugel ist



XXII. Gabelthiere oder Monotremeii. 579

Fig. 272

Fig. 271. Das Wasaer-Schnabelthier [Onüthorliyuchus paradoxus).
Fig. 272. Skelet des Wasser-Schnabelthieres.
Fig. 273. Unterkiefer eines Promammale (Dryolestei priacun) aus dem Jun
Felsengebirge, nach Marsh

37*
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gleich anderen Eigenthümlichkeiten der Ornithostomen als ein spät

erworbener Anpassungs - Charakter zu betrachten. Hingegen sind

diejenigen ausgestorbenen Monotremen, welche die Stammformen

der ganzen Säugethier-Klasse enthielten, die Stammsäuger
(Promammalia), mit einem entwickelten, von den Reptilien ererbten

Gebiss versehen gewesen (Fig. 270, 273). Neuerdings sind auch

bei jungen Schnabelthieren unter den hinfälligen Hornplatten der

Kiefer Rudimente von echten Backzähnen entdeckt worden. Dieselben

besitzen ähnliche Gestalt, wie diejenigen der MuUituberculata, kleine

Backenzähne, welche in den obersten Schichten des Keupers in

Würtembeig und in England gefunden worden sind {Microlestes

antiquus). Andere, mehr specialisirte Zähne solcher Promammalien

finden sich fossil in Jura und Kreide (Bolodon, Plagiaulax).

Als zwei verschiedene und weit divergirende Descendenz-Linien

dieser Ursäuger oder Promammalien sind einerseits die heute noch

lebenden Schnabelthiere, anderseits die Stammformen der Beutel-

th i er e (Marsupialia oder Didelphia) zu betrachten. Diese zweite

Unterklasse der Säugethiere ist von hohem Interesse, als eine voll-

kommene Zwischenstufe zwischen den beiden anderen. Während

die Beutelthiere einerseits noch einen grossen Theil von den

Eigenthümlichkeiteu der Monotremen beibehalten, haben sie ander-

seits schon wichtige Merkmale der Placentalthiere erworben. Ein-

zelne Charaktere sind auch den Marsupialien allein eigenthümlich,

so namentlich die Bildung der männlichen und weiblichen Ge-

schlechts-Organe und die Form des Unterkiefers. Die Beutelthiere

zeichnen sich nämlich durch einen eigenthümlichen hakenförmigen

Knochen-Fortsatz aus, welcher vom Winkel des Unterkiefers einge-

bogen nach innen vorspringt. Da weder die Monotremen, noch die

Piacentalien diesen Fortsatz besitzen, so ist man im Stande, an

dieser Bildung allein das Beutelthier als solches mit Wahrschein-

lichkeit zu erkennen. Nun sind fast alle Säugethier-Versteine-

rungen, welche wir aus der Jura- und Kreide-Formation kennen,

bloss Unterkiefer. Von zahlreichen mesozoischen Säugethieren,

von deren einziger Existenz wir sonst gar Nichts wissen würden,

giebt uns allein ihr fossiler Unterkiefer Kunde, während von ihrem

ganzen übrigen Körper kein einziges Stück couservirt ist. Nach

der gewöhnlichen Logik, welche die „exacten" Gegner der Desceii-

denz-Theorie in der Paläontologie anwenden, müsste man hieraus

schliessen, dass jene Säugethiere weiter gar keinen Knochen als

den Unterkiefer besassen. Indessen erklärt sich dieser autfallende

Umstand im Grunde ganz einfach. Da nämlich der Unterkiefer



XXII. Stammesgescliichte der Beutelthiorc. 581

der Säugethierc ein massiver Knochen von besonderer Festigkeit,

aber nur sehr locker mit dem Schädel verbunden ist, so löst er

sich bei dem auf dem Flusse treibenden Leichnam leicht ab, fällt

auf den Boden des Flusses und wird in dessen Schlamm conservirt.

Der übrige Cadaver treibt weiter und wird allmählich zerstört.

Nun besitzen die meisten Unterkiefer von Säugethieren, welche wir in

den Jura-Schiefern von Stonesfield und Purbeck in England finden,

jenen eigenthümlichen Haken-Fortsatz, durch welchen sich der

Unterkiefer der Beutelthiere auszeichnet. Mithin dürfen wir aus dieser

paläontologischen Thatsache schliessen, dass sie Marsupialien an-

gehört haben. Placentalthiere scheinen während des mesolithischen

Zeitraums noch gar nicht, oder erst gegen Ende desselben existirt zu

haben. Wenigstens kennen wir mit Sicherheit noch keine fossilen

Reste von Epitherien aus diesem Zeiträume.

Die heute noch lebenden Beutelthiere, von denen die pflanzen-

fressenden Känguruhs und die fleischfressenden Beutelratten

(Fig. 274) die bekanntesten sind, zeigen in ihrer Organisation,

Körperform und Grösse sehr beträchtliche Verschiedenheiten und

entsprechen in vielen Beziehungen den einzelnen Ordnungen der

Placentalthiere. Die grosse Mehrzahl derselben lebt in Australien,

auf Neuholland und auf einem kleinen Theile der australischen und

ostmalayschen Inselwelt; einige wenige Arten finden sich auch in

Amerika. Hingegen lebt gegenwärtig kein einziges Beutelthier

mehr auf dem Festlande von Asien, in Afrika und in Europa.

Ganz anders war dies Verhältniss während der mesolithischen und

auch noch während der älteren cänolithischen Zeit. Denn die

neptunischen Ablagerungen dieser Perioden enthalten zahlreiche, ver-

schiedenartige und zum Theil colossale Reste von Beutelthieren in

den verschiedensten Theilen der Erde, auch in Europa. Daraus

dürfen wir schliessen, dass die heute lebenden Marsupialien nur

einen letzten Rest von einer früher viel entwickelteren Gruppe dar-

stellen, die über die ganze Erdoberfläche verbreitet war. Während
der Tertiär-Zeit unterlag dieselbe im Kampfe um's Dasein den

mächtigeren Placentalthieren, und die überlebenden Reste wurden

von letzteren allmählich auf ihren jetzigen beschränkten Verbrei-

tungsbezirk zurückgedrängt.

Aus der vergleichenden Anatomie der heute noch lebenden

Beutelthiere können wir sehr interessante Schlüsse auf ihre phylo-

genetische Mittelstellung zwischen Kloakenthieren und Placental-

thieren ziehen. Die mangelhafte Ausbildung des Gehirns (beson-

ders des grossen Gehirns), den Besitz von Beutelknochen {Ossa
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marsupialia), sowie die einfache Bildung der Allan tois (die noch

keine Placenta entwickelt!) haben die ßeutelthiere nebst manchen

anderen Eigenthümlichkeiteu von den Monotremen geerbt und con-

servirt. Hingegen haben sie das selbstständige Rabenbein {Os cora-

coideum) am Schultergürtel verloren. Ein wichtiger Fortschritt

Fig. 274. Die krebsfreBsende Beutelratte {Phüandtr cancrivorus). Das Weib-
chen trägt zwei Junge im Beutel. Nach Buehm.

aber besteht namentlich darin, dass die Kloakenbildung aufhört;

die Mastdarmhöhlc mit der Afteröffnung wird durch eine Scheide-

wand von der Harn- und Geschlechts- Oeffnung (vom Sinus uro-

genitalis) getrennt. Ferner entwickeln alle ßeutelthiere besondere
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Zitzen an den Milchdrüsen, und an diesen Saugwarzen saugt sich

das neugeborene Junge fest an. Die Zitzen ragen in den Hohl-

raum einer Tasche oder eines Beutels an der Bauchseite der Mutter

hinein, welcher durch ein paar Beutelknochen gestützt wird. Die

Jungen werden in sehr unvollkommenem Zustande geboren und von

der Mutter in ihrem Beutel längere Zeit umhergetragen, bis sie

fertig ausgebildet sind (Fig. 274). Bei dem grossen Riesen-Kän-

guruh, welches mannshoch wird, entwickelt sich der Embryo nur

einen Monat lang im Uterus, wird dann in höchst unvollkommener

Form geboren und erreicht seine ganze weitere Ausbildung im

Beutel der Mutter, wo er gegen neun Monate an der Zitze der

Milchdrüse angesaugt hängen bleibt.

Aus allen diesen und anderen Eigenthümlichkeiten (insbe-

sondere auch aus der eigenthümlichen Bildung der inneren und

äusseren Geschlechts-Organe beim Männchen und Weibchen) geht

klar hervor, dass wir die ganze Unterklasse der Beutelthiere als

eine einheitliche Stammgruppe auffassen müssen, die sich aus der

Promammalien-Gruppe hervorgebildet hat. Aus einem Zweige

dieser Marsupialien (vielleicht aus mehreren) sind später die Stamm-

foTnicn der höheren Säugethiere, der Placentalthiere, hervor-

gegangen. Unter den verschiedenen Formen der Beutelthiere, welche

heute noch leben, und welche sich durch Anpassung an sehr ver-

schiedene Lebensbedingungen mannichfaltig entwickelt haben, scheint

die Familie der Beutelratten oder E.a,udheut\er {Didelphida od^v

Pedimaua) die phylogenetisch älteste zu sein und der gemeinsamen

Stammform der ganzen Unterklasse am nächsten zu stehen. Dazu

gehört die krebsfressende Beutelratte aus Brasilien (Fig. 274) und

das Opossum aus Virginien, über dessen Keimesgeschichte wir

Selenka eine höchst werthvoUe Arbeit verdanken (vergl. oben

Fig. 60—64, S. 207, und Fig. 125-128, S. 300.) Diese Didelphiden

leben gleich den Aflen kletternd auf Bäumen und umfassen gleich

diesen die Zweige mit dem bandförmigen Hinterfusse ; sie vermitteln

bereits den Anschluss an die Halbaffen.
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Dreissigste Tabelle.

Stammbaum der Herrenthiere (Primates).

Menschen (Anthropi)

? AflFenmenschen {Alali)

Satyrus OrangGorilla

GoriUa

Schimpanse
Troglodytes

Gibbon
Hylobates

Afrikanische

Menschenaffen

Asiatische

Menschenaffen

Seidenaffen

Arctopitheci

/2. 1. 3. 2.\

\2. 1. 3. 2./

Greifschwänze

Aneturae

Pavian

Cynocephalus

Menschenaffen
Anthropoides

Schlankaffe

SemnopithecMs

Meerkatze
Cercopithecus

Nasenaffe

Nasalis

Schlappschwänze
Gymnurae

Hundsaflfen, Cynopitheci

(Geschwänzte Catarbinen)

Ostaffen (Catarhinae)

2. 1. 2. 3.

mit 32 Zähnen;
1. 2. 3.

WestafFen (Platyrhinae)

2. 1. 3. 3.

mit 36 Zähnen : r—-—-—--

Affen (Simiae)

Halbaffen

(.Prosimiae)

Jüngere Halbaffen: Lemuridae: mit 36 Zähnen

ittlere Halbaffen: Adapidae: mit 40 Zähnen:

Aeltere Halbaffen : Hyopsodinae : mit 44 Zähnen :

1. 3. 3.

2.



Dreiundzwanzigster Vortrag,

Unsere Affeii-Alineu.

„Ein Jahrliuiidert anatomischer Untersuchung bringt uns zu der Folgerung Linue's,

des grossen Gesetzgebers der systematischen Zoologie, zurück, dass der Mensch ein

Glied derselben Ordnung ist, wie die Affen und Lemuren. Es bietet wohl kaum

eine Säugethierordnung eine so ausserordentliche Reihe von Abstufungen dar, wie diese;

sie führt uns unmerklich von der Krone und Spitze der thierischen Schöpfung zu Ge-

schöpfen herab, von denen scheinbar nur ein Schritt zu den niedrigsten, kleinsten und

wenigst intelligenten Formen der placentalen Säugethiere ist. Es ist, als ob die Na-

tur die Anmaassung des Menschen selbst vorausgesehen hätte, als wenn sie mit alt-

römischer Strenge dafür gesorgt hätte, dass sein Verstand durch seine eigenen Triumphe

die Sclaven in den Vordergrund stelle, den Eroberer daran mahnend, dass er nur

Staub ist."

Thomas Huxley (1863).

Stammeseinheit der Flacentalien. Bildung und Bedeutung der

Plaeenta und Decidua. Ahnen-Reihe der Primaten. Halbaffen

(Lemuren). Westaffen (Platyrrhinen). Ostaffen (Catarrhinen).

Menschenaffen (Anthropoiden).
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XXIII.

Meine Herren

!

JJie lange Reihe von verschiedenen Thierformen, die wir als

Vorfahren unseres Geschlechtes zu betrachten haben, ist im Laufe

unserer phylogenetischen Untersuchung auf immer engere Kreise

eingeschränkt worden. Wie die grosse Mehrzahl aller bekannten

Thierformen nicht in die Descendenz-Linie unserer Ahnen gehört,

so kann auch innerhalb des Wirbelthier-Stammes nur eine geringe

Zahl dazu gerechnet werden. Auch in der höchstentwickelten Klasse

dieses Stammes, unter den Säugethieren, sind nur einzelne Familien

als Angehörige unserer directen Stamm-Linie zu betrachten. Die

wichtigsten von diesen sind die Affen und ihre Vorläufer, die

Halbaffen und die älteren affenartigen Placentalthiere.
Sämmthche Placentalthiere oder Epitherien unterscheiden

sich von den vorher betrachteten beiden niederen Abtheilungen der

Säugethiere, von den Monotremen und Marsupialien, durch eine

Anzahl von hervorragenden Eigenthümlichkeiten. Alle diese Cha-

raktere besitzt auch der Mensch, und das ist eine Thatsache von

der grössten Bedeutung. Denn wir können auf Grund der genau-

esten vergleichend-anatomischen und ontogenetischen Untersuchungen

den unwiderleglichen Satz aufstellen : „Der Mensch ist injeder
Beziehung ein echtes Placentalthier"; er besitzt alle die

Eigenthümlichkeiten im Körperbau und in der Entwickelung, durch

welche sich die Placentalien sowohl vor den beiden niederen Abthei-

lungen der Säugethiere als auch zugleich vor allen übrigen Thieren

auszeichnen. Unter diesen charakteristischen Eigenthümlichkeiten ist

besonders die höhere Entwickelung des Gehirns, des Seelen-Organs

hervorzuheben. Namentlich entwickelt sich das Vorderhirn oder das

Grosshim bei ihnen bedeutend höher als bei den niederen Thieren.

Der Hirnbalken oder Schwielenkörper des Grosshirns {Corpus cal-

losum), welcher als breite Querbrücke die beiden Halbkugeln des

grossen Gehirns mit einander verbindet, kommt allein bei den Pia-
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centalieu zu vollständiger Entwickelung ; bei den Marsupialieu und

Monotremen existirt er nur in sehr unbedeutender Anlage. Frei-

lich schliessen sich die niedersten Placentalthiere in der Gehirn-

bildung noch sehr eng an die Beutelthiere an; aber innerhalb der

Placentalien - Gruppe können wir eine ununterbrochene Reihe von

stetig fortschreitenden Bildungsstufen des Gehirns verfolgen, die

ganz allmählich von jener niederen Stufe bis zu dem höchstent-

wickelten Seelen-Organ der Affen und des Menschen sich erheben.

(Vergl. den XXIV. Vortrag.) Die Menschen-Seele ist in der That

nur eine höher entwickelte Affen-Seele.

Die Milchdrüsen der Piacentalien sind gleich jenen der Marsu-

pialien mit entwickelten Zitzen versehen; niemals aber finden wir

bei den ersteren den Beutel, in welchem bei den letzteren das un-

reife Junge getragen und gesäugt wird. Ebenso fehlen den Pla-

centalthieren die Beutelknochen (Ossa marsupialia)
,
jene in der

Bauchwaud versteckten und auf dem vorderen Beckenrand auf-

sitzenden Knochen , welche die Beutelthiere mit den Monotremen

theilen, und welche aus theilweiser Verknöcherung der Sehnen des

inneren schiefen Bauchmuskels hervorgehen. Nur bei einzelnen

Raubthieren finden sich noch unbedeutende Ueberreste derselben.

Ganz allgemein fehlt den Piacentalien auch der hakenförmige Fort-

satz des Unterkiefer-Winkels, der die Marsupialien auszeichnet.

Diejenige Eigenthümlichkeit jedoch, welche die Piacentalien vor

allen anderen charakterisirt, und nach welcher man auch mit Recht

die ganze Unterklasse benannt hat , ist die Ausbildung der P 1 a-

c e n t a , des Blutgefäss-Kuchens oder A d e r k u c h e n s. Sie erinnern

sich, dass wir schon früher gelegentlich von diesem Organe ge-

sprochen haben, als wir die Entwickelung der Allantois beim

menschlichen Embryo verfolgten (S. 367). Der Harnsack oder die

Allantois, jene eigenthümliche Blase, welche aus dem hinteren Theile

des Darmcanals hervorwächst, besitzt im Wesentlichen denselben

Bau und dieselbe Bedeutung beim menschlichen Embryo wie beim

Keime aller anderen Amnioten (vergl. Fig. 182—185). Die dünne

Wand dieses Sackes besteht aus denselben beiden Blättern oder

Häuten, aus welchen die Wand des Darmes selbst besteht : nämlich

innen aus dem Darmdrüsenblatte und aussen aus dem Darmfaser-

blatte. Die Höhle des Harnsackes ist mit Flüssigkeit gefüllt, dem

„Urharn". Im Darmfaserblatte der Allantois verlaufen mächtige

Blutgefässe, welche die Ernährung und besonders die Athmung des

Embryo vermitteln: die Nabelgefässe oder Umbilical - Gefässe

(S. 382). Bei allen Reptilien und Vögeln entwickelt sich die Allan-
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tois zu einem gewaltigen Sack, der den Embryo sammt dem Am-
nion einschliesst und mit der äusseren Eihaut (dem Chorion) nicht

verwächst. Auch bei den eierlegenden Monotremen und Beutel-

thieren verhält sich die Allantois ähnlich. Nur allein bei der Ab-

theilung der Placeutalthiere entwickelt sich dieselbe zu derjenigen

höchst eigenthümlichen und merkwürdigen Bildung, welche man eben

Placenta, Aderkuchen oder Gefässkuchen nennt.

Das Wesen dieser Placentalbildung besteht darin , dass die

Aeste der Blutgefässe, welche in der Wand der Allantois verlaufen,

in die exodermalen Zotten des Chorion hineinwachsen , welche in

entsprechende Vertiefungen der mütterlichen Uterus - Schleimhaut

eingreifen. Diese letztere ist ebenfalls reichlich von Blutgefässen

durchzogen, welche das ernährende Blut der Mutter zum Keime

hinleiten. Da nun die Scheidewand zwischen diesen mütterlichen

Blutgefässen und jenen kindlichen Gefässen in den Chorion-Zotteu

bald in hohem Grade verdünnt wird, so entwickelt sich zwischen

den beiderlei Gefässen ein unmittelbarer Stoffaustausch, der für die

Ernährung des jungen Säugethieres von der grössten Bedeutung

ist. Allerdings gehen die mütterlichen Blutgefässe nicht geradezu

(durch Anastomose) in die kindlichen Blutgefässe der Chorion-Zotten

über, so dass etwa beide Blut-Arten sich einfach vermischten. Aber

die Zwischenwand zwischen beiderlei Gefässen wird so sehr ver-

dünnt, dass der Nahrungssaft leicht durch sie hindurchschwitzt.

Mittelst dieser Transsudation oder Diosmose findet der Austausch

der wichtigsten Nahrungsstoffe ohne alle Schwierigkeiten statt. Je

grösser bei den Placentalthieren der Embryo wird, je längere Zeit

derselbe hier im mütterlichen Fruchtbehälter verweilt, desto mehr

wird es nothwendig, besondere Organisations-Einrichtungen für den

massenhaften Nahrungsverbrauch desselben zu treffen. In dieser

Beziehung besteht ein sehr auffallender Gegensatz zwischen den

niederen und den höheren Säugethieren. Bei den Beutelthieren,

wo der Keim verhältnissmässig kurze Zeit im Fruchtbehälter ver-

weilt, und in sehr unreifem Zustande geboren wird, genügen für

seine Ernährung die Circulations - Verhältnisse im Dottersack und

in der Allantois, wie wir sie auch bei den Monotremen, den Vögeln

und Reptilien treffen. Bei den Placentalthieren hingegen, wo die

Schwangerschaft sich sehr verlängert, wo der Embryo im mütter-

lichen Uterus viel längere Zeit hindurch verweilt, und unter dem
Schutze der ihn umgebenden Hüllen seine vollständige Ausbildung

erreicht, muss nothwendig durch einen neuen Mechanismus eine

directe Zufuhr von reichlicherem Nahrungsmaterial vermittelt wer-
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den, und das geschieht in ausgezeichneter Weise durch die Ent-

wickelung der Placeuta oder des Gefässkuchens.

Um nun die Bildung dieser Place nta und ihrer wichtigen

Modificationen bei den verschiedenen Placentalthieren klar zu ver-

stehen und richtig zu würdigen, müssen wir zunächst nochmals einen

Rückblick auf die äusseren Hüllen des Säugethier-Eies werfen. Sie

werden sich erinnern, dass die äussere Umhüllung desselben an-

fänglich, und auch noch während der Gastrulation, durch die so-

genannte „Zona pellucida" gebildet wurde, und durch die dicke

Eiweisshülie, welche sich äusserlich um die letztere angelagert hatte

(Fig. 05—68, S. 210). Wir nannten diese beiden äusseren, später

verschmelzenden Hüllen zusammen Vorhülle oder Prochorion.

Schon frühzeitig (beim Menschen schon in der ersten Woche der

Entwicklung), verschwindet dieses Prochorion, und an seine Stelle

tritt die bleibende äussere Eihaut oder das Chorion. Dieses

letztere ist aber nichts Anderes als die „seröse Hülle" {Sero-

lemma}, deren Entstehung aus dem äusseren Keimblatte der Keim-

hautblase wir schon früher kenneu gelernt haben (vergl. S. 364,

und Fig. 189, 190, S. 372). Anfänglich ist das eine ganz glatte

und dünne Membran , welche als geschlossene kugelige Blase das

ganze Ei umgiebt. Sehr bald aber bedeckt sich das Chorion mit

einer Masse kleiner Hervorragungen oder Zotten (Fig. 181, 191 ehz).

Diese wachsen in die Höhlungen der Uterindrüsen, in schlauchför-

mige Vertiefungen der Uterus - Schleimhaut hinein und befestigen

so das Eichen an der Wand des Fruchtbehälters. Gleich dem ganzen

Choiion l)estehen auch die hohlen Zotten desselben aus einer dünnen

Zellenlage, welche der Hornplatte angehört, und einer dünnen, dar-

unter liegenden Schicht von lockeren» Bindegewebe (Fortsetzung des

parietalen Mesoblastes). Sehr rasch erreichen sie eine ausseror-

dentliche Entwickelung , indem sie kräftig wachsen und sich ver-

ästeln. Ueberall sprossen dazwischen neue Zotten aus der serösen

Hülle hervor, und so ist bald (beim menschlichen Embryo schon

in der zweiten Woche) die ganze äussere Oberfläche des Eies mit

einem dichten Walde der zierlichsten Zotten bekleidet (Taf. XII

und Fig. 181, S. 366). Wie kürzlich Selenka gezeigt hat, sind

diese Zotten äusserlich mit einer mütterlichen Zellenschicht über-

zogen, dem flachen Epithel der Uterin-Drüsen. Diese Verwachsung

erfolgt schon in der ersten Woche der Entwickelung.

In diese Chorion-Zotten wachsen nun von innen her verästelte

Blutgefässe hinein, welche vom Darmfaserblatte der Allan toi s

stammen , und welche das kindliche Blut durch die Nabelgefässe
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zugeführt erhalten (Fig. 275 chz). Auf der anderen Seite entwickeln

sich dichte Blutgefäss-Netze in der Schleimhaut, welche die Innen-

fläche des mütterlichen Fruchtbehälters oder Uterus auskleidet, vor-

zugsweise in der Umgebung der Vertiefungen, in welche die Chorion-

Zotten hineinragen (plu). Diese Adernetze erhalten mütterliches

Blut durch die Uterus-Gefässe zugeführt. Indem das Bindegewebe

zwischen den erweiterten Capillar - Gefässen des Uterus schwindet,

entstehen weite, mit mütterlichem Blute gefüllte Hohlräume, in

welche die Chorion - Zotten des Embryo frei hineinragen. Die Ge-

sammtheit nun dieser beiderlei Gefässe, welche hier in die innigste

Wechselwirkung treten, sammt dem verbindenden und umhüllenden

Fig. 275. EihüUen des menschlichen

Embryo (schematisch), m die dicke fleischige

Wand des Fruchtbehälters (Uterus oder

Gebärmutter), plu Placenta (deren innere

Schicht (phi) mit Fortsätzen zwischen die

Chorion-Zotten [chz) hineingreift), (pä/ zot-

tiges, chl glattes Chorion.) a Amnion, ah

Amnionhöhle. as Amnionscheide des Nabel-

stranges (der unten in den Nabel des hier

nicht dargestellten Embryo übergeht), dg

Dottergang ds Dotiersack, dv, dr Decidua

{dv wahre, dr falsche Decidua). Die Uterus-

höhle {uh) öffnet sich unten in die Scheide,

oben rechts in einen Eileiter (t). Nach

KÖLLIKER.

Bindegewebe , heiss't der A d e r k u c h e n oder G e f ä s s k u c h e n

{Placenta). Eigentlich ist demnach die Placenta aus zwei ganz

verschiedenen, obwohl innig verl)undenen l'heilen zusammengesetzt:

innen aus dem Eruchtkuchen oder dem kindlichen Gefäss-

kucheii {Placenta foetalls, Fig. 27;') chz), aussen aus dem Mutter-

kuchen oder dem mütterlichen Gefässkuchen {Placenta ute-

rina, plu). Letzterer wird von der Uterus-Schleimhaut und deren

Blutgefässen, ersterer von dem zottigen Chorion und den Nabelge-

fässen des Embryo gelnldet (vergl. Fig. 186, S. 371).

Die Art und Weise nun , in welcher diese beiderlei Gefäss-

kuchen sich zur Placenta verbinden, sowie die Structur, Form und

Grösse der letzteren sind bei den verschiedenen Placentalthieren

sehr verschieden und liefern uns sehr werthvoUe Anhaltspunkte

zur natürlichen Classitication und demgemäss auch zur Stammes-

geschichte dieser ganzen Unterklasse. Auf Grund dieser Unter-
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schiede zerfallen wir dieselbe zunächst in zwei Hauptabtheilungen

:

die niederen Placentalthiere , welche als Indecidua, und die

höheren Placentalthiere, welche a\s Deciduata bezeichnet werden.

Zu den Indeciduen oder den niederen Piacentalien gehören

zwei umfangreiche und wichtige Säugethier-Gruppen : erstens die

Hufthiere (üngulata): die Tapire, Pferde, Schweine, Wieder-

käuer u. s. w.; und zweitens die Walfische (Cetacea): die Del-

phine, Walfische u. s. w. Bei allen diesen Indeciduen bleiben die

Chorion-Zotten auf der ganzen Oberfläche des Chorion (oder auf

dem grössten Theile derselben) zerstreut, einzeln oder büschelweise

gruppirt. Ihre Verbindung mit der Uterus -Schleimhaut ist nur

ganz locker, so dass man ohne Gewalt und mit Leichtigkeit die

ganze äussere Eihaut sammt ihren Zotten aus den Vertiefungen der

Uterus - Schleimhaut herausziehen kann , wie die Hand aus dem
Handschuh. Es findet an keinem Theile der Berührungsfläche eine

wahre Verwachsung der beiderlei Gefässkuchen statt. Daher wird

bei der Geburt der Fruchtkuchen (die Placenta foetalis) allein ent-

fernt ; der Mutterkuchen (die Placenta uterina) wird nicht mit aus-

gestossen. Ueberhaupt ist die Schleimhaut des schwangeren Uterus

nur wenig verändert und erleidet bei der Geburt keine Blutung

und keinen directen Substanz-Verlust. Bei den W\althieren und den

meisten Hufthieren sind die Zotten gleichmässig über das ganze

Chorion zerstreut (Zotten-Kuchen, Malloplacenta). Bei den

meisten Wiederkäuern hingegen treten die baumförmig verzweigten

Zotten zur Bildung von vielen einzelnen Büscheln oder Cotyledonen

zusammen (Büschel- Kuchen, Cotyloplacenta).

Ganz anders ist die Bildung der Placenta bei der zweiten und

höheren Abtheilung der Placentalthiere, bei den Deciduaten.
Zu dieser umfangreichen und höchst entwickelten Säugethiergruppe

gehören die sämmtlichen Raubthiere und Insectenfresser, die Nage-

thiere, die Fledermäuse und Halbaffen, endlich auch die Affen und

der Mensch. Bei allen diesen Deciduaten ist zwar anfänglich auch

die ganze Oberfläche des Chorion dicht mit Zotten bedeckt. Später

aber verschwinden dieselben auf einem Theile der Oberfläche,

während sie sich auf dem anderen Theile derselben nur um so

stärker entwickeln. So entsteht eine Sonderung zwischen der

glatten Eihaut {Chorion laeve , Fig. 275 chl) und der dicht-

zottigen Eihaut {Chorion frondosum, Fig. 275 chf). Erstere

besitzt nur schwache und spärlich zerstreute oder gar keine Zotten

mehr, während letztere mit sehr stark entwickelten und grossen

Zotten dicht bedeckt ist; diese letztere allein bildet bei den Deci-

duaten die Placenta.
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Noch bezeichnender aber für die Deciduaten ist die ganz eigen-

thümliche und höchst innige Verbindung, welche hier zwischen dem

Chorion frondosum und der betreffenden Stelle der Uterus-Schleim-

haut sich entwickelt , und welche als eine wahre Verwachsung
angesehen werden muss. Die blutgefässhaltigen Zotten des Chorion

wachsen mit ihren Aesten so in das blutreiche Gewebe der Uterus-

Schleimhaut hinein, und die beiderlei Gefässe treten hier in so innige

Berührung und Durchschlingung , dass man den Fruchtkuchen gar

nicht mehr vom Mutterkuchen trennen kann, beide vielmehr ein

einheitliches Ganzes, eine compacte, scheinbar einfache, kuchen-

förmige Placenta bilden. In Folge dieser innigen Verwachsung wird

bei der Geburt ein ganzes Stück der mütterlichen Uterus-Schleim-

haut zugleich mit den fest daran haftenden Eihüilen entfernt.

Dieses bei der Geburt sich abtrennende Stück des mütterlichen

Körpers nennen wir wegen seiner Abfälligkeit die abfällige oder

hinfällige Haut, oder kurz Hinfallhaut (Decidua). Weil die-

selbe siebartig, fein durchlöchert erscheint, wird sie oft auch S i e b -

haut genannt. Alle höhereu Placentalthiere , die eine solche

Decidua besitzen , fasst man eben desshalb unter dem bezeich-

nenden Namen Deciduata zusammen. Mit der Abtrennung der

Siebhaut bei der Geburt ist natürlich auch ein mehr oder minder

beträchtlicher Blutverlust der Mutter verbunden, der bei den In-

deciduen nicht stattfindet. Auch muss bei den Deciduaten nach

der Geburt der verloren gegangene Theil der Uterus - Schleimhaut

durch Neubildung ersetzt werden.

Nun ist aber in der umfangreichen Gruppe der Deciduaten die

Bildung der Placenta und der Decidua keineswegs überall dieselbe.

Vielmehr finden in dieser Beziehung wieder mancherlei wichtige

Verschiedenheiten statt, welche mit anderen bedeutenden Organi-

sations-Charakteren (z. B. der Bildung des Gehirns, des Gebisses,

der Füsse) theilweise zusammenfallen, und daher mit gutem Grunde

von uns für die phylogenetische Classification der Placentalthiere

verwerthet werden. Zunächst können wir nach der Form der Pla-

centa zwei grössere Gruppen unter den Deciduaten unterscheiden; bei

der einen Gruppe ist dieselbe ringförmig oder gürtelförmig, bei der

anderen scheibenförmig oder kuchenförmig. Bei den Deciduaten
mit gürtelförmiger Placenta {Zonoplacentalia) bleiben bloss

die beiden Pole des länglich-runden Eies von der Placentalbildung

frei. Der Gefässkuchen erscheint als ein breiter geschlossener

Gürtel, welcher die ganze mittlere Zone des Eies einnimmt. Das

ist der Fall bei allen Raubthieren (Carnassia), sowohl bei den

Haeckel, Antbropogenie. 4. Aufl. 38
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Landraubthieren (Carnivora) als bei den von ihnen abstammenden

Seeraubthieren oder Robben (Pinnipedia).

Die zweite und höchst entwickelte Gruppe bilden die Deci-

duaten mit scheibenförmigerPlacenta (Discoplacentalia)

:

die Placentalbildung ist hier am meisten localisirt und am höchsten

entwickelt. Die Placenta bildet einen dicken, schwammigen Kuchen,

der meistens die Gestalt einer kreisrunden oder länglich - runden

Scheibe hat und nur an einer Seite der Uterus-Wand anhaftet.

Der grössere Theil der kindlichen Eihaut ist hier demnach glatt,

ohne entwickelte Zotten. Zu diesen Discoplacentalien gehören die

Halbaffen und Insectenfresser, die Nagethiere und Fledermäuse, die

Affen und der Mensch. Nur zwei von diesen formenreichen Gruppen

der Discoplacentalien sind für unseren menschlichen Stammbaum

von Interesse, die Ordnungen der Halbaffen und der Affen.

Die Halbaffen oder Lemuren {Prosimiae) sind in der

Gegenwart nur noch durch sehr wenige Formen vertreten. Diese

bieten aber ein hohes Interesse dar und sind als die letzten über-

lebenden Reste einer vormals formenreichen Gruppe zu betrachten.

Fig. 276. Schädel eines, fossilen Halbaffen {Adapis parisietisis) aus dem Miocän

von Quercy. A Seiten-Ansicht von rechts, in halber nat. Grösse. B Unterkiefer. C
Unterer Backenzahn, i Schneidezähne, c Eckzähne, p Lückenzähne, vi Mahlzähne.

Versteinerte Reste derselben finden sich schon im ältesten Tertiär-

Gebirge von Europa und Nordamerika, im Eocän und Miocän. Die

primitivsten unter ihnen, die Hyopsodinen, schliessen sich

unmittelbar an die ältesten Placentalthiere an und haben noch deren

volles typisches Gebiss, mit 44 Zähnen
( 3 { 4 ^)-

Die Ada-

pid e n hingegen (Fig. 276) besitzen nur noch 40 Zähne und haben

einen Schneidezahn in jeder Kieferhälfte verloren
( ^ | t^)-

^^^^

gegenwärtig noch lebenden kümmerlichen Ueberreste sind weit über

den südlichen Theil der alten Welt zerstreut. Die meisten Arten

leben auf Madagascar, einige auf den Sunda-Inseln, andere auf dem

Festlande von Asien und von Afrika. Unter sich sind diese weit
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zerstreuten Epigooen sehr verschieden. Einige schliessen sich, wie

es scheint, nahe an die Beutelthiere (besonders die Beutelratten)

an. Andere (Macrotarsi) stehen den Insectenfressern, noch andere

{Chiromys) den Nagethieren sehr nahe. Eine Gattung (Galeopithecus)

bildet den unmittelbaren Uebergang zu den Fledermäusen. Einige

Halbaffen endlich (Brachytarsi) schliessen sich eng an die echten

Affen an. Unter die-

sen letzteren giebt es

auch einige schwanz-

lose Formen (z. B.

den Lori , Stenops,

Fig. 277). Aus die-

sen sehr interes-

santen und wich-

tigen Beziehungen

der Halbaffen zu den

verschiedenen Ord-

nungen der Disco-

placentalien dürfen

wir wohl den Schluss

ziehen, dass sie unter

den heute noch

lebenden Vertretern

dieser Gruppe die-

jenigen sind, welche

der gemeinsamen

uralten Stammform

derselben am näch-

sten standen. Unter

den directen gemein-

Fig. 277. Der schlanke
Lori (Stenops gracilis) von
Ceylon.

Samen Vorfahren der Affen und des Menschen werden sich Deci-

duaten befunden haben, welche wir in die Ordnung der Halbaffen

einstellen würden, wenn wir sie heute lebend vor uns sähen. Wir
dürfen demnach diese Ordnung als eine besondere Stufe, und zwar im
An schluss an die Beutelthiere als die einundzwanzigste Stufe
unseres menschlichen Stammbaumes aufführen. Wahrscheinlich

werden unsere Halbaffen- Ahnen den heutigen Brachytar-
38*
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siern oder Lemuren (Lemur , Lichanotus , Stenops) nahe ge-

standen und gleich ihnen eine stille und beschauliche Lebensweise,

auf Bäumen kletternd, geführt haben. Die heute noch lebenden

Halbaffen sind meistens nächtliche Thiere von sanftem, melancholi-

schem Temperamente und nähren sich von Früchten.

An die Halbaffen schliessen sich unmittelbar als z w e i u n d -

zwanzigste Ahnen-Stufe des Menschengeschlechts die echten

Affen (Simiae) an. Es unterliegt schon seit langer Zeit nicht dem

geringsten Zweifel mehr, dass unter allen Thieren die Affen die-

jenigen sind, welche dem Menschen in jeder Beziehung am nächsten

stehen. Wie sich einerseits die niedersten Affen eng an die Halb-

affen , so schliessen sich anderseits die höchsten Affen unmittelbar

an den Menschen an. Wir können sogar, wenn wir die vergleichende

Anatomie der Affen und des Menschen sorgfältig durchgehen, einen

stufenweisen und ununterbrochenen Fortschritt in der Afien -Organi-

sation bis zur rein menschlichen Bildung hin verfolgen, und wir ge-

langen dann bei unbefangener Prüfung dieser in neuester Zeit mit

so leidenschaftlichem Interesse behandelten „Affenfrage" unfehl-

bar zu dem wichtigen, zuerst von Huxley ausführlich begründeten

Satze : „Wir mögen ein System von Organen vornehmen , welches

wir wollen, die Vergleichung ihrer Modificationen in der Atfenreihe

führt uns zu einem und demselben Resultate : dass die anatomischen

Verschiedenheiten, welche den Menschen vom Gorilla und Schim-

panse scheiden, nicht so gross sind als die, welche den Gorilla von

den niedrigeren Affen trennen." In die Sprache 'der Phylogenie

übersetzt, ist dieses folgenschwere, von Huxley meisterhaft be-

gründete Gesetz aber gleichbedeutend mit dem populären Satze:

„Der Mensch stammt vom Affen ab."

Um uns von der Sicherheit dieses HuxLEY'schen Gesetzes

gründlich zu überzeugen, lassen Sie uns jetzt zunächst nochmals

diejenigen Organe betrachten, auf deren verschiedenartige Ausbil-

dung wir bei unserer vorhergehenden phylogenetischen Untersu-

chung mit Recht einen besonderen Werth gelegt haben, auf die

Placenta und die Decidua. Allerdings stimmen die Menschen

und Affen in der Bildung ihrer scheibenförmigen Placenta und

ihrer Decidua im Allgemeinen auch mit den übrigen Discoplacen-

talien überein. Allein in den feineren Structur-Verhältnissen der-

selben zeichnet sich der Mensch durch Eigenthümlichkeiten aus,

welche er nur mit den höchst entwickelten Affen theilt, und welche

den übrigen Deciduaten fehlen. Man unterscheidet nämlich beim

Menschen und bei den höheren Affen drei verschiedene Theile der
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Decidua: äussere, innere und placentale Decidua. Die äussere
oder wahre Siebhaut (Decidua externa s. vera, Fig. 275 dv,

Fig. 278 g) ist derjenige Theil der Uterus-Schleimhaut, welcher die

innere Fläche der Gebärmutterhöhle überall da auskleidet, wo die

letztere nicht mit der Placenta zusammenhängt. Die placen-
tale oder schwammige Siebhaut {Decidua placentalis s.

serotina, Fig. 275 plu, Fig. 278 d) ist weiter Nichts als der Mutter-

kuchen selbst oder der mütterliche Theil des Gefässkuchens (Pla-

centa uterina), nämlich derjenige Theil der Uterus-Schleimhaut,

Fig. 278. Menschen-Keim, 12 Wochen alt, mit seinen Hüllen, in natürlicher

Grö>se. Vom Nabel desselben geht der Nabelstrang zur Placenta. b Amnion.

c Chorion. d Placenta. d' Zottenreste am glatten Chorion. / Innere Siebhaut (Deci-

dua reflexa). g Aeussere Siebhaut (Decidua vera). Nach Bernhard Schdltze.

welcher auf das Innigste mit den Chorionzotten des Fruchtkuchens

{Placenta foetalis) verwächst. Die innere oder falsche

Siebhaut endlich (Decidua interna s. reflexa, Fig. 275 dr,

Fig. 278 f) ist derjenige Theil der Uterus-Schleimhaut, welcher als

eine besondere dünne Hülle den übrigen Theil der Ei-Oberfläche,

die zottenlose glatte Eihaut {Chorion Jaeve), eng anliegend um-
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schliesst. Der Ursprung dieser drei verschiedenen Hinfallhäute,

über den man früher ganz falsche (noch jetzt in der Benennung

erhaltene) Vorstellungen hatte, liegt klar vor Augen: die äussere

Decidua vera ist die eigenthümlich umgewandelte und später ab-

fallende oberflächliche Schicht der ursprünglichen Schleimhaut des

Fruchtbehälters. Die placentale Decidua seroUna ist derjenige

Theil der vorigen, welcher durch das Hineinwachsen der Choriou-

Zotten ganz umgestaltet und zur Placentalbildung verwendet wird.

Fig 279 Reifer Menschenkeim (am Ende der Schwangerschaft in seiner natür-

lichen Lage, aus der Höhle des Kruchtbehälters herausgenommen). An der Innen-

fläche des letzteren (links) die Placenta, welche durch den Nabelstrang mit dem Nabel

des Kindes zusammenhängt. Nach Bernhakd Schdltze.

Die innere Decidua reflexa endlich entsteht dadurch, dass eine ring-

förmige Falte der Schleimhaut (an der Grenze von D. vera und

D. serotina) sich erhebt und über dem Eie (nach Art des Amnion)

bis zum Verschlusse zusammenwächst ^'^^).

Die eigenthümlichen anatomischen Verhältnisse, durch welche

die menschlichen Eihäute sich auszeichnen, finden sich ganz in der-

selben Weise nur bei den höheren Affen wieder. Die niederen

AÖen, sowie die übrigen Discoplacentalien zeigen mehr oder weniger

beträchtliche Verschiedenheiten, und zwar meistens einfachere Ver-

hältnisse. Das gilt namentlich von der feineren Structur der Pla-

centa selbst, von der Verwachsung der Chorion-Zotten mit der

Decidua serotina. Die reife menschliche Placenta ist eine

kreisrunde (seltener länglich-runde) Scheibe von weicher, schwam-

miger Beschaffenheit, 6—8 Zoll Durchmesser, ungefähr ein Zoll
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Dicke und 1—1 Vs Pfund Gewicht. Ihre convexe äussere (mit dem

Uterus verwachsene) Fläche ist sehr uneben und zottig. Ihre con-

cave innere (der Eihöhle zugewendete) Fläche ist ganz glatt und

vom Amnion überzogen (Fig. 275 a). Nahe der Mitte entspringt

aus der Placenta der Nabelstrang (Funiculus umbilicalis),

dessen Entstehung wir schon früher kennen gelernt haben (S.'370).

Derselbe ist ebenfalls scheideuartig vom Amnion überzogen, welches

an seinem Nabelende unmittelbar in die Bauchhaut übergeht

(Fig. 278). Der reife Nabelstrang ist ein cylindrischer, spiralig

um seine Axe gedrehter Strick, meistens ungefähr 20 Zoll lang

und einen halben Zoll dick. Er besteht aus einem gallertigen

Bindegewebe (der „Whartou 'sehen Sülze"), in welchem sich die

Reste der Dottergefässe, sowie die mächtigen Nabelgefässe befinden

:

die beiden Nabel-Arterien, welche das Blut des Embryo in die

Placenta führen, und die starke Nabelvene, welche das Blut aus

der letzteren zum Herzen zurückführt. Die zahllosen feinen Aeste

dieser kindlichen Nabelgefässe treten in die verästelten Chorion-

Zotten der fötalen Placenta ein und wachsen schliesslich mit

diesen auf höchst eigenthümliche Weise in die weiten, bluterfüllten

Hohlräume hinein, welche in der uterinen Placenta sich ausbreiten

und mütterliches Blut enthalten. Die sehr verwickelten und

schwierig zu erkennenden anatomischen Beziehungen, welche sich

hier zwischen der kindlichen und mütterlichen Placenta entwickeln,

finden sich in dieser Weise nur beim Menschen und bei den

Menschen-Affen vor, während sie sich bei allen anderen Deciduaten

mehr oder weniger verschieden gestalten. Auch der Nabelstrang

ist beim Menschen und bei den Affen verhältnissmässig länger als

bei allen übrigen Säugethieren.

Bis vor Kurzem herrschte die Ansicht, dass sich der menschliche

Embryo durch die eigenthümliche Bildung einer soliden Allantois

und eines besonderen „Bauch Stiels" auszeichne, und dass der

Nabelstrang aus diesem in anderer Weise entstehe als bei den

übrigen Säugethieren. Die Gegner der missliebigen „Affen-Theorie"

legten darauf grosses Gewicht und glaubten damit endlich ein wich-

tiges Merkmal gefunden zu haben, welches den Menschen allen

anderen Placental-Thieren gegenüberstelle. Durch die bedeutungs-

vollen , 1890 veröffentlichten Entdeckungen des ausgezeichneten

Zoologen Selenka ist aber nachgewiesen , dass der Mensch
jene besonderen Eigenthümlichkeiten der Placen-
tation mit den Menschen- Affen theilt, während sie

den übrigen Affen fehlen ! Während also unsere Gegner darin
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einen gewichtigen Gegenbeweis gegen „die Abstammung des

Menschen vom Aöen" finden wollten, erkennen wir jetzt darin

umgekehrt einen bedeutungsvollen Beweis für die Wahrheit
dieser pithecoiden Descendenz.

Die neuen Thatsachen, welche Selenka auf seiner, zu diesem

Zwecke unternommenen zoologischen Forschvmgsreise nach Indien ent-

deckt hat, sind von so grundlegender Bedeutung und gestatten so weit-

reichende Schlüsse, dass ich seine Resultate hier wörtlich folgen lasse

:

„Einige Embryonal-Organe kommen bei Affen und Menschen theils

frühzeitiger, theils später zur Entfaltung, als dies bei anderen Säuge-

thieren der Fall ist. Zu den vorfrühen Bildungen gehören

1) die zahlreichen Chorionzotten; 2) die Coelomsäcke, durch deren

Ausbreitung frühzeitig der Dottersack abgehoben und das Amnion

geschlossen wird ; 3) der AUantoisstiel. — Umgekehrt erscheinen

als zeitlich zurückbleibende Gebilde: 1) der Dottersack.

Zwar schnürt er sich früh von der Keimblasenwand ab, aber sein

Gefässnetz entwickelt sich erst spät. Da er seiner ursprünglichen

Function als Athem- und Nährorgan gänzlich enthoben ist, muss

er als rudimentäres Organ betrachtet werden. In das Chorion ent-

sendet er niemals Gefässe, denn alle Blutbahnen des Chorions sind

ausschhesslich Allantoisgefässe ; 2) verzögert ist ferner das Auf-

treten einer Allantois- Höhle, und 3) die Differenzirung des Frucht-

hofs. — Als eigenartige Sonderbildungen wären zu nennen:

1) das lockere Gewebe der Somatopleura, welches das Chorion aus-

tapezirt; 2) der persistirende Amnionstiel; 3) die Ausweitung des

Amnions und seine Verwachsung mit dem Chorion; 4) die Degra-

dirung des Dottersackes zum rudimentären Organ; 5) die Anlage

zweier, einander gegenüberliegender Placenten, von denen die eine

jedoch rudimentär bleiben kann ; 6) Festheftung des nichtplacentalen

Theils der Fruchtkapsel — sei dieselbe Chorion laeve oder Decidua

reflexa — an die umgebende üteruswand."

Wie in diesen wichtigen Eigenthümlichkeiten, so stellt sich der

Mensch auch in jeder anderen morphologischen Beziehung als Mit-

glied der Affenordnung dar und lässt sich nicht von derselben

trennen. Schon der grosse Begründer der systematischen Natur-

beschreibung, der berühmte Carl Linne, vereinigte mit propheti-

schem Scharfblicke in einer einzigen natürlichen Abtheilung, die er

Primaten, d. h. die Ersten, die Oberherren des Thierreichs

nannte , den Menschen , die Affen , die Halbaffen und die Fleder-

mäuse. Spätere Naturforscher lösten diese Primaten-Ordnung auf.

Zuerst begründete der Göttinger Anatom Blumenbach für den
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Menschen eine besondere Ordnung, welche er Zweihänder {Bi-

niana) nannte; in einer zweiten Ordnung vereinigte er Affen und

Halbatfen unter dem Namen Vierhänder (Quadrumana) , und

eine dritte Ordnung bildeten die entfernter verwandten Fleder-
thiere (Chiroptera). Die Trennung der Zweihänder und Vier-

händer wurde von Cuviee und den meisten folgenden Zoologen bei-

behalten. Sie erscheint principiell wichtig, ist aber in der That

völlig unberechtigt. Das wurde zuerst im Jahre 1863 von dem be-

rühmten englischen Zoologen Huxley nachgewiesen. Gestützt auf

sehr genaue, vergleichend-anatomische Untersuchungen, führte der-

selbe den Beweis, dass die Affen ebenso gut Zweihänder sind als

der Mensch, oder wenn man
die Sache umkehren will, dass

der Mensch ebenso gut ein

Vierhänder ist als die Affen.

Huxley zeigte nämlich mit

überzeugender Klarheit, dass

die Begriffe der Hand und

des Fusses bis dahin falsch

aufgefasst und in unrichtiger

Weise auf physiologische, statt

auf morphologische Unter-

scheidungen gegründet worden

waren. Der Umstand, dass

wir an unserer Hand den

Fig. 280. Die weisse Meerkatze
{Cercopithecus petmirista)

.

Daumen den übrigen vier Fingern entgegensetzen und damit

gi'eifen können, schien vorzugsweise die Hand gegenüber dem Fusse

zu charakterisiren, bei dem die entsprechende grosse Zehe nicht in

dieser Weise den vier anderen Zehen gegenübergestellt werden kann.

Die Affen hingegen können ebenso gut mit dem Hinterfusse wie

mit dem Vorderfusse ihre Greifbewegungen ausführen und wurden

desshalb als Vierhänder angesehen. Allein auch viele Stämme

unter den niederen Menschenrassen , besonders viele Negerstämme,

benutzen ihren Fuss in derselben Weise als Hand. In Folge früh-

zeitiger Angewöhnung und fortgesetzter Uebung können sie mit dem
Fusse ebenso gut greifen (z. B. beim Klettern Baumzweige um-

fassen) wie mit der Hand. Aber selbst neugeborene Kinder unserer

eigenen Rasse können mit der grossen Zehe noch recht kräftig
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Fig. 281. Drill-Pavian (Cynocephalus leucophaeus). Aus Brehm's Thierleben,

greifen und mittelst derselben einen hingereichten Löffel noch ebenso

fest wie mit der Hand fassen. Jene physiologische Unter-

scheidung von Hand und Fuss ist also weder streng durchzuführen,

noch wissenschaftlich zu begründen. Vielmehr müssen wir uns

dazu morphologischer Charaktere bedienen.

Eine solche scharfe morphologische, d. h. auf den anatomischen

Bau gegründete Unterscheidung von Hand und Fuss, von vorderen

und hinteren GHedmaassen ist nun aber in der That möglich. So-

wohl in der Bildung des Knochen-Skeletes, als in der Bildung der

Muskeln, welche vorn und hinten an Hand und Fuss sich ansetzen,

existiren wesentliche und constante Unterschiede; und diese finden
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Fig. 282. Lar-Gibbon oder weisshändiger Gibbon (Hylobates lar). Au» Breum'»

Thierleben.

wir beim Menschen gerade so wie bei den Aäen vor. Wesentlich

verschieden ist namentlich die Anordnung und Zahl der Hand-

wurzelknochen und der Fusswurzelknochen. Ebenso constante Ver-

schiedenheiten bietet die Muskulatur dar. Die hintere Extremität

besitzt beständig drei Mukeln (einen kurzen Beugemuskel, einen

kurzen Streckmuskel und einen langen Wadenbeinmuskel), welche
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an der vorderen Extremität niemals vorkommen. Auch die Anord-

nung der Muskeln ist vorn und hinten verschieden. Diese charak-

teristischen Unterschiede der vorderen und der hinteren Extremi-

täten finden sich ganz ebenso beim Menschen wie bei den Affen

vor. Es kann demnach keinem Zweifel unterliegen, dass der Fuss

der Affen diese Bezeichnung ebenso gut verdient, wie derjenige des

Menschen; und dass alle echten Affen ebenso gut echte „Zwei-
h an der" oder Bimana sind, wie der Mensch. Die gebräuchliche

Unterscheidung der Affen als Vierhänder oder Quadrumana ist

morphologisch in der That völlig unberechtigt.

Es könnte aber nun die Frage entstehen, ob nicht, hiervon

ganz abgesehen, andere Merkmale aufzufinden seien, durch welche

sich der Mensch von dem Affen in höherem Grade unterscheidet,

als die verschiedenen Affenarten unter sich verschieden sind. Diese

wichtige Frage hat Huxley in so überzeugender Weise endgültig

verneinend beantwortet, dass die jetzt noch von vielen Seiten gegen

ihn erhobene Opposition als völlig unbegründet und wirkungslos

betrachtet werden muss. Huxley führte auf Grund der genauesten

vergleichend-anatomischen Untersuchung sämmtlicher Körpertheile

den folgenschweren Beweis, dass in jeder anatomischen Beziehung

die Unterschiede zwischen den höchsten und niedersten Affen grösser

sind als die betreffenden Unterschiede zwischen den höchsten Affen

und dem Menschen. Er restituirt demnach Linne's Ordnung der

Primaten (nach Ausschluss der Fledermäuse) und theilt diese

Ordnung in drei verschiedene Unterordnungen, von denen die erste

durch die Halbaffen {Lemuridae), die zweite durch die echten Affen

(Simiadae) und die dritte durch den Menschen (Änthropidae) gebildet

wird 16 1).

Wenn wir jedoch ganz consequent und vorurtheilsfrei nach den

Gesetzen der systematischen Logik verfahren wollen, so können

wir, auf Huxley's eigenes Gesetz gestützt, diese Eintheilung nicht

genügend finden und müssen vielmehr bedeutend weitergehen.

Wie ich zuerst 1866 bei Behandlung derselben Frage in der „Gene-

rellen Morphologie" gezeigt habe, sind wir vollkommen berechtigt,

mindestens noch einen wesentlichen Schritt weiter zu thun und

dem Menschen seine natürliche Stellung innerhalb einer der Ab-

theilungen der Affen -Ordnung anzuweisen. Alle die charakteristi-

schen Eigenthüralichkeiten, welche diese eine Affen-Abtheilung aus-

zeichnen, kommen auch dem Menschen zu, während sie den übrigen

Affen fehlen. Demnach sind wir kaum berechtigt, für den Menschen

eine besondere, von den echten Affen verschiedene Ordnung zu gründen.
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Fig. 283. Junger Gorilla {Gorilla gina). Aus Brehm's Thierleben.

Schon seit langer Zeit hat man die Ordnung der echten

Affen {Simiae), nach Ausschluss der Halbaffen, in zwei natürliche

Hauptgruppen eingetheilt, welche unter Anderem auch durch ihre

geographische Verbreitung sehr ausgezeichnet sind. Die eine Ab-

theilung (Resperopitheci oder Westaffen) lebt in der neuen

Welt, in Amerika. Die andere Gruppe, zu welcher auch der

Mensch gehört, sind die Eopitheci oder Ostaffen; sie leben in

der alten Welt, in Asien, Afrika und früher auch in Europa. Alle

Affen der alten Welt, alle Eopitheken, stimmen mit dem Menschen

in allen jenen Charakteren tiberein, welche in der zoologischen

Systematik für die Unterscheidung dieser beiden Aflen-Gruppen

mit Recht in erster Linie benutzt werden, vor Allem in der Bil-

dung des Gebisses. Sie werden hier gleich den Einwand machen,

dass das Gebiss ein physiologisch viel zu untergeordneter Körper-

theil sei, als dass man auf dessen Bildung in einer so wichtigen



606 Grebiss des Menschen und der Afien. XXIII.

Frage einen so grossen Werth legen dürfe. Allein diese hervor-

ragende Berücksichtigung der Zahnbildung hat ihren guten Grund;

und es geschieht mit vollem Fug und Recht, dass die systema-

tischen Zoologen schon seit mehr als einem Jahrhundert die Bil-

dung des Gebisses bei der systematischen Unterscheidung und An-

ordnung der Säugethier-Ordnungen ganz vorzugsweise betonen. Die

Zahl, Form und Anordnung der Zähne vererbt sich nämlich

viel strenger innerhalb der einzelnen Ordnungen der Säuge-

thiere, als die meisten anderen zoologischen Charaktere.

Die Bildung des Gebisses beim Menschen ist daher besonders

wichtig. Wir haben im ausgebildeten Zustande 32 Zähne in unseren

Kiefern, und von diesen 32 sind 8 Schneidezähne, 4 Eckzähne und

20 Backzähne. Die 8 Schneidezähne (Dentes incisivi), welche in

der Mitte der Kiefer stehen, zeigen oben und unten charakteristische

Verschiedenheiten. Im Oberkiefer sind die inneren Schneidezähne

grösser als die äusseren ; im Unterkiefer sind umgekehrt die inneren

Schneidezähne kleiner als die äusseren. Auf diese folgt jederseits

oben und unten ein Eckzahn, welcher grösser ist als die Schneide-

zähne, der sogenannte Augenzahn oder Hundszahn (Dens caninus).

Bisweilen springt derselbe auch beim Menschen, wie bei den meisten

Affen und vielen anderen Säugethieren, stark hervor und bildet eine

Art Hauer. Nach aussen von diesem endlich folgen jederseits oben

und unten 5 Backenzähne {Bentes molares), von denen die

beiden vorderen klein , nur mit einer Wurzel versehen und dem
Zahnwechsel unterworfen sind („Lückenzähne", jyraemolares), wäh-

rend die 3 hinteren viel grösser, mit zwei Wurzeln versehen sind

und erst nach dem Zahnwechsel auftreten („Mahlzähne", tritores).

Genau dieselbe Bildung des menschlichen Gebisses besitzen die

Affen der alten Welt: alle Affen, welche wir bis jetzt lebend oder

fossil in Asien, Afrika und Europa gefunden haben. Alle Affen der

neuen Welt dagegen, alle amerikanischen Affen, besitzen noch einen

Zahn in jeder Kieferhälfte mehr, und zwar einen Lückenzahn. Sie

haben demnach jederseits oben und unten 6 Backzähne, und im

Ganzen 36 Zähne. Dieser charakteristische Unterschied zwischen

den Ostaffen und den Westaffen hat sich so constant innerhalb der

beiden -Gruppen vererbt, dass er für uns von grösstem Werthe ist.

Allerdings scheint eine kleine Familie von südamerikanischen Affen

hier eine Ausnahme zu machen. Die kleinen niedhchen Seiden-
äffchen nämhch (HapoMda), wozu das Löwenäffchen (Jfic?as) und

das Pinseläffchen (Jacchus) gehören, besitzen nur 5 Backzähne in

jeder Kieferhälfte (statt 6) und scheinen demnach vielmehr den
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Ostaffen zu gleichen. Allein bei genauerer Besichtigung zeigt sich,

dass sie 3 Lückenzähne haben, gleich allen Westaffen, und dass

nur der hinterste Mahlzahn verloren gegangen ist. Diese schein-

bare Ausnahme bestätigt demnach nur den Werth jener syste-

matischen Unterscheidung.

Unter den übrigen Merkmalen, durch welche sich die beiden

HauptgTuppen der Affen unterscheiden, ist von besonderer Bedeu-

tung und am meisten hervortretend die Bildung der Nase. Alle

Affen der alten Welt haben dieselbe Bildung der Nase wie der

Mensch; nämlich eine verhältnissmässig schmale Scheidewand der

beiden Nasenhälften, so dass die Nasenlöcher nach unten stehen.

Bei einzelnen Ost-Affen ist sogar die Nase so stark hervorspringend

und so charakteristisch geformt wie beim Menschen. Wir haben

in dieser Beziehung schon früherden merkwürdigen Nasenaffen
hervorgehoben, der eine schön gebogene lange Nase besitzt

(Fig. 284). Die meisten Ost-Affen haben freilich eine etwas platte

Nase, so z. B. die weissnasige Meerkatze (Fig. 280); doch bleibt

bei allen die Nasenscheidewand schmal und dünn. Alle ameri-

kanischen Affen hingegen besitzen eine andere Nasenbildung. Die

Nasenscheidewand ist hier nämlich unten eigenthümlich verbreitert

und verdickt, die Nasenflügel sind nicht entwickelt, und in Folge

dessen kommen die Nasenlöcher nicht nach unten, sondern nach

aussen zu stehen. Auch dieser charakteristische Unterschied in

der Nasenbildung vererbt sich in beiden Gruppen so streng, dass

man die Affen der neuen Welt deshalb Plattnasen (Platyrhinae),

die Affen der alten Welt hingegen Schmal-
nasen (CatarMnae) genannt hat. Die

letzteren sind durchschnittlich höher orga-

nisirt als die ersteren und phylogenetisch

erst später aus ihnen entstanden.

Fig. 284. Kopf des Nasenaffen {Semnopithecus

nasicus).

Die Eintheilung der Affen-Ordnung in die beiden Unterord-

nungen der Platyrhineu und Catarhinen ist auf Grund der ange-

führten streng erblichen Charaktere jetzt allgemein von den Zoo-

logen angenommen und erhält durch die geographische Vertheilung

der beiden Gruppen auf die neue und alte W'elt eine starke Stütze.

Für die Phylogenie der Affen folgt daraus aber unmittelbar der

wichtige Schluss, dass von der uralten gemeinsamen Stamm-
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form der Affen-Ordnung schon in sehr früher Tertiärzeit zwei
divergirende Linien ausgegangen sind, von denen sich die eine über
die neue, die andere über die alte Welt verbreitet hat.

g^9

CO

O »TS

Fig. 286— 290. Skelet des Menschen (Fig. 290) und der vier Anthropoiden-
Gattungen: Fig. 286 Gibbon. Fig. 287 Orang. Fig. 288 Schimpanse. Fig. 289

Vergl. Fig. 282—292.Gorilla. Nach Huxlev,
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Fig. 285 Kopf eines alten männliclien Orang-Utang. (Aus Brehm's Thierlebeu.)

Ganz unzweifelhaft sind auf der einen Seite alle Piatyrhineu

Naclikoninien einer geraeinsamen Stammform und ebenso auf der

anderen Seite alle Catarhinen ; die ersteren sind aber phylogenetiscli

zugleich als die Stammgruppe der letzteren zu betrachten.

Was folgt nun hieraus für unseren eigenen Stammbaum? Der

Mensch besitzt genau dieselben Charaktere, dieselbe eigenthüm-

liche Bildung des Gebisses und der Nase, wie alle Catarhinen, und

unterscheidet sich dadurch ebenso durchgreifend von allen Platy-

rhinen. Wir sind demnach gezwungen, im System der Primaten

dem Menschen eine Stellung in der Catarhinen-Gruppe zuzuweisen.

Für unsere Stammesgeschichte aber geht daraus hervor, dass der

Mensch in directer Blutsverwandtschaft zu den Atfeu der alten Welt

steht, und mit allen übrigen Catarhinen von einer und derselben

II aeckel, Authiopogeiiii 39
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gemeinsamen Stammform abzuleiten ist. Der Mensch ist nach
seiner ganzen Organisation und nach seinem Ur-
sprünge ein echter C atarhine n- Äff e, und ist innerhalb

der alten Welt aus einer unbekannten ausgestorbeneu Catarhinen-

Form entstanden. Hingegen bilden die Alien der neuen Welt oder

die Platyrhinen einen älteren divergirenden Zweig unseres Stamm-

baums, welcher zum Menschengeschlechte nur in entfernteren genea-

logischen Beziehungen steht.

Wir haben demnach jetzt unseren nächsten Verwandtschafts-

Kreis auf die kleine und verhältnissmässig wenig formenreiche Thier-

gruppe reducirt, welche durch die Unterordnung der Catarhinen
oder Ostaffen dargestellt wird. Es würde also schliesslich noch

die Frage zu beantworten sein, welche Stellung dem Menschen

innerhalb dieser Unterordnung zukommt, und ob sich aus dieser

Stellung noch weitere Schlüsse auf die Bildung unserer unmittel-

baren Vorfahren ziehen lassen. Für die Beantwortung dieser

wichtigen Frage sind die umfassenden und scharfsinnigen Unter-

suchungen von höchstem Werthe, welche Huxley in den ange-

führten „Zeugnissen für die Stellung des Menschen in der Natur"

über die vergleichende Anatomie des Menschen und der verschie-

denen Catarhinen augestellt hat. Es ergiebt sich daraus unzweifel-

haft, dass die Unterschiede des Menschen und der höchsten Catar-

hinen (Gorilla, Schimpanse, Oraug) in jeder Beziehung geringer

sind als die betreffenden Unterschiede der höchsten und der nie-

dersten Catarhinen (Meerkatze, Makako, Pavian). Ja sogar inner-

halb der kleinen Gruppe der schwanzlosen Menschenafien oder An-

thropoiden sind die Unterschiede der verschiedenen Gattungen

unter einander nicht geringer als die entsprechenden Unterschiede

derselben vom Menschen. Das lehrt Sie schon ein Blick auf die

vorstehenden Skelette derselben, wie sie Huxley zusammengestellt

hat (Fig. 286—290). Mögen Sie nun den Schädel oder die Wirbel-

säule mit dem Rippenkorb, oder die vorderen oder die hinteren

Gliedmaassen einzeln vergleichen ; oder mögen Sie Ihre Vergleichung

auf das Muskel-System, auf das Blutgefäss-System, auf das Gehirn,

auf die Placenta u. s. w. ausdehnen, immer kommen Sie bei unbe-

fangener und vorurtheilsfreier Prüfung zu demselben Resultate,

dass der Mensch sich nicht in höherem Grade von den übrigen

Catarhinen unterscheidet, als die extremsten Formen der letzteren

(z. B. Gorilla und Pavian) unter sich verschieden sind. Wir können

daher jetzt das bedeutungsvolle, vorher angeführte HuxLEY'sche

Gesetz durch den folgenden wichtigen Satz vervollständigen: „Wir
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mögen Qin System von Organen vornehmen, welches
wir wollen, die Vergleichung ihrer Modificationen
in der Catarhinen-Reihe führt uns zu einem unddem-
selben Resultate: dass die anatomische n Vers chie

-

denheiten, welche den Menschen von den höchst
entwickelten Catarhinen (Orang, Gorilla, Schim-
panse) scheiden, nicht so gross sind, als diejenigen,

welche diese letzteren von den niedrigsten Cata-

rhinen (Meerkatze, Makako, Pavian) trennen."

Wir müssen demnach schon jetzt den Beweis, dass der

Mensch von anderen Catarhinen abstammt, für voll-

ständig geführt halten. Wenn auch zukünftige Untersuchungen

über die vergleichende Anatomie und Ontogenie der noch lebenden

Catarhinen, sowie über die fossilen Verwandten derselben uns noch

vielerlei Aufschlüsse im Einzelnen versprechen, so wird doch keine

zukünftige Entdeckung jenen wichtigen Satz jemals umstossen

können. Natürlich werden unsere Catarhinen-Ahnen eine lange

Reihe von verschiedenen Formen durchlaufen haben, ehe schliess-

lich als vollkommenste Form daraus der Mensch hervorging. Als

die wichtigsten Fortschritte, welche diese „Schöpfung des Menschen",

seine Sonderung von den nächtverwandten Catarhinen bewirkten,

sind zu betrachten : die Angewöhnung an den aufrechten Gang und

die damit verbundene stärkere Sonderung der vorderen und hin-

teren Gliedmaassen, ferner die Ausbildung der articulirten Begriffs-

Sprache und ihres Organs, des Kehlkopfes, endlich vor Allem die

vollkommenere Entwickelung des Gehirns und seiner Function, der

Seele; einen ausserordentlich bedeutenden Einfluss wird dabei die

geschlechtliche Zuchtwahl ausgeübt haben, wie Darwin in seinem

berühmten Werke über die sexuelle Selection vortrefflich dargethan

hat. »«2)

Mit Rücksicht auf diese Fortschritte können wir unter unseren

Affen -Ahnen mindestens noch vier wichtige Vorfahrenstufen unter-

scheiden , welche hervorragende Momente in dem welthistorischen

Processe der „Menschwerdung" bezeichnen. Als die zwei-

undzwanzigste Stufe unseres menschhchen Stammbaumes

könnten wir zunächst an die Halbaffen die ältesten oder niedersten

Platyrhinen von Süd-Amerika anschliessen, mit einem Gebisse von

36 Zähnen; sie haben sich aus den ersteren durch die Ausbildung

des charakteristischen Affen-Kopfes, durch die eigenthümliche Um-
bildung des Gehirns, des Gebisses, der Nase und der Finger ent-

wickelt. Aus diesen eocänen Stamm -Affen sind durch Umbildung
39*



612 Dreiundwanzigste Ahnenstufe: Menschenaffen. XXtll.

der Nase und Verlust von 4 Lückenzähnen die ältesten Catarhinen

oder Ost-Affen hervorgegangen, mit dem menschlichen Gebisse von

32 Zähnen. Diese ältesten Stammformen der ganzen Catarhinen-

Gruppe werden jedenfalls noch dicht behaart und mit einem langen

Schwänze versehen gewesen sein: Schwanzaffen (Menocerca,

Fig. 280). Sie haben bereits während der älteren Tertiär-Zeit ge-

lebt und finden sich versteinert im Miocaen. Unter den heute noch

lebenden Schwanzaffen sind ihnen vielleicht die Schlank äffen

(Semnopithecus) am nächsten verwandt ^
" ^).

,;k.*''^

Fig. 291. Weib des Schimpanse. (Aus Brehm's Thierleben.

Als dreiundzwanzigste Stufe unseres Stammbaumes
würden wir an diese Schwanzaffen die schwanzlosen Menschen-
affen (Anthropoides) anzureihen haben, unter welchem Namen be-

kanntlich neuerdings die höchst entwickelten und dem Menschen

am nächsten stehenden Catarhinen der Gegenwart zusammengefasst
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werden . Sie eiitwickelteu sich aus den geschwänzten Catarhiuen

durch den Verlust des Schwanzes, theilweisen Verlust der Be-

haarung und höhere Ausbildung des Gehirns, die sich auch in der

überwiegenden Ausbildung des Gehirnschädels über den Gesichts-

schädel ausspricht. Heutzutage leben von dieser merkwürdigen
Familie nur noch wenige Arten, die sich auf zwei verschiedene

Fig. Weib des Gorilla. (Aus Brehm's Thierleben.)

Gruppen, eine afrikanische und eine asiatische vertheilen. Die
afrikanischen Menschenaffen sind auf den westlichen Theil

des tropischen Afrika beschränkt, wahrscheinlich aber auch in

Central-Afrika noch in mehreren Arten verbreitet. Genauer kennen

wir nur zwei Arten: den Gorilla {Pongo gorilla oder Gorilla
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gina), den grössten von allen Affen (Fig. 283, 289, 292), und den

kleinen Schimpanse {Pongo troglodytes oder Troglodytes niger),

welcher jetzt oft in unseren zoologischen Gärten lebt (Fig. 288, 291).

Beide afrikanische Menschenaffen sind schwarz gefärbt und lang-

köpfig (dolichocephal), gleich ihren Landsleuten, den Negern. Hin-

gegen sind die asiatischen Menschenaffen meistens braun

oder gelbbraun gefärbt und kurzköpfig (brachycephal), gleich ihren

Landsleuten, den Malayen und Mongolen. Der grösste asiatische

Menschenaffe ist der bekannte Oraug oder Orang-Utang, der auf

den Sunda-Inseln (Borneo, Sumatra) einheimisch und braun gefärbt

ist. Man unterscheidet neuerdings zwei Arten : den kleinen Orang

{Satyrus morio) und den grossen Orang {Satyrus Orang, Fig. 285,

287). Eine Gattung von kleineren Anthropoiden, die Gibbon
(Hylohates, Fig. 282, 286) leben auf dem Festlande des südlichen

Asiens und auf den Sunda - Inseln ; man unterscheidet 4— 8 ver-

schiedene Arten derselben. Keiner von diesen lebenden Anthropoiden

kann als der absolut menschenähnlichste Affe bezeichnet werden.

Der Gorilla steht dem Menschen am nächsten in der Bildung von

Hand und Fuss, der Schimpanse in wichtigen Charakteren der

Schädelbildung, der Orang in der Gehirn - Entwickelung und der

Gibbon in der Entwickelung des Brustkastens. Selbstverständlich ge-

hört kein einziger von allen diesen noch lebenden Menschenaffen zu

den directen Vorfahren des Menschengeschlechts ; sie alle sind letzte

zerstreute Ueberbleibsel eines alten Catarhinen-Zweiges, aus dem als

ein besonderes Aestchen nach einer eigenen Richtung hin sich das

Menschengeschlecht entwickelt hat. Die vielfachen und höchst

interessanten Beziehungen der Menschenaffen zum Menschen hat

insbesondere Robert Hartmann (1883) vortrefflich erläutert.

Obgleich nun das Menschengeschlecht {Homo) sich ganz

unmittelbar an diese Anthropoiden-Familie anschliesst und zweifel-

los direct aus derselben seinen Ursprung genommen hat, so können

wir doch als eine wichtige Zwischenform zwischen beiden und als

eine vierundzwanzigste Stufe unserer Ahnenreihe hier noch

die Affenmenschen (PitJiecantJiropi) einschalten. Mit diesem

Namen habe ich in der „Natürlichen Schöpfungsgeschichte (VIII. Auf-

lage, S. 709) die „sprachlosen Urmenschen {Alali)'-'' belegt,

welche zwar in der allgemeinen Formbeschaffenheit (namentlich in

der Difierenzirung der Gliedmaassen) bereits als „Menschen" im

gewöhnlichen Sinne auftraten , dennoch aber einer der wichtigsten

menschlichen Eigenschaften , nämlich der articulirten Wortsprache

und der damit verbundenen höheren Begriffsbildung, ermangelten.



XXIII. Die Schöpfung des Menschen und das Paradies. 615

Die durch letztere bedingte höhere Ditiereiiziruag des Kehlkopfes

und des Gehirns bildete erst den wahren „Menschen".

Die vergleichende Sprachforschung hat uns neuerdings gezeigt,

dass die eigentliche menschliche Sprache polyphyle-
tischen Ursprungs ist, dass wir mehrere (und wahrscheinlich

viele) verschiedene Ursprachen unterscheiden müssen, die sich un-

abhängig von einander entwickelt haben. Auch lehrt uns die Ent-

wickelungsgeschichte der Sprache (und zwar sowohl ihre Ontogenie

bei jedem Kinde, wie ihre Phylogenie bei jeder Rasse), dass die

eigentliche menschliche Begrifissprache erst allmählich sich ent-

wickelt hat, nachdem bereits der übrige Körper sich in der speci-

tisch-menschlichen Form ausgebildet hatte. Wahrscheinlich trat

sogar die Sprachbildung erst ein , nachdem bereits die Divergenz

der verschiedenen Menschen - Species oder Rassen stattgefunden

hatte, und dies geschah vermuthlich erst im Beginne der Quartär-

Zeit oder der Diluvial - Periode. Die Affenmenschen oder Alalen

werden daher wohl schon gegen Ende der Tertiär - Zeit , während

der Pliocän-Periode , vielleicht sogar schon in der Miocän-Periode

existirt haben ^ ^ *).

Als die fünfundzwanzigste und letzte Stufe unseres thierischen

Stammbaumes würde nun schliesslich der echte oder sprechende

Mensch {Homo) zu betrachten sein , der sich aus der vorher-

gehenden Stufe durch die allmähliche Fortbildung der thierischen

Lautsprache zur wahren menschlichen Wortsprache entwickelte.

Ueber Ort und Zeit dieser wahren „Schöpfung des Men-
schen" können wir nur sehr unsichere Vermuthungen aufstellen.

Der Ursprung der „Urmenschen" fand wahrscheinlich während der

Diluvial-Zeit in der heissen Zone der alten Welt statt, entweder

auf dem Festlande des tropischen Afrika oder Asien, oder auf einem

früheren (jetzt unter den Spiegel des Indischen Oceans versunkenen)

Continente , der von Ost -Afrika (Madagascar und Abyssinien) bis

nach Ost - Asien (Sunda - Inseln und Hinter - Indien) hinüberreichte.

Welche gewichtigen Gründe für diese Abstammung des Men-
schen von anthropoiden Ostaffen sprechen, und wie die

Verbreitung der verschiedenen Menschen - Arten und -Rassen von

jenem „Paradiese" aus über die Erdoberfläche ungefähr zu

denken ist, habe ich bereits in meiner „Natürlichen Schöpfungsge-

schichte" ausführlich erörtert (XXVIII, Vortrag und Taf. XX). Eben-

daselbst habe ich auch die Verwandtschafts - Beziehungen der ver-

schiedenen Rassen und Species des Menschen - Geschlechts näher

erläutert ^^^).
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Einuiiddreissigste Tabelle.

TJebersicht über die Haupt-Abschnitte unserer
Stammesgeschichte.

Erster Hauptabschnitt unserer Stamm esgeschichte.

Die Vorfahren des Menschen sind wirbellose Thiere.

Erste Stufe: Protozoen-Reihe (Fig. 16, 231—233).

Die menschlichen Ahnen sind einzellige Urthiere (ursprüng-

lich kernlose Moneren, später echte kernhaltige Zellen, amoebenartig).

Zweite Stufe : Moraeaden-Reihe (Fig. 29 E, 235 ; Taf. II, Fig. 3, 15).

Die menschlichen Ahnen sind Coenobien oder Protozoen-

Colonien (Synainoebien) ; sie bestehen aus einer innig verbundenen
Gesellschaft von vielen gleichartigen Zellen und besitzen daher den
Formwerth von Individuen zweiter Ordnung, von Idorganen
(gleich dem Morula-Keime).

Dritte Stufe: Blastaeaden-Beihe (Fig. 237, 238).

Die menschlichen Ahnen sind vielzellige Urthiere von der Be-

schaffenheit der Magosphaeren und Volvocinen, gleichwerthig der

ontogenetischen Blastula oder Blastosphaera : Hohlkugeln, deren

Wand aus einer einzigen Schicht von flimmernden Zellen besteht

(Blastoderm).

Vierte Stufe: Gastraeaden-Reihe (Fig. 239—243).

Die menschlichen Ahnen sind Gastraeaden, ähnlich den einfach-

sten heute noch lebenden Metazoen (Prophysema, Olynthus, Hydra).

Ihr Leib besteht bloss aus einem einfachen Urdarm, dessen Wand
die beiden primären Keimblätter bilden.

Fünfte Stufe: Helminthen-Reihe (Fig. 244—250).

Die menschlichen Ahnen besitzen im Wesentlichen die Organi-

sation von ungegliederten Wurmthieren, anfänglich Platoden (Tur-

bellarien), später Gastrotrichen (Ichthydinen) und Rhynchocoelen
(Nemertinen, Enteropneusten). Es entwickeln sich vier secundäre
Keimblätter, indem zwei Mittelblätter zwischen den beiden Grenz-

blättern auftreten (Coelom). Das dorsale Exoderm bildet die Scheitel-

platte, Acroganglion.

Sechste Stufe: Prochordonier-Reihe (Fig. 230; Taf. X, Fig. 5, 6).

Die menschlichen Ahnen besitzen im Wesentlichen die Organi-

sation eines einfachen ungegliederten Chorda-Thieres (Copelaten und
Ascidien-Larven). Zwischen dorsalem Markrohr und ventralem Darm-
rohr entwickelt sich die ungegliederte Chorda. Die einfachen Coelom-
taschen zerfallen durch ein Frontal-Septum in zwei Taschen jeder-

seits : die Dorsal-Tasche (Episomit) bildet eine Muskelplatte, die

Ventral-Tasche (Hyposomit) eine Gonade. Kopfdarm mit Kiemenspalten.
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Uebersieht über die Hauptabschnitte unserer Keimesgeschichte.

Erster Hauptabschnitt unserer Keimesgeschichte.

Der Mensch besitzt die OrganisatioD eines wirbellosen Thieres.

Erste Stufe: Protozoen-Stadium (Fig. 1, 2, 28).

Der Menschen-Keim bildet eine einfache kugelige Zelle, die

Cytula oder Stammzelle (erste Eurchungszelle oder befruchtete

Eizelle). Einzelliger Keim-Zustand (ursprünglich amoebenartig).

Zweite Stufe : Morula-Stadium (Fig. 29 E, 235 ; Taf. II, Fig. 3, 15).

Der Menschen-Keim besteht aus einem kugeligen Haufen von

dicht gedrängten einfachen Zellen : Furchungszellen; vergleich-

bar einer Protozoen-Colonie (einem Coenobium von socialen Urthieren).

Dritte Stufe : Blastula-Stadium (Fig. 29 F, G] Taf. X, Fig. 8, 9).

Der Menschen-Keim bildet eine cenogenetische Modification einer

kugeligen Keim blase, einer H o h 1 k u g e 1 , deren Wand aus einer

einzigen Zellenschicht besteht (Keimhaut oder Blastoderm). Die ent-

sprechende palingenetische Form besitzt noch heute Amphioxus
(Fig. 211 C).

Vierte Stufe: Gastrula-Stadium (Fig. 29—70; Taf. X, Fig. 4, 10).

Der Menschen-Keim bildet eine kugelige Epigastrula, jene

modificirte Gastrula der höheren Säugethiere, deren Urdarm-Höhle
mit der Keimblasenhöhle communicirt (in Folge von Rückbildung

des Nahrungsdotters). Der cenogenetische Keim ist aus zwei Zellen-

schichten zusammengesetzt, den beiden primärenKeimblättern.
Die entsprechende palingenetische Form besitzt noch heute der

Amphioxus (Fig. 211— 214).

Fünfte Stufe: Coelomula-Stadium (Fig. 71—94).

Der Menschen-Keim bildet eine kugelige Blase, in deren Wand
(im Bezirke der „Keimscheibe") vier secundäre Keimblätter
zu unterscheiden sind. Zwischen die beiden Grenzblätter oder

primären Keimblätter sind vom Urmunde (oder Primitiv-Streif) aus

zwei Mittelblätter hineingewachsen (Parietal-Blatt und Visceral-

Blatt der einfachen Coelomtaschen). Das dorsale Exoderm bildet die

Medullar-Platte.

Sechste Stufe: Chordula-Stadium (Fig. 80—88, 118—120).

Der Menschen-Keim besitzt den Körperbau eines einfachen unge-

gliederten Chorda-Thieres, als dessen nächste heute lebende Verwandte
die Copelaten (Appendicularia) und die Ascidien-Larven
erscheinen (Prochordonier). Zwischen dorsalem Markrohr und
ventralem Darmrohr entwickelt sich die ungegliederte Chorda. Die

einfachen Coelom-Taschen zerfallen durch ein Frontal-Septum in zwei

Taschen jederseits: die Dorsal-Tasche („Stamm-Zone") bildet eine

Muskelplatte , die Ventral - Tasche („Parietal - Zone") entspricht ur-

sprünglich einer Gonade. Kopfdarm mit Kiemenspalten.
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Zweiter Hauptabschnitt unserer S t a m m e s g e s c h i c h t e.

Die Vorfahren des Menschen sind Wirbelthiere.

Die niensclilichen Vorfahren sind Wirbelthiere und besitzen

daher den Formwerth einer gegliederten Person oder einer

Metamer en-Kette. Das Hautsinnesblatt ist in Hornplatte und
Markrohr geschieden. Das Hautfaserblatt ist in Lederplatte, Muskel-
platte und Skeletplatte zerfallen. Aus dem Darmfaserblatte entsteht

das Herz mit den Blutgefässen und die fleischige Darmwand. Das
Darmdrüsenblatt bildet die Chorda und das Epithelium des Darm-
rohres.

Siebente Stufe: Acranier-Reihe (Fig. 95—99, 201; Taf XI, Fig. 15).

Die menschlichen Ahnen sind schädellose Wirbelthiere,
ähnlich dem Amphioxus. Der Körper bildet eine Metameren-Kette,
da mehrere Ursegmente sich gesckndert haben. Der Kopf enthält in

der Ventral-Hälfte den Kiemendarm, der Rumpf den Leberdarm. Das
Markrohr ist noch einfach. Schädel, Kiefer und Gliedmaassen fehlen.

Achte Stufe: Cyclostomen-Reihe (Fig. 251: Taf. XI, Fig. 16).

Die menschlichen Ahnen sind kieferlose Schädelthiere
(ähnlich den M y x i n o i d e n und Petromyzonten). Die Zahl
der Metameren nimmt zu. Das vordere Ende des Markrohres schwillt

blasenförmig an und bildet das Gehirn , welches sich bald in fünf

Hirnblasen sondert. Seitlich davon erscheinen die drei höheren
Sinnesorgane : Nase, Augen und Gehörbläschen. Kiefer, Gliedmaassen
und Schwimmblase fehlen.

Neunte Stufe: lehthyoden-Reihe (Fig. 252—265).

Die menschlichen Ahnen sind fischartige Schädelthiere:
I. Urfische (Selachier), IL Schmelz fische (Ganoiden), III.

Lurchfische (Dipneusten), IV. Kiemenlurche (Stegocephalen),

V. Lungenlurche (Salamandrinen). Die Vorfahren dieser Ichthyo-

den-Reihe entwickeln zwei Paar Gliedmaassen : ein Paar Vorderbeine

(Brustflossen) und ein Paar Hinterbeine (Bauchflossen). Zwischen den
Kiemenspalten bilden sich die Kiemenbogen aus : das erste Paar bildet

die Kieferbogen (Oberkiefer und Unterkiefer). Aus dem Darmcanal
wachsen Schwimmblase (Lunge) und Pancreas hervor.

Zehnte Stufe: Amnioten-Reihe (Fig. 266—292).

Die menschlichen Ahnen sind Amnionthiere oder k i em e n

-

lose Wirbelthiere : I. U r a m n i o t e n (Proreptilien), IL Säuge-
r e p t i 1 i e n (Theromoren), HL Ursäuger (Monotremen), IV. Beutel-
thiere (Marsupialien), V. Halbaffen (Prosimien), VI. Westaffen
(Platyrhinen) , VII. Ostaffen (Catarhinen) ; zuerst geschwänzte
Catarhinen, später schwanzlose Anthropoiden; hierauf sprachlose

Affenmenschen (Alalen) ; endlich echte sprechende Menschen. Die
Vorfahren dieser Amnioten-Reihe entwickeln Amnion und Allantois,

und erlangen allmählich die den Säugethieren zukommende und zu-

letzt die specifisch menschliche Bildung.
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Zweiter H au p t ab s ch n i t i unserer Keimesgeschichte.

Der Mensch besitzt die Organisation eines Wirbelthieres.

Der Meiischeu-Keim besitzt den Formwerth einer geglie-
derten Person oder einer Metameren -Kette. Das Haut-
sinnesblatt ist in Hornplatte und Markrohr geschieden. Das Haut-
faserblatt ist in Lederplatte, Muskelplatte und Skeletplatte zerfallen.

Aus dem Darmfaserblatte entsteht das Herz mit den Blutgefässen und
die fleischige Darmwand. Das Darmdrüsenblatt bildet die Chorda
und das Epithelium des Darmrohres.

Siebeute Stufe: Acranier-Stadium (Fig. 125, 126).

Der Menschen-Keim besitzt im Wesentlichen die Organisation
eines schädellosen Wirbelthieres, ähnlich dem Amphioxus.
Der Körper bildet eine Metameren-Kette , da mehrere Ursegmente
sich gesondert haben. Der Kopf enthält in der Ventral-Hälfte den
Kiemendarm, der Rumpf den Leberdarm. Das Markrohr ist noch
einfach. Schädel, Kiefer und Gliedmaassen fehlen.

Achte Stufe: Cyclostomen-Stadium (Fig. 127, 128; Taf. IX, Fig. MI).

Der Menschen-Keim besitzt im Wesentlichen die Organisation
eines kieferlosen Schädelthieres (ähnlich den Myxinoiden
und Petromyzonten). Die Zahl der Metameren nimmt zu. Das
vordere Ende des Markrohres schwillt blasenförmig an und bildet

das Gehirn, welches sich bald in fünf Hirnblasen sondert. Seitlich

davon erscheinen die drei höheren Sinnesorgane : Geruchsgruben,
Augen und Gehörbläschen. Kiefer, Gliedmaassen und Lunge fehlen.

Neunte Stufe : Ichthyoden-Stadium (Fig. 170, 171 : Taf IX, Fig. 3JU).

Der Menschen-Keim besitzt im Wesentlichen die Organisation
eines fischartigen Schädelthieres. Die beiden Gliedmaassen-
Paare erscheinen in einfachster Form, als flossenartige Knospen : ein

Paar Vorderbeine (Brustflossen) und ein Paar Hinterbeine (Bauch-
flossen). Zwischen den Kiemenspalten bilden sich die Kiemenbogen
aus

;
das erste Paar bildet die Kieferbogen (Oberkiefer und Unterkiefer).

Aus dem Darmcanal wachsen Lunge (Schwimmblase) und Pancreas
hervor.

Zehnte Stufe : Amnioten-Stadium (Taf. IX, Fig. M III).

Der Menschen-Keim besitzt im Wesentlichen die Organisation
eines Amnionthieres oder k i e m e n 1 o s e n Wirbelthieres.
Die Kiemenspalten verschwinden durch Verwachsung. Aus den
Kiemenbogen entwickeln sich die Kiefer, das Zungenbein und die

Gehörknöchelchen. Der Keim umgiebt sich mit zwei Hüllen (Am-
nion und Serolemma). Die Harnblase wächst aus dem Keimleibe
heraus und bildet die Allantois (später in einem peripherischen
Theile die Placenta). Alle Organe des Körpers erlangen allmählich
die den Säugethieren zukommende, und zuletzt die specifisch mensch-
liche Bildung.
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Dreiiinddreissigste Tabelle.

Uebersicht über die Organsysteme des Menschen und ihre Entwickelung

aus den Keimblättern.

Vier Keimblätter. Organ-Systeme. Haapttheile der Organ-Systeme.

I. Sinnesblatt

(E ctoblast).
Exoderm oder

Epi blast.
Hautsinnesblatt.

(Aeusseres

Grenzblatt.)

1. Oberhaut
(Epidermis)

(Product der

Hornplatte,

Ceratoblast).

2. Nervensystem
(Product der Nerven-
platte, Neuroblast).

S. Sinnes-Organe
(Sensilla).

Producte von 1 und 2.

II. Muskelblatt
(Myoblast).
Parietaler
Mesoblast.
Hautfaserblatt.

(Aeusseres

Mittelblatt.)

4. Lederhaut (Corium)

(Product der Cutis-

platte).

5. Muskel-System
(Product der Muskel-

platte).

6. Skelet-System
(Product der Skelet-

platte, Scleroblast).

1 a. Hornschicht und Schleimschicht der

Oberhaut.

1 b. Aeussere Anhänge (Haare, Nägel).

1 c. Oberhaut-Drüsen (Schweissdrüsen,

Talgdrüsen, Milchdrüsen etc.).

2 a. Centrales Nervensystem (Gehirn und
Rückenmark).

2 b. Peripheres Nervensystem (motorische

und sensible Nerven).

3 a. Tastkörper und Kolbeukörper.

3 b. Epithel der Mundhöhle.

3 c. Epithel der Nasenhöhle.

3 d. Primäre Augenblasen.

3 e. Gehör-Labyrinth.

4a. Lederhaut (Corium): Cutis und Sub-

cutis (Parietalblatt der Episomiten).

4 b. Hautskelet (Deckknochen).

5 a.

5 b.

Muskulatur des Stammes.
Muskulatur der Gliedmaasseu.

6 a. Schädel und Wirbelsäule (Product

der Chorda-Scheide).

6 b. Skelet der Gliedmaasen (secuudäre

Producte der Hyposomiten).

m. Oefässblatt

(An gi obla st).

Visceraler
Mesoblast.
Darmfaserblatt.

(Inneres

Mittelblatt.)

7. Nieren-System
(Product der Mittel-

platte).

8. Geschlechts-

System
(Product der Ge-
schlechtsplatte.

9. Cefäss-System
(Product des gesamm-

ten Mesoderms
(Mesenchym).

10. Gekrös-System
(Product des visceral.

Mesoderm-Blattes).

7 a. Vornieren (Pronephros).

7 b. Urniere (Mesonephros).

7 c. Dauerniere (Metanephros) [und der

(exodermale) Urnierengang].

8 a. Geschlechts-Drüsen (Gonaden).

8 b. Geschlechts-Leiter (Gonoducte).

8 c. Begattungs-Organe (Copulativa).

9 A. Ventrales (venöses) Hauptgefäss

(Principal-Vene und Herz).

9 B. Dorsales Hauptgefäss (Aorta).

9 C. Peripheres Blutgefäss-System.

9 D. Lymphgefäss-System.

10 a. Gekröse, Mesenterium.

10 b. Muskulatur des Darmes.

10 c. Visceral-Skelet.

IV. Drnsenblatt
(,Endob last).

Entoderm oder

Hypoblast.
Darmdrüsenblatt.

(Inneres

Grenzblatt.)

11. Chorda dorsalis

(Product des Chordo-

blastes).

12. Darm-Epithelien
(Product des

Enteroblastes).

1 1 . Axenstab (Notochorda), medianer Dor-

sal-Streif der Urdarmwand (nur im
Embryo vollständig).

12 a. Epithelien des Kopfdarmes (Schlund,

Kiemenbogen, Kehlkopf, Lunge).

12 b. Epithelien des Rumpfdarmes (Magen,

Leber, Pancreas, Dünndarm).



Vierundzwanzigster Vortrag.

ßilduiigsgeschiclite unseres Nervensystems.

„Die anatomischen Verschiedenheiten zwischen dem Menschen und den höchsten

Affen sind von geringerem Werth, als diejenigen zwischen den höchsten und den

niedersten Affen. Man Icann kaum irgend einen Theil des körperlichen Baues finden,

welcher jene Wahrheit besser als Hand und Fuss illustriren könnte; und doch giebt

es ein Organ, dessen Studium uns denselben Schluss in einer noch überraschenderen

Weise aufnöthigt — und dies ist das Gehirn. Als ob die Natur an einem auffallenden

Beispiele die Unmöglichkeit nachweisen wollte, zwischen dem Menschen und den Affen

eine auf den Gehirnbau gegründete Grenze aufzustellen, so hat sie bei den letzteren

Thieren eine fast vollständige Reihe von Steigerungen des Gehirns gegeben: von

Formen an, die wenig höher sind als die eines Nagethieres, bis zu solclien, die wenig

niedriger sind als die des Menschen."

Thomas Hoxley (1863).

Animale und vegetale Organe. Producte des Hautsinnesblattes

;

Oberhaut und Nervensystem. Epidermis und Corium. Haare

und Hautdrüsen der Säugethiere. Seelenorgane: Centralmark

und Leitungsmark. Gehirn und Rückenmark. Eutwickelung

der fünf Hirnblasen.



Inhalt des vierundzwanzigsteu Vortrages.

Animale und vegetale Organ-Systeme. Ursprüngliche Beziehungen derselben zu

den beiden primären Keimblättern. Sinnes-Apparat. Bestandtheile desselben : ur-

sprünglich nur das Exoderm oder Hautblatt; später Hautdecke vom Nervensystem

gesondert. Doppelte Function der Haut (Decke und Tastorgan). Oberhaut (Epidermis)

und Lederhaut (Corium). Anhänge der Epidermis : Hautdrüsen (Schweissdrüseu,

Thräuendrüseu, Talgdrüsen, Milchdrüsen) ; Nägel und Haare. Das embryonale Woll-

kleid. Haupthaar und Barthaar. Einfluss der geschlechtlichen Zuchtwahl. Einrich-

tung des Nerven-Systems. Motorische und sensible Nerven. Centralmark : Gehirn und

Rückenmark. Zusammensetzung des menschlichen Gehirns (grosses und kleines Ge-

hirn). Vergleichende Anatomie das Centralmarks. Keimesgeschichte des Markrohrs.

Sonderung des Medullarrohrs in Gehirn und Rückenmark. Zerfall der einfachen Ge-

hirnblase in fünf hinter einander liegende Hirnblasen: Vorderhirn (Grosshirn);

Zwischenhiru (Sehhügel); Mittelhirn (Vierhügel) ; Hinterhirn (Kleinhirn); Nachhirn

(Nackenmark). Verschiedene Ausbildung der fünf Hirnblasen bei den verschiedenen

Wirbelthierkiassen. Entwickelung des Leitungsmarks oder peripherischen Nervensystems.
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XXIV.

Meine Herren

!

Durch unsere bisherigen Untersuchungen sind wir zu der Er-

kenntniss gelaugt, wie sich aus einer ganz einfachen Anlage, näm-
lich aus einer einzigen einfachen Zelle, der menschliche Körper im

Grossen und Ganzen entwickelt hat. Ebenso das ganze Menschen-

geschlecht, wie jeder einzelne Mensch, verdankt einer einfachen

Zelle seinen Ursprung. Die einzellige Stammform des er-

steren wird noch heute durch die einzellige Keimform des

letzteren wiederholt. Es erübrigt nun noch, einen Blick auf die

Entwickelungsgeschichte der einzelnen Theile zu werfen, welche

den menschlichen Körper zusammensetzen. Natürlich muss ich

mich hier auf die allgemeinsten und wichtigsten Umrisse be-

schränken, da ein specielles Eingehen auf die Entwickelungsge-

schichte der einzelnen Organe und Gew^ebe weder durch den diesen

Vorträgen zugemessenen Raum, noch durch den Umfang des ana-

tomischen Wissens, welchen ich bei den Meisten von Ihnen voraus-

setzen darf, gestattet ist. Wir werden bei der Entwickelungsge-

schichte der Organe und ihrer Functionen denselben Weg wie bis-

her verfolgen, nur insofern abweichend, als wir gleichzeitig die

Keimesgeschichte und die Stammesgeschichte der Körpertheile in's

Auge fassen. Sie haben bei der Entwickelungsgeschichte des

menschlichen Körpers im Grossen und Ganzen sich überzeugt, wie

uns die Phylogenese überall als Leuchte auf dem dunkeln Wege
der Ontogenese dient, und wie wir nur mittelst des rothen Fadens

phylogenetischer Verknüpfung im Stande sind, überhaupt uns in

dem Labyrinthe der ontogenetischen Thatsachen zurecht zu finden-.

Ganz ebenso werden wir nun auch bei der Entwickelungsgeschichte

der einzelnen Theile verfahren ; nur werde ich genöthigt sein, immer

gleichzeitig die ontogeuetische und die phylogenetische Entstehung

der Organe Ihnen vorzuführen. Denn je mehr man auf die Ein-

zelheiten der organischen Entwickelung eingeht, und je genauer
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man die Entstehung aller einzelnen Theile verfolgt, desto mehr

überzeugt man sich von dem unzertrennlichen Zusammenhang der

Keimesentwickelung mit der Stammesentwickelung. Auch die

Ontogenie der Organe kann nur durch ihre Phylo-
genie verstanden und erklärt werden; ebenso wie die

Keimesgeschichte der ganzen Körperform (der „Person") nur durch

ihre Stammesgeschichte verständlich wird. Jede Keimform ist

durch eine entsprechende Stammform bedingt. Das

gilt im Einzelnen wie im Ganzen.

Indem wir nun jetzt an der Hand des biogenetischen Grund-

gesetzes eine allgemeine Uebersicht über die Grundzüge der Ent-

wickelung der einzelnen menschlichen Organe zu gewinnen suchen,

werden wir zunächst die animalen und sodann die vegetalen Organ-

Systeme des Körpers in Betracht ziehen. Die erste Hauptgruppe

der Organe, die animalen Organ -Systeme, bestehen aus

dem Sinnes-Apparat und dem Bewegungs-Apparat. Zum Sinnes-
Apparat gehören die Hautdecke, das Nervensystem und die

Sinnesorgane. Der Bewegungs-Apparat ist aus den passiven

Beweguugs-Organen (dem Skelet) und den activen Bewegungs-Or-

ganen (den Muskeln) zusammengesetzt. Die zweite Hauptgruppe der

Organe, die vegetalen Organ-Systeme, bestehen aus dem
Ernährungs-Apparat und dem Fortpflanzungs-Apparat. Zu dem

Ernährungs-Apparat gehört vor Allem der Darmcanal mit

allen seineu Anhängen, ferner das Gefässsystem und das Niereu-

systeni. Der Fortpflanz ungs-A pparat umfasst die ver-

schiedenen Geschlechtsorgane (Keimdrüsen, Keimleiter, Copulations-

Organe u. s. w.).

Wie Sie bereits aus den früheren Vorträgen (XI—XIII) wissen,

entwickeln sich die animalen Organ-Systeme (die Werkzeuge

der Empfindung und Vorstellung) zum grössten Theile aus dem

äusseren primären Keimblatte, aus dem Hautblatte. Hingegen

entstehen die vegetalen Organ-Systeme (die Werkzeuge der

Ernährung und Fortpflanzung) zum grössten Theile aus dem
inneren primären Keimblatte, aus dem Darmblatte. Freilich ist

dieser fundamentale Gegensatz zwischen der animalen und vegeta-

tiven Sphäre des Körpers beim Menschen sowohl, wie bei allen

höheren Thieren keineswegs durchgreifend ; vielmehr entstehen viele

einzelne Theile des animalen Apparates (z. B. der grösste Theil

der Muskeln) aus Zellen, welche ursprünglich Abkömmhnge des

Entoderms sind; umgekehrt wird ein grosser Theil des vegetativen

Apparates (z. B. die Mundhöhle und die Gonoducte) aus Zellen
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Vierunddreissigste Tabelle.

Uebersicht über die Organ-Apparate des menschlichen Körpers.

(NB. Der Ursprung der einzelnen Organe aus den vier secundären Keimblättern ist durch

die römischen Zifl'ern (I—IV) angedeutet: I. Hautsinnesblatt. II. Hautfaserblatt. III. Darm-

faserblatt. IV. Darmdrüsenblatt.

Sinnes-

Apparat

Stnsorium

1. ^antdecke

(Tegumentum)

2. Centrales

Nerven-System

3. Peripheres

Nerven-System

4. Sinnes-Organe

(^Organa sensuuvi)

Oberhaut

Lederhaut

Gehirn

Rückenmarck

Markhüllen

Gehirnnerven

Rückenmarksnerven

ngeweidenerven

Gefühlsorgan (Haut)

Geschmacksorgan

Geruchsorgan (Nase)

Gesichtsorgan (Auge)

Gehörorgan (Ohr)

.Gel

) Rü

lEir

Epidermis I

Corium II

Encephalon

Medulla spinalis

Meninges II

Nervi cerebrales

Nervi spinales

Nervi sympathici

Org. tactus

Org. gustus

Org. olfactus

Org. Visus

Org. auditus

I + II

b.

Bewegungs-

Apparat

Motorium

Hautmuskeln

Skeletmuskeln

5. Muskel-System

(Active

Bewegungsorgane)

6. Skelet-System i Wirbelsäule

(Passive \ Schädel

Bewegungsorgane) l Gliedmaasscn-Skelet

Musculi cutanei

Musculi skeleti

Vertcbrarium

Cranium

Meloskeleton

Ernährungs-

Apparat

Nutritorium
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gebildet, welche ursprünglich vom Exoderm abstammen. Ueber-

haupt findet ja im höher entwickelten Thierkörper eine so vielfache

Durchflechtung, Verschiebung und Verwickelung der verschieden-

artigsten Theile statt, dass es oft äusserst schwierig ist, die ur-

sprüngliche Quelle aller einzelnen Bestandtheile anzugeben. Allein

im Grossen und Ganzen betrachtet, dürfen wir es als eine sicher

gestellte und hochwichtige Thatsache annehmen, dass beim Menschen

wie bei allen höheren Thieren, der wichtigste Theil der an i malen
Organe aus dem Hautblatt oder Exoderm, der überwiegende

Theil der vegetativen Organe aus dem Darmblatt oder En-

toderm abzuleiten ist. Gerade desshalb hat ja schon Carl Ernst

VON Baer das erstere als animales und das letztere als vegetatives

Keimblatt bezeichnet (vergl. S. 44 und 163).

Als sicheres Fundament dieser eiuflussreichen Anschauung be-

trachten wir die Gastrula, jene wichtigste Keim form des

Thierreichs, die wir noch heutzutage in der Keimesgeschichte

der verschiedensten Thierklassen in gleicher Gestalt wiederfinden.

Diese bedeutungsvolle Keimform deutet mit unwiderleglicher

Klarheit auf eine gemeinsame Stammform aller Metazoen hin,

auf die Gastraea; und bei dieser längst ausgestorbenen Stamm-

form bestand der ganze Thierkörper zeitlebens nur aus den zwei

primären Keimblättern, wie es noch heute vorübergehend bei der

Gastrula der Fall ist. Bei der Gastraea vertrat das einfache

Hautblatt actuell die sämmtlichen animalen Orgaue und P'unc-

tionen, und anderseits das einfache Darmblatt alle vegetalen Or-

gane und Functionen
;
potentiell ist dasselbe noch heute bei

der Gastrula der Fall.

Wie die G a s t r a e a - T h e o r i e so im Stande ist, nicht nur in

morphologischer, sondern auch in physiologischer Beziehung uns

über die wichtigsten Verhältnisse in der Entwickelungsgeschichte

aufzuklären, davon werden wir uns alsbald überzeugen, wenn wir

zunächst den ersten Hauptbestandtheil der animalen Sphäre, den

Si nnes- Apparat oder das Sensorium, auf seine Entwicke-

lung untersuchen. Dieser Apparat besteht aus zwei sehr verschie-

denen Hauptbestandth eilen, die scheinbar Nichts mit einander zu

thun haben : nämlich erstens aus der äusseren Hautbe-
de c k u u g {Tegumentum oder Derma) sammt den damit zusammen-

hängenden Haaren, Nägeln, Schweissdrüsen u. s. w.; und zweitens

aus dem innerlich gelegeneu Nervensystem. Letzteres um-

fasst sowohl das Central-Nervensystem (Gehirn und Rückenmark),

als auch die peripheren Gehirnnerveu und Rückenmarksnerven,
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endlicli auch die Siunesorgane. Im ausgebildeten Wirbelthierkörper

liegen diese beiden Hauptbestandtheile des Seusoriums weit ge-

trennt: die Hautdecke ganz aussen am Körper, das Central-
N er ve n System ganz innen. Nur durch einen Theil des peri-

pheren Nervensystems und der Sinnesorgane hängt das letztere mit

der ersteren zusammen. Dennoch entsteht, wie wir bereits aus

der Keimesgeschichte des Menschen wissen, das Markrohr aus dem
Hautblatt. Diejenigen Organe unseres Körpers, welche die vollkom-

mensten Functionen des Thierleibes vermitteln : die Functionen des

Empfindens, des Wollens, des Denkens — mit einem Worte die

Organe der Psyche, des Seelenlebens — entwickeln sich

aus der äusseren Hautbedeckung.
Diese merkwürdige Thatsache erscheint, für sich allein be-

trachtet, so wunderbar, unerklärlich und paradox, dass man sie

lange Zeit hindurch zu leugnen versuchte. Den zuverlässigsten

embryologischen Beobachtungen entgegen stellte man die falsche

Behauptung auf, dass sich das Central-Nervensystem nicht aus dem
äussersten Keimblatte, sondern aus einer besonderen, darunter ge-

legenen Zellenschicht entwickele. Indessen Hess sich die onto-

genetische Thatsache nicht wegbringen, und jetzt, wo wir sie im
Lichte der Stammesgeschichte betrachten, erscheint sie uns gerade

umgekehrt als ein ganz natürlicher und nothwendiger Vorgang.

Wenn man nämlich über die historische Entwickelung der Seelen-

und Sinnesthätigkeiten nachdenkt, so muss man nothwendig zu der

Vorstellung kommen, dass die denselben dienenden Zellen ursprüng-

lich an der äusseren Oberfläche des Thierkörpers gelegen haben

müssen. Nur solche äusserlich gelegene Elementar-Organe konnten

die Eindrücke der Aussenwelt unmittelbar aufnehmen und vermit-

teln. Später zog sich dann allmählich unter dem Einflüsse der

natürlichen Züchtung derjenige Zellencomplex der Haut, der vor-

zugsweise „empfindhch" wurde, in das geschütztere Innere des

Körpers zurück und bildete hier die erste Grundlage eines nervösen

Central-Organs. In Folge weiterer Sonderung wurde dann die

Diö'erenz und der Abstand zwischen der äusseren Hautdecke und

dem davon abgeschnürten Central-Nervensystem immer grösser,

und endlich standen beide nur noch durch die leitenden peri-

pherischen Empfindungs-Nerven in bleibender Verbindung.

Mit dieser Auflassung steht auch der vergleichend-anatomische

Befund in vollständig befriedigendem Einklang. Die vergleichende

Anatomie lehrt uns, dass sehr viele niedere Thiere noch kein

Nerven-System besitzen, trotzdem sie die Functionen des Empfindens

40*
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und Wollens ähnlich wie die höheren Thiere ausüben. Bei den

einzelligen Urthieren oder Protozoen, die überhaupt noch

keine Keimblätter bilden, fehlt selbstverständlich das Nerven-

system ebenso, wie die Hautdecke. Aber auch in der zweiten

Hauptabtheilung des Thierreichs, bei den Darmthieren oder

Metazoen, ist anfänglich noch gar kein Nerven-System vor-

handen. Die Functionen desselben werden durch die einfache

Zellenschicht des Exoderms vertreten, welches die niederen Darm-

thiere unmittelbar von der Gastraea ererbt haben (Fig. 293 e).

So verhält es sich bei den niedersten Pflanzenthieren : den Ga-

straeaden, den Physemarien, den Schwämmen oder Spongien

(Fig. 239—243) ; ferner bei den niederen Nesselthieren, den hy-

droiden Polypen, die sich nur wenig über die Gastraeaden erheben.

Wie die vegetativen Functionen derselben durch das einfache

Darmblatt, so werden die animalen Functionen hier durch das

einfache Hautblatt vollzogen. Die einfache Zellenschicht
des Exoderm ist hier Hautdecke, Locomo tions- Ap

-

parat und Nerven-System zugleich.
Erst bei den höher entwickelten Metazoen, bei denen die

Sinnesthätigkeit und deren Werkzeuge schon weiter fortgebildet

sind, erfolgt in Zusammenhang damit auch eine Arbeitsthei-
lung derExoderrazellen: Gruppen von empfindlichen Nerven-

zellen sondern sich ab von den gemeinen Oberhaut-Zellen; sie

ziehen sich in das geschütztere Gewebe der mesodermalen Unter-

haut zurück und bilden hier besondere Nervenknoten (Ganglia).

Schon bei den Plattenthieren (Piatodes), namentlich den

Strudelwürmern (Turbellaria), treffen wir ein selbstständiges Nerven-

system an, welches sich von der äusseren Hautdecke gesondert

und abgeschnürt hat. Das ist der oberhalb des Schlundes gelegene

„obere Schlundknote n", das Scheitelhirn oder Äcroganglion

(Fig. 295^). Aus dieser einfachen Grundlage hat sich das compli-

cirte Central-Nervensystem aller höheren Thiere entwickelt. Bei

den höheren Würmern, z. B. beim Regenwurm, ist die erste Anlage

des Central-Nervensystems (Fig. 294 n) eine locale Verdickung des

Hautsinnesblattes (hs), welche sich später ganz von der Hornplatte

abschnürt. Bei niederen Helminthen bleibt das Scheitelhirn in der

Oberhaut liegen, so bei den Gastrotrichen (Fig. 247). Aber auch

das Markrohr der Wirbelthiere hat denselben Ursprung. Sie wissen

bereits aus unserer Keimesgeschichte, dass auch dieses „Medullar-

rohr", als die Grundlage des Central-Nervensystems, sich ursprüng-

lich aus dem äusseren Keirablatte entwickelt.
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Lassen Sie uns jetzt zunächst die Entwickelungs-Verhältnisse

der menschlichen Hautdecke mit ihren verschiedenen Anhängen,

den Haaren und Drüsen, näher ins Auge fassen. Diese äussere Decke

(Derma oder Tegumentum) spielt in physiologischer Beziehung eine

Fig. 293.

Fig. 294. Fig. 295.

Fig. 293. Gastrula von Gastrophysema (Klasse der Gastraeaden).

Fig. 294. Querschnitt durch den Embryo eines Begenwurmes. hs Hautsinnes-
blatt, hm Hautfaserblatt, df Darmfaserblatt, dd Darmdrüsenblatt, a Darmhöhle,
c Leibeshöhle oder Coelom, n Nervenknoten, u Urnieren.

Fig. 295. Ein Strudelwurm (Rhabdocoelum). Von dem Gehirn oder oberen
Schlundknoten {g) strahlen Nerven (n) aus und gehen an die Haut (/), die Augen {au),

die Geruchsorgane (na) und den Mund (wi). h Hoden, e Eierstöcke.

doppelte und wichtige Rolle. Erstens ist die Haut die allgemeine

Schutzdecke (Integumentum commune) , welche die gesammte
Oberfläche des Körpers überzieht und eine schützende Hülle für

alle übrigen Theile bildet. Als solche vermittelt sie zugleich auch

einen gewissen Stoffaustausch zwischen dem Körper und der um-
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gebenden atmosphärischen Luft (Ausdünstung oder Hautathmung,

Perspiration), Zweitens ist die Haut das älteste und ursprüng-

lichste Sinnesorgan; das allgemeine Gefühlsorgan, welches

die Empfindung der umgebenden Temperatur und des Druckes oder

Widerstandes der berührenden Körper vermittelt.

Die Haut des Menschen ist, wie die Haut aller höheren

Thiere, aus zwei wesentlich verschiedenen Theilen zusammengesetzt

:

ans der äusseren Oberhaut und der darunter gelegenen Lederhaut.

Die äussere Oberhaut (Epidermis) ist bloss aus einfachen Zellen

zusammengesetzt und enthält

keine Blutgefässe (Fig. 296

a, &). Sie entwickelt sich aus

dem primären äusseren Keim-

blatte, aus dem Hautsin-
nesblatte, und zwar un-

mittelbar aus der Hornplatte

desselben. Die Lederhaut
oder Unter haut hingegen

mmsim

F\g. 296 Die menschliche Haut
im senkrechten Durchschnitt (nach

Ecker), stark vergrössert. a Horn-
schicht der Oberhaut. b Schleim

-

Schicht der Oberhaut, c- Wärzchen
oder Papiüen der Lederhaut, d Blut-

gefässe derselben. e/ Ausführgänge
der Schweissdrüsen (g). h Fettträub-

chen der Lederhaut, i Nerv, oben
in ein Tastkörperchen übergehend.

(Corium, Hypodermis) besteht grösstentheils aus Bindegewebe, enthält

zahlreiche-Blutgefässe und Nerven und hat einen ganz anderen Ur-

sprung. Sie entsteht nämlich aus der äussersten parietalen Schicht

desf.mittleren Keimblattes, aus dem Hautfaserblatte. Die

Lederhaut ist viel dicker als die Oberhaut. In ihren tieferen

Schichten (in der „Suhcutis") liegen viele Haufen von Fettzellen

(Fig. 296 h). Ihre oberflächlichste Schicht (die eigenthche „Cutis"

oder die Papillarschicht) bildet fast auf der ganzen Oberfläche des

Körpers eine Menge von kegelförmigen, mikroskopischen Wärzchen

oder Papillen, welche in die darüber gelegene Oberhaut hinein-

ragen (c). Diese „Tastwärzchen oder Gefühlswärzchen" enthalten

die feinsten Empfindungsorgane der Haut, die „Tastkörperchen".

Andere Wärzchen enthalten bloss Endschhngen der ernährenden

Blutgefässe der Haut (c, d). Die verschiedenen Theile der Leder-
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haut entstehen durch Arbeitstheilung aus den ursprünglich gleich-

artigen Zellen der Leder platte oder Cutisplatte, der äussersten

Spaltungslanielle des mesodermalen Hautfaserblattes (Fig. 140 hpr,

Fig. 154, 155 cp; Taf. IV und V, l)^^^).

Ebenso entwickeln sich säramtliche Bestandtheile und Anhänge
der Oberhaut {Epidermis) durch Differenzirung aus den gleich-

artigen Zellen der Hörn platte (Fig. 297). Schon sehr frühzeitig

sondert sich die einfache Zellenlage dieser Hornplatte in zwei ver-

schiedene Schichten. Die innere weichere Schicht (Fig. 296 h) wird

als Schleimschicht, die äussere härtere {a) als Hornschicht
der Oberhaut bezeichnet. Diese Hornschicht wird beständig an

der Oberfläche abgenutzt und abgestossen; neue Zellenschichten

treten durch Nachwachsen der darunter gelegenen Schleimschicht

Fig. 297.

Fig 297. Oberhaut-ZeUen eines menschlicheu

Embryo von zwei Monaten. Nach Kölliker.

Fig. 298. Thränendrüsen- Anlagen eines mensch-

licheu Embryo von 4 Monaten (nach Kölliker).

1 jüngste Anlage in Gestalt eines einfachen soliden

Zapfens. 2, 3 weiter entwickelte Anlagen, die sich

verästeln und im Inneren aushöhlen, a solide

Sprossen, e Zellenauskleidung der hohlen Sprossen.

/ Anlage der faserigen Hülle, welche später die

Lederhaut um die Drüsen bildet. Fig. 298.

der Oberhaut an ihre Stelle. Anfänglich bildet die Oberhaut eine

ganz einfache Decke der Körperoberfläche. Später aber entwickeln

sich aus derselben verschiedene Anhänge, theils nach innen, theils

nach aussen hin. Die inneren Anhänge sind die Drüsen der Haut

:

Schweissdrüsen , Talgdrüsen u. s. w. Die äusseren Anhänge sind

die Haare und Nägel.

Die Drüsen der Hautdecke sind ursprünglich weiter

Nichts als solide zapfenförmige Wucherungen der Oberhaut, welche

sich in die darunter gelegene Lederhaut einsenken (Fig. 298 J. Erst

später entsteht im Innern dieser soliden Zapfen ein Canal (2, 3),

entweder indem die centralen Zellen erweicht und aufgelöst werden,
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oder indem Flüssigkeit im Inneren abgeschieden wird. Einige Haut-

drüsen bleiben unverästelt, so namentlich die Schweissdrüsen
(Fig. 296 efg). Diese Drüsen , welche den Schweiss absondern,

werden zwar sehr lang und bilden am Ende einen aufgewundenen

Knäuel ; aber sie verzweigen sich niemals ; ebenso die Ohren-
schmalzdrüsen, welche das fettige Ohrenschmalz absondern.

Die meisten anderen Hautdrüsen treiben Sprossen und verästeln

sich, so namentlich die am oberen Augenlide gelegenen Thränen-
d r ü s e n , welche die Thränen absondern (Fig. 298), ferner die

Talgdrüsen, welche die fettige Hautschmiere oder den Hauttalg

liefern, und welche meistens in die Haarbälge einmünden, Schweiss-

drüsen und Talgdrüsen kommen nur den Säugethieren zu. Hin-

gegen finden sich Thränendrüsen bei allen drei Amnioten - Klassen

vor, bei Keptilien, Vögeln und Säugethieren. Den niederen Wirbel-

thieren fehlen sie.

Sehr merkwürdige Hautdrüsen, welche bei allen Säugethieren,

aber auch ausschliesslich nur bei diesen, vorkommen, sind die

Milchdrüsen ( Glandulae mammales, Fig. 299, 300). Sie liefern

die Milch zur Ernährung des neugeborenen Säugethieres. Trotz

ihrer ausserordentlichen Grösse sind diese wichtigen Gebilde doch

weiter Nichts als mächtige Talgdrüsen der Haut (Taf. V, Fig.

16 md). Die Milch entsteht ebenso durch Verflüssigung der fett-

haltigen Milchzellen im Inneren der verästelten Milchdrüsenschläuche

(Fig. 299 c), wie der Hauttalg und das Haarfett durch Auflösung

der fetthaltigen Talgzellen im Inneren der Hauttalgdrüsen. Die

Ausführgänge der Milchdrüsen erweitern sich zu sackartigen Milch-

gängen (6), welche sich wieder verengern (a) und in der Zitze oder

Brustwarze durch 16—24 feine Oeffnungen getrennt ausmünden.

Die erste Anlage dieser grossen zusammengesetzten Drüse ist ein

ganz einfacher konischer Zapfen der Oberhaut, der in die Leder-

haut hineinwächst und sich verästelt. Noch beim neugeborenen

Kinde besteht sie nur aus 12—18 strahlig gestellten Läppchen

(Fig. 300). Allmählich verästeln sich diese, ihre Ausführgänge höhlen

sich aus und erweitern sich, und zwischen den Läppchen sammeln

sich reichliche Fettmassen an. So entsteht die hervorragende weib-
liche Brust {Mamma), auf deren Höhe sich die zum Saugen au-

gepasste Zitze oder Brustwarze (Mammüla) erhebt *•*'). Diese

letztere entsteht erst später, nachdem die Milchdrüse bereits ange-

legt ist ; und diese ontogenetische Erscheinung ist desshalb von

hohem Interesse, weil die älteren Säugethiere (die Stammformen

der ganzen Klasse) überhaupt noch keine Warzen zum Milchsaugen
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besassen. Die Milch trat hier einfach aus einer ebenen, siebförmig

durchlöcherten Stelle der Bauchhaut hervor, wie es noch heute bei

den niedersten lebenden Siiugethieren, bei den eierlegenden Gabel-

thieren Australiens, der Fall ist. Hier leckt das junge Thier die

Milch der Mutter ab, statt sie zu saugen. Man kann daher diese

Monotremen geradezu als Zitzenlose {Amasta) bezeichnen. Bei

vielen niederen Säugethieren finden sich zahlreiche Milchdrüsen,

welche an verschiedenen Stellen der Bauchseite sitzen. Beim
menschlichen Weibe sind gewöhnlich nur ein Paar Milchdrüsen vorn

t ' '2)

Fig. 300.

Fig. 299. Die weibliche Brust {Mamma) im
senkrechten Durchschnitt, c trauben förmige Drüsen-
läppchen, b erweiterte Milchgänge, a verengerte

Ausführgänge, welche durch die Brustwarze münden.
Nach H. Meyer.

Fig. 300. Milchdrüse des Nengeborenen. a ursprüngliche Central-Drüse;

Fig. 299.

h kleinere und c grössere Sprossen derselben. Nach Langer.

an der Brust vorhanden, und ebenso bei den Affen, Fledermäusen,

Elephanten und einigen anderen Säugethieren. Bisweilen treten

aber auch beim menschlichen Weibe zwei Paar hinter einander

liegende Brustdrüsen (oder selbst noch mehr) auf, und das ist als

Rückschlag in eine ältere Stammform zu deuten. Bisweilen sind

dieselben auch beim Manne wohl entwickelt und zum Säugen

tauglich, während sie gewöhnlich beim männlichen Geschlecht nur

als rudimentäre Organe ohne Function existiren. Auch über-

zählige Brustwarzen des Mannes sind keine seltenen Atavismen.

Aehnlich wie die Hautdrüsen als locale Wucherungen der Ober-

haut nach innen hinein, so entstehen die Hau tanhänge, die

wir Nägel und Haare nennen, als locale Wucherungen derselben

nach aussen. Die Nägel (Ungues), welche als wichtige Schutz-
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gebilde an der Rückenfläche des empfindlichsten Theiles unserer

Gliedmaassen, der Zehenspitzen und Fingerspitzen , auftreten , sind

Horngebilde der Epidermis, deren Besitz wir mit den Aifen theilen.

Die niederen Säugethiere besitzen an deren Stelle meistens Krallen,

die Hufthiere dagegen Hufe. Die Stammform der Säugethiere be-

sass unstreitig Krallen oder Klauen; solche treten in der ersten

Anlage schon beim Salamander auf. Sehr entwickelt sind hornige

Krallen bei den meisten Reptilien (Fig. 266, S. 568), und von einem

Zweige dieser Klasse, von den Theromoren, haben die Mammalien

sie geerbt. Ebenso wie die Hufe der Hufthiere , so sind auch die

Nägel der Affen und Menschen aus den Krallen der älteren Säuge-

thiere entstanden. Beim menschlichen Embryo erscheint die erste

Anlage der Nägel (zwischen Hornschicht und Schleimschicht der

Oberhaut) erst im vierten Monate. Aber erst am Ende des sechsten

Monats tritt ihr Rand frei hervor.

Die interessantesten und wichtigsten Anhänge der Oberhaut

sind die Haare, welche für die ganze Klasse der Säugethiere

wegen ihrer eigenthümlichen Zusammensetzung und Entstehungs-

weise als ganz charakteristische Gebilde gelten müssen. Allerdings

finden sich Haare auch bei vielen niederen Thieren sehr verbreitet

vor, z. B. bei den Insecten und Würmern. Allein diese Haare,

ebenso wie die Haare der Pflanzen, sind fadenförmige Anhänge der

Oberfläche, welche durch ihre charakteristische feinere Structur und

Entwickelung^sart von den Haaren der Säugethiere ganz verschieden

sind. Oken nannte desshalb letztere mit Recht „Haarthiere".
Die Haare des Menschen, wie aller übrigen Säugethiere, sind ledig-

lich aus eigenthümlich diö"erenzirten und angeordneten Epidermis-

Zellen zusammengesetzt. In ihrer ersten Anlage beim Embryo er-

scheinen sie als solide zapfenförmige EinSenkungen der Oberhaut

in die darunter liegende Lederhaut, ganz ähnlich den Einsenkungen

der Talg- und Schweissdrüsen. Wie bei den letzteren ist der ein-

fache Zapfen anfangs aus gewöhnlichen Epidermis-Zellen zusammen-

gesetzt. Im Inneren dieses Zapfens sondert sich bald eine centrale

festere Zellenmasse von kegelförmiger Gestalt. Diese wächst beträcht-

lich in die Länge, löst sich von der umgebenden Zellenmasse

(„Wurzelscheide"), bricht endlich nach aussen durch und tritt als

Haarschaft frei über die Oberfläche hervor. Der in der Hautein-

senkung (dem „Haarbalg") verborgene innerste Theil ist die Haa^
Wurzel, umgeben von der Wurzelscheide. Der Durchbruch der

ersten Haare beim menschlichen Embryo erfolgt zu Ende des fünften

und im Beginn des sechsten Monats.
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Gewöhnlich ist der Embryo des Menschen während der letzten

drei bis vier Monate der Schwangerschaft mit einem dichten Ueber-

zuge von feinen Wollhaareu bedeckt. Dieses embryonale Woll-

kleid (Lanugo) geht theilweise schon während der letzten Wochen

des Embryolebens
,

jedenfalls aber bald nach der Geburt verloren

und wird durch das dünnere bleibende Haarkleid ersetzt. Die

bleibenden späteren Haare wachsen aus Haarbälgen hervor, die aus

der Wurzelscheide des abfallenden Wollhaares hervorsprossen. Ge-

wöhnlich bedecken die embryonalen Wollhaare beim menschlichen

Embryo den ganzen Körper mit Ausnahme der Handflächen und

der Fusssohlen. Diese Theile bleiben beständig nackt, wie sie auch

bei allen Affen und den meisten anderen Säugethieren unbehaart

bleiben. Nicht selten weicht das Wollkleid des Embryo durch seine

Farbe aufiallend von der späteren bleibenden Haarbedeckung ab.

So kommt es z. B. bei unserem indogermanischen Stamme bisweilen

vor, dass Kinder von blonden Eltern bei der Geburt zum Schrecken

dieser letzteren mit einem dunkelbraunen oder selbst schwarzen

Wollpelze bedeckt erscheinen. Erst nachdem dieser abgestossen ist,

treten die bleibenden blonden Haare auf, welche das Kind von den

Eltern geerbt hat. Bisweilen bleibt der dunkle Pelz noch mehrere

Wochen oder selbst Monate nach der Geburt erhalten. Dieses

merkwürdige Wollkleid des Menschen- Keims ist ein Erb-

stück von den Affen, unseren uralten, langhamgen Vorfahren.

Nicht minder bemerkenswerth ist es, dass viele von den

höheren Affen in der dünnen Behaarung einzelner Körperstellen

sich bereits dem Menschen nähern. Bei den meisten Affen, nament-

lich bei den höheren Catarhinen, ist das Gesicht grösstentheils oder

ganz nackt, oder nur so dünn und kurz behaart wie beim Menschen.

Wie bei diesem, ist auch bei jenen meistens der Hinterkopf durch

stärkere Behaarung ausgezeichnet, und die Männchen haben oft

einen starken Backenbart und Kinnbart (vergl. Fig. 280—292).

Hier wie dort ist diese Zierde des männlichen Geschlechts jeden-

falls durch sexuelle Selection erworben. Bei manchen Affen ist die

Brust und die Beugeseite der Gelenke sehr dünn behaart, viel

spärlicher als der Rücken und die Streckseite der Gelenke. An-

dererseits werden wir auch nicht selten durch die zottige Behaa-

rung der Schultern, des Rückens und der Streckseiten der Extremi-

täten überrascht, welche wir bei einzelnen Männern unseres indo-

germanischen und des semitischen Stammes wahrnehmen. Be-

kanntlich ist starke Behaarung des Gesichts oder des ganzen

Körpers in einzelnen Familien von Haarmenschen erblich, wie
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auch die relative Stärke des Wuchses von Kopfhaar und Barthaar,

sowie die besondere Beschaffenheit des letzteren sich auffallend in

vielen Familien vererbt. Diese ausserordentlichen Verschieden-

heiten in der totalen und partiellen Behaarung des Körpers, die

nicht allein bei Vergleichung der verschiedenen Menschen-Rassen,

sondern auch bei Vergleichung vieler Familien einer Rasse höchst

auffallend erscheinen müssen, erklären sich einfach daraus, dass

das Haarkleid des Menschen im Ganzen ein rudi-

mentäres Organ ist, eine unnütze Erbschaft, welche er von

den stärker behaarten Affen übernommen hat. Der Mensch gleicht

darin dem Elephanten, dem Rhinoceros, dem Nilpferd, den Wal-

fischen und anderen Säugethieren verschiedener Ordnungen, die

ebenfalls ihr ursprüngliches Haarkleid durch Anpassung ganz oder

grösstentheils verloren haben.

Dasjenige Anpassungs-Verhältniss, durch welches beim Menschen

der Haarwuchs an den meisten Körperstellen zurückgebildet, an

einzelnen Stellen aber conservirt oder selbst besonders stark aus-

gebildet wurde, war höchst wahrscheinlich die geschlechtliche
Zuchtwahl. Wie Darwin in seinem Buche über die „Abstam-

mung des Menschen" sehr einleuchtend gezeigt hat, ist gerade in

dieser Beziehung die sexuelle Selection sehr einflussreich gewesen.

Indem die männlichen anthropoiden Affen bei ihrer Brautwahl die

wenigst behaarten Aflen-Weibchen bevorzugten, diese letzteren aber

denjenigen Bewerbern den Vorzug gaben, die sich durch besonders

schönen Bart und Kopfhaar auszeichneten, wurde die gesammte

Behaarung allmählich zurückgebildet, hingegen Bart und Kopfhaar

auf eine höhere Stufe der Vollendung gehoben. Ausserdem können

jedoch auch klimatische Verhältnisse, Lebensgewohnheiten oder

andere, uns unbekannte Anpassungen den Verlust des Haarkleides

begünstigt haben ^
" ^).

Dafür, dass unser menschliches Haarkleid direct von den an-

thropoiden Aßen geerbt ist, dafür legt nach Darwin ein interes-

santes Zeugniss auch die Richtung der rudimentären Haare auf

unseren Armen ab, welche sonst gar nicht erklärbar ist. Es sind

nämlich sowohl am Oberarm als am Unterarm die Haare mit ihrer

Spitze gegen den Ellbogen gerichtet. Hier stossen sie in einem

stumpfen Winkel zusammen. Diese auffallende Anordnung findet

sich ausser beim Menschen nur noch bei den anthropoiden Aflen,

beim Gorilla, Schimpanse, Orang und mehreren Gibbon-Arten. Bei an-

deren Gibbon-Arten sind die Haare sowohl am Unterarm als am Oberarm

gegen die Hand hin gerichtet, wie bei den übrigen Säugethieren. Jene
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merkwürdige Eigenthümlichkeit der Anthropoiden und des Menschen

lässt sich einfach durch die Annahme erklären, dass unsere gemeinsamen

affenartigen Vorfahren sich gewöhnt hatten (wie es noch heute jene

menschenähnlichen Affen gewöhnt sind!), beim Regen die Hände
über dem Kopfe oder um einen Zweig über demselben zusammen-

zulegen. Die Richtung der Haare nach abwärts gegen den Ell-

bogen begünstigte in dieser Lage das Ablaufen des Regens. So

erzählt uns noch heute die Richtung der Härchen an unserem

Unterarm von jener nützlichen Gewohnheit unserer Affen-Ahnen.

Die vergleichende Anatomie und Ontogenie weist uns bei ge-

nauerer Untersuchung der Hautdecke und ihrer Anhänge noch eine

ganze Anzahl von solchen wichtigen „Schöpfungs-Urkunden" nach,

welche die directe Vererbung derselben von der Hautdecke der

Affen beweisen. Haut und Haar haben wir zunächst von den an-

thropoiden Affen geerbt, wie diese es von den niederen Affen und

letztere wiederum von niederen Säugethieren durch Erbschaft über-

kommen haben. Dasselbe gilt nun aber auch von dem anderen

hochwichtigen Organ-System, welches aus dem Hautsinnesblatte

sich entwickelt: vom Nervensystem und den Sinnesorganen.

Auch dieses höchst entwickelte Organ-System, welches die voll-

kommensten Lebensfunctionen, die Seelenthätigkeiten, ver-

mittelt, haben wir zunächst von den Affen und weiterhin von nie-

deren Säugethieren geerbt.

Das Nervensystem des Menschen, wie aller anderen Wirbel-

thiere, stellt in ausgebildetem Zustande einen höchst verwickelten

Apparat dar, dessen anatomische Einrichtung und dessen physio-

logische Thätigkeit man im Allgemeinen mit derjenigen eines aus-

gedehnten elektrischen Telegraphen-Systems vergleichen kann. Als

Hauptstation fungirt das Centralmark oder Central-Nerven-

system, dessen zahllose „Ganglien-Zellen" (Fig. 9, S. 111) durch

verästelte Ausläufer sowohl unter einander als mit unzähligen

feinsten Leitungsdrähten zusammenhängen. Letztere sind die peri-

pherischen, überall verbreiteten „Nervenfasern"; sie stellen zu-

sammen mit ihren Endapparaten, den Sinnesorganen u. s. w. das

Leitungsmark oder das peripherische Nervensystem dar. Theils

leiten sie als sensible Nervenfasern die Empfindungs-Eindrücke

der Haut und anderer Sinnesorgane zum Centralmark; theils über-

bringen sie als motorische Nervenfasern die Willensbefehle des

letzteren den Muskeln.

Das Central-Nerve nsystem oder das Centralmark
{Medulla centralis) ist das eigentliche Organ der Seeleuthätigkeit
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im engeren Sinne. Mag man sich nun die innere Verbindung

dieses Organes und seiner Functionen denken, wie man will, so

steht jedenfalls so viel fest, dass die eigenthümlichen Leistungen

desselben, die wir als Empfinden, Wollen und Denken bezeichnen,

beim Menschen wie bei allen höheren Thieren unabänderlich an

die normale Entwickelung jenes materiellen Organs gebunden sind.

Wir werden daher von vornherein auf die Entwickelungsgeschichte

des letzteren besonders gespannt sein dürfen. Da diese uns allein

die wichtigsten Aufschlüsse über die Natur unserer „Seele" geben

kann, wird sie unser höchstes Interesse beanspruchen. Denn wenn

sich das Centralmark ganz ebenso beim menschlichen Embryo wie

Fjg. 301. Menschlicher Embryo

von drei Monaten, in natürlicher

Grösse, von der Rückenseite, mit

blossgelegtem Hirn und Rückenmark.

Nach KöLLiKEK. h Halbkugeln des

Grosshirns (Vorderhirn), m Vier-

hügel (Mittelhirn). c Kleinhirn

(Hinterhirn) ; unter letzterem das

dreieckige Nackenmark (Nachhirn).

Fig. 302. Centralmark eines

menschlichen Embryo von vier

Monaten, in natürlicher Grösse, von

der Rückenseite. Nach Köllikee.

h grosse Halbkugeln, v Vierhügel.

c Kleinhirn. 7no Nackenmark

:

darunter das Rückenmark.

Fig. 301.

Fig. 302.

beim Embryo aller anderen Säugethiere entwickelt, so kann auch die

Abstammung des menschlichen Seelenorgans von demselben Central-

organ anderer Säugethiere und weiterhin niederer Wirbelthiere keinem

Zweifel unterliegen. Niemand wird daher die ungeheure Tragweite

gerade dieser Entwickelungs-Erscheinungen leugnen können.

Um diese richtig zu würdigen, müssen wir ein paar Worte über

die allgemeine Form und über die anatomische Zusammensetzung des

entwickelten menschlichen Centralmarks vorausschicken. Dasselbe be-

steht, wie das Central-Nervensystem aller anderen Schädelthiere, aus

zwei verschiedenen Hauptbestandtheilen : erstens aus dem Kopf-
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mark oder Gehirn (Medulla capitis oder Encephdlon) und zweitens

aus dem li ü c k e u m a r k {Medulla spinalis oder Notomyelon). Das

erstere ist iu dem knöchernen Schädel oder der „Hirnschale" ein-

geschlossen, das letztere in dem knöchernen „Rückgratcanal oder

Wirbelcanal", der durch die Reihe der hinter einander gelegeneu

siegelringförmigen Wirbel gebildet wird. (Vergl. Taf. V, Fig. 16 m.)

Von dem Gehirn gehen 12 Paar Kopfnerven ab, von dem Rücken-

mark 31 Paar Rückenmarksnerven für den übrigen Körper, Das

Rückenmark erscheint für die grobe anatomische Betrachtung als

ein cylindrischer Strang, welcher sowohl oben in der Halsgegend

(am letzten Halswirbel) als unten in der Lendengegend (am ersten

Lendenwirbel) eine spindelförmige Anschwellung besitzt (Fig. 301,

302). An der Halsschwellung gehen die starken Nerven der oberen,

an der Lendenschwellung diejenigen der unteren Gliedmaassen vom

Rückenmark ab. Oben geht letzteres durch das Nackenmark
{Medulla oblongata^ Fig. 302 mo) in das Gehirn über. Das Rücken-

mark ist zwar anscheinend eine dichte Masse von Nervensubstanz;

jedoch enthält es in seiner Axe einen sehr engen Canal, der oben

in die weitereu Hirnhöhlen übergeht und gleich diesen mit klarer

Flüssigkeit erfüllt ist.

Das Gehirn bildet eine ansehnhche, den grössten Theil der

Schädelhöhle erfüllende Nervenmasse von höchst verwickeltem feine-

rem Bau, welche für die gröbere Betrachtung zunächst in zwei

Hauptbestandtheile zerfällt : das grosse und kleine Gehirn ( Cerebrum

und Cerehellum). Das grosse Gehirn liegt mehr vorn und oben und

zeigt an seiner Oberfläche die bekannten charakteristischen Win-

dungen und Furchen (Fig. 303, 304). Auf der oberen Seite zer-

fällt dasselbe durch einen tiefen Längsschlitz in zwei Seitenhälften,

die grossen Hemisphären ; und diese sind durch eine Querbrücke,

den Hirnbalken {Corpus callosum) mit einander verbunden. Durch

einen tiefen Querspalt ist dieses grosse Gehirn {Cerebrum) von dem

kleinen {Cerebellum) getrennt. Das letztere liegt mehr hinten und

unten, und zeigt an seiner Oberfläche ebenfalls zahlreiche, aber viel

feinere und regelmässigere Furchen, dazwischen gekrümmte Wülste

(Fig. 303 unten). Auch das kleine Gehirn zerfällt durch einen

Längseinschnitt in zwei Seitenhälften , die „kleinen Hemisphären"

;

diese hängen oben durch ein wurmförmiges Mittelstück, den soge-

nannten Hirnwurm {Vermis), unten durch eine Querbrücke {Pons

Varoli) zusammen (Fig. 303, VI).

Die vergleichende Anatomie und Ontogenie lehrt uns nun aber,

dass das Gehirn beim Menschen, wie bei allen anderen Schädel-
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thieren, ursprünglich nicht aus zwei, sondern aus fünf verschie-

denen, hinter einander gelegenen Hauptbestandtheilen zusammen-

gesetzt ist. Diese treten beim Embryo sämmtlicher Cranioten, von

den Cyclostoraen und Fischen bis zum Menschen hinauf, ursprüng-

lich ganz in derselben Form auf, nämUch als fünf hinter einander

gelegene Blasen. So gleich aber diese erste Anlage, so verschieden

ist ihre spätere Ausbildung. Beim Menschen und bei allen höheren

Fig. 303. Fig. 304.

Fig. 303. Das menschliche Gehirn, von der unteren Seite betrachtet. Nach

H. Meyer. Oben (vorn) ist das grosse Gehirn mit den weitläufigen verzweigten

Furchen, unten (hinten) das kleine Gehirn mit den engen parallelen Furchen sichtbar.

Die römischen Ziffern bezeichnen die Wurzeln der zwölf Hirnnerven- Paare in der

Reihenfolge von vorn nach hinten.

Fig. 304. Das menschliche Gehirn, von der linken Seite betrachtet. Nach

H. Meyer. Die Furchen des grossen Gehirns sind durch dicke fette, die Furchen des

kleinen Gehirns durch feinere Linien bezeichnet. Unter letzterem ist das Nackenmark

sichtbar. f^—fi Stirnwindungen. Centralwindungen. S Sylvische Spalte. T
Schläfenspalte. Pa Scheitelläppchen. An Winkelläppchen. Po Hinterhauptspalte.

Säugethieren entwickelt sich die erste von diesen fünf Blasen, das

Vorderhirn, so übermächtig, dass es im reifen Zustande dem

Umfang und Gewicht nach den bei weitem grössten Theil des ganzen

Gehirns bildet. Nicht allein die grossen Halbkugeln gehören dazu,

sondern auch der mächtige Balken, welcher letztere als Querbrücke

verbindet, ferner die Riechlappen, von denen die Geruchsnerven

abgehen, sowie die meisten derjenigen Gebilde, welche an der Decke

und am Boden der grossen Seitenhöhlen im Inneren der beiden Halb-

kugeln liegen, so namentlich die grossen Streifenkörper. Hingegen

gehören die nach innen zwischen letzteren gelegenen beiden Seh-
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hügel schon zu der zweiten Hauptabtheilung , die sicli aus dem
Zwischenhiru entwickelt; ebendahin gehören die unpaare dritte

Hij-nhölile und die Gebilde, welche als Trichter, grauer Hügel und

Zirbel bezeichnet werden. Hinter diesen Theilen finden wir mitten

zwischen Grosshirn und Kleinhirn versteckt einen kleinen, aus zwei

Paar Höckern zusammengesetzten Knoten , den man wegen einer

obertiächlichen , letztere trennenden Kreuzfurche den Vier hü gel

genannt hat {Corpus quadrigeminum, Fig. 301 m, 302 v). Obgleich

dieser kleine Vierhügel beim Menschen und den höheren Säuge-

thieren nur sehr unbedeutend ist, bildet er doch einen besonderen

dritten Hauptabschnitt, der bei niederen Wirbelthieren umgekehrt

vorzugsweise entwickelt ist: das Mittelhirn. Als vierte
Hauptabtheilung folgt darauf das Hinterhirn oder das „kleine

Gehirn" {Cerehellwn) im engeren Sinne, mit dem unpaaren mittleren

Theile, dem „Wurm", und den paarigen Seitentheilen, den „kleineu

Halbkugeln" (Fig. 302 c). Endlich folgt auf diese als fünfter
und letzter Hauptabschnitt das Nackeumark oder das „ver-

längerte Mark" {Medulla oblongata, Fig. 302 mo), welches die un-

paare vierte Hirnhöhle und die benachbarten Theile (Pyramiden,

Oliven, Strangkörper) enthält. Dieses Nackenmark geht unten un-

mittelbar in das Rückenmark über. Der enge Centralcanal des

Rückenmarks setzt sich oben in die rautenförmig erweiterte vierte"

Hirnhöhle des Nackenraarks fort, deren Boden die Rautengrube

bildet. Von da führt ein enger Gang, die sogenannte „Sylvische

Wasserleitung", durch den Vierhügel hindurch zur dritten Hirn-

höhle, die zwischen beiden Sehhügeln liegt, und diese steht wieder

mit den beiden paarigen Seitenhöhlen in Zusammenhang, welche

rechts und links in den grossen Halbkugeln liegen. So stehen also

alle Hohlräume des Centralmarks in unmittelbarer Verbindung. Im

Einzelnen haben alle die genannten Theile des Gehirns eine unend-

lich verwickelte feinere Structur, auf welche wir hier nicht eingehen

können. Obgleich dieselbe beim Menschen und den höheren W^irbel-

thieren viel complicirter als bei den niederen Klassen ist, entsteht

sie doch bei sämmtlichen Schädelthieren aus der nämhchen Grund-

lage, nämlich aus den einfachen fünf Hirnblasen der ursprünglichen

Keim-Anlage. (Vergl. Taf. VI—IX, S. 352.)

Lassen Sie uns nun, ehe wir die individuelle Entwickelung des

complicirten Gehirnbaues aus dieser einfachen Blasenreihe in's Auge

fassen, zum besseren Verständniss noch einen vergleichenden Seiten-

blick auf die niederen Thiere werfen , welche kein solches Gehirn

besitzen. Da treffen wir schon bei den schädellosen Wirbelthieren,

Haeckpl, Anlhrop.isenie. 4. Aufl. 41
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beim Amphioxus, wie Sie bereits wissen, gar kein eigentliches Ge-

hirn an. Das ganze Centralmark bildet hier bloss einen einfachen

cylindrischen Strang, welcher der Länge nach durch den Körper

hindurchgeht und vorn fast ebenso einfach endet wie hinten: ein

einfaches Medullär röhr (Taf. XI, Fig. 15 m). Dasselbe ein-

fache Markrohr trafen wir aber bereits in der ersten Anlage bei

der Ascidien-Larve an (Taf. X, Fig. 5 m), und zwar in derselben

charakteristischen Lage, oberhalb der Chorda. Bei genauerer Be-

trachtung fanden wir jedoch schon in diesen beiden, nahe ver-

wandten Thieren eine kleine blasenförraige Anschwellung am vor-

deren Ende des Markrohrs vor: die erste Andeutung einer Sonde-

rung des Medullarrohrs in Gehirn (mJ und Rückenmark (m^). Bei

den ausgestorbenen Urwirbelthieren war diese Sonderung wahr-

scheinlich stärker ausgesprochen und das Gehirn mehr blasenförmig

aufgetrieben (Fig. 95—99, S. 256). Das Gehirn ist phylo-

genetisch älter als das Rückenmark, da sich der Rumpf

erst nach dem Kopf entwickelt hat. Wenn wir nun die unleugbare

Verwandtschaft der Ascidien mit den Wurmthieren in Betracht

ziehen und uns erinnern, dass wir alle Chordathiere von niederen

Helminthen ableiten können, so ergiebt sich klar, dass das einfache

Centralmark der ersteren dem einfachen Nervenknoten gleichbe-

deutend ist, welcher bei den niederen Würmern über dem Schlünde

liegt und desshalb seit langer Zeit den Namen „Oberschlund-

knoten" führt {Ganglion pharyngeum superius); besser wird der-

selbe als Urhirn oder S che it e\hi

r

ü (Äcroganglion) bezeichnet;

Bei den Strudelwürmern besteht das ganze Nervensystem nur aus

diesem einfachen Knoteupaar, welches auf der Rückenseite des

Körpers liegt, und von welchem Nervenfäden an die verschiedenen

Körpertheile ausstrahlen (Fig. 295 g, n). Offenbar ist dieser Ober-

schlundknoten der niederen Würmer die einfache Grundlage, aus

der sich das comphcirte Centralmark der höheren Thiere entwickelt

hat. Durch Verlängerung des Scheitelhirns auf der

Rückenseite ist das Mark röhr der Chordonier ent-

standen, welches ausschliesslich den Wirbelthieren und Mantel-

thieren eigenthümlich ist. Hingegen hat sich bei allen übrigen

Thieren das Central-NervenSystem in ganz anderer Weise aus dem

oberen Schlundknoten entwickelt; insbesondere ist bei den Glieder-

thieren zu letzterem ein Schlundring mit Bauchmark hinzugekommen.

Auch die Weichthiere haben einen Schlundring, während dieser den

Wirbelthieren durchaus fehlt. Bei den Wirbelthieren allein hat eine

Fortentwickelung des Centralmarks auf der Rückenseite, bei
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den Gliederthieren hingegen gerade umgekehrt auf der Bauch-
seite des Körpers stattgefunden. Schon diese fundamentale That-

sache beweist , dass keine directe Verwandtschaft zwischen den

Vertebraten und Articulaten besteht. Die unglücklichen Versuche,

das Rückenmark der ersteren aus dem Bauchmark der letzteren

abzuleiten, sind völlig misslungen (vergl. S. 328, 351, 504).

Wenn wir nun die Keimesgeschich te des menschlichen

Nervensystems betrachten, so haben wir vor Allem von der hoch-

wichtigen, Ihnen bereits bekannten Thatsache auszugehen, dass die

erste Anlage desselben beim Menschen wie bei allen anderen Wirbel-

thieren durch das einfache Mark röhr gebildet wird, und dass

dieses in der Mittellinie des sohlenförmigen Keimschildes sich vom
äusseren Keimblatte abschnürt. Wie iSie sich erinnern werden,

entsteht zuerst in der Mitte des sandalenförmigen Keimschildes die

geradlinige Medullarfurche (Fig. 124— 128). Beiderseits derselben

wölben sich ihre beiden parallelen Ränder in Form der Rücken-

wülste oder Markwülste empor. Diese krümmen sich mit ihren

freien oberen Rändern gegen einander und verwachsen dann zu dem
geschlossenen Mark röhr (Fig. 129— 132). Anfangs liegt dieses

Medullarrohr unmittelbar unter der Hornplatte; später aber kommt
es ganz nach innen zu liegen, indem von rechts und links her die

oberen Ränder der Urwirbelplatten zwischen Hornplatte und Mark-

rohr hineinwachsen, sich über letzterem vereinigen und so dasselbe

in einen völlig geschlossenen Canal betten. Wie Gegenbaür sehr

treffend bemerkt, „muss diese allmählich erfolgende Einbettung in

das Innere des Körpers hierbei als ein mit der fortschreitenden

Differenzirung und der damit erlangten höheren Potenzirung er-

worbener Vorgang gelten, durch den das für den Organismus

werthvollere Organ in das Innere des ersteren geborgen

wird." (Vergl. Fig. 138-141, sowie Taf. IV und V, S. 320.)

Jedem denkenden und unbefangenen Menschen muss es als

eine höchst wichtige und folgenschwere Thatsache erscheinen, dass

unser Seelenorgan gleich demjenigen aller anderen Schädelthiere,

auf ganz dieselbe Weise und in ganz derselben einfachsten Form
angelegt wird, in welcher dasselbe beim niedersten Wirbelthiere,

beim Amphioxus, zeitlebens verharrt (Taf. XI, Fig. 15 m). Schon

bei den Cyclostomen, also eine Stufe über den Acraniern, beginnt

frühzeitig das vordere Ende des cylindrischen Markrohres sich in

Gestalt einer birnförmigen Blase aufzublähen, und das ist die erste

Anlage eines selbstständigen Gehirns (Taf. XI, Fig. 16 mj. Damit

sondert sich das Centralmark der Wirbelthiere zuerst deutlich

41*
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in seine beiden Hauptabschnitte, Gehirn (m^) und Rücken-
mark (mg), entsprechend den beiden Hauptabschnitten des Körpers,

Kopf und Rumpf. Schon beim Amphioxus und der Ascidien-Larve

(Taf. X, Fig. 5) ist die erste schwache Andeutung dieser wichtigen

Sonderung zu bemerken.

Ms%<^.
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Fif?. 30.^ Fig. 300.
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Fig. 307.

Fig. 305— 307. Sohlenförmiger KeimscMld des Hühnchens, in drei aufeinander

folgenden Stufen der Entwickelung, von der Rüclfenfläche gesehen, ungefähr 20inal

vergrössert, etwas schematisch. Fig. 305 mit 6 Urwirbelpaaren. Gehirn eine einfache

Blase (hb). Markfurche von x an noch weit offen; hinten bei « sehr erweitert, mp
Markplatten, sjj Seitenplatten, y Grenze zwischen Schlundhöhle [sh) und Vorderdarm
(vd). Fig. 306 mit 10 Urwirbel-Paaren. Gehirn in drei Blasen zerfallen: v Vorder-

hirn, m Mittelhirn, h Hinterhirn, c Herz, dv Dottervenen. Markfurche hinten noch
weit oflien [z). mp Markplatten. Fig. 307 mit 16 Urwirbel-Paaren. Gehirn in fünf

Blasen zerfallen : v Vorderhirn, z Zwischenhirn, m Mittelhirn, h Hinterhirn, n Nach-
hirn, a Augenblasen, g Gehörblasen, c Herz, dv Dottervenen, »i^; Markplatte, uw
ürwirbel.
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Die einfache Blasen form des Gehirns, welche bei den

Cyclostomen ziemlich lauge bestehen bleibt, tritt auch bei allen

höheren Wirbelthieren zuerst auf (Fig. 305 hh). Sie geht aber

hier sehr rasch vorüber, indem di(; einfache Hirnblase durch quere

Einschnürungen in mehrere hinter einander liegende Abschnitte

zerfällt. Zuerst entstehen zwei solche Einschnürungen, und das

Gehirn bildet demnach drei hinter einander gelegene Blasen (Vor-

derhirn, Mittelhirn und Hinterhirn, Fig. 306 v, m, h). Dann zer-

fällt die erste und die dritte von diesen drei primitiven Blasen

abermals durch eine quere Einschnürung in je zwei Stücke, und

so kommen fünf hinter einander gelegene blasenförmige Abschnitte zu

Stande (Fig. 307; vergl. ferner Taf. V, Fig. 13-16, Taf. VI—IX,

zweite Querreihe). Diese fünf fundamentalen Hirnblasen, die beim

Embryo aller Schädelthiere in gleicher Gestalt wiederkehren, hat

zuerst Baer klar erkannt und ihrer relativen Lagerung entspre-

chend mit folgenden Namen bezeichnet: I. Vorderhirn (v),

II. Zwischenhirn (^), III. Mittelhirn (m), IV. Hinterhirn {h) und

V. Nachhirn {n).

Bei allen Schädelthieren, von den Rundmäulern bis zum Men-

schen aufwärts, entwickeln sich aus diesen fünf ursprünglichen

Fig. 308—310. Centralmark des 3 ^ *

menschlichen Embryo aus der siebenten z. t.

Woche, von 2 Ctm Länge. Nach Kölli-
KER. 310. Ansicht des ganzen Embryo
von der Rückenseite; mit blossgelegtem

Gehirn und Rückenmark. 309. Das Ge-
hirn nebst dem obersten Theil des Rücken-
marks, von der linken Seite. 308. Das
Gehirn von oben, v Vorderhirn, z Zwi-
schenhirn, m Mittelhirn, h Hinterhirn, n
Nachhirn. ^''g- 308. F.g. 309. F.g. 310.

Hirnblasen dieselben Theile, wenngleich in höchst verschiedener

Ausbildung. Die erste Blase, das Vorderhirn oder Grosshirn
(Prosencephalon, v,) bildet den weitaus grössten Theil des sogenannten

„grossen Gehirns", namentlich die beiden grossen Halbkugeln, die

Riechlappen, die Streifenhügel und den Balken, nebst dem Gewölbe.

Aus der zweiten Blase, dem Zwischenhirn {Deufencephalon, 0),

entstehen vor Allem die Sehhügel und die übrigen Theile, welche die

sogenannte „dritte Hirnhöhle" umgeben, ferner Trichter und Zirbel.

Die dritte Blase, das Mittelhirn {Mesencephalon, m), liefert die

kleine Vierhügelgruppe nebst der Sylvischen Wasserleitung. Aus

der vierten Blase, dem Hinterhirn oder Kleinhirn (Metence-

phdlon, h), entwickelt sich der grösste Theil des sogenannten
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„kleinen Gehirns", nämlich der mittlere „Wurm" und die beiden

seitlichen „kleinen Halbkugeln". Die fünfte Blase endlich, das

N a c h h i r n {Epencephalon, n), gestaltet sich zum Nackenniark

oder dem „verlängerten Mark" {Medulla oUongata), nebst der

Rautengrube, den Pyramiden, Oliven u. s. w.

Sicher dürfen wir es als eine ver-

gleichend-anatomische und ontogene-

tische Thatsache von der allergrössten

Bedeutung bezeichnen, dass bei allen

Schädelthieren, von den niedersten Cyclo-

stomen und Fischen an bis zu den Äffen

und zum Menschen hinauf, ganz in der-

selben Weise das Gehirn ursprünglich

beim Embryo sich anlegt. Ueberall bildet

eine einfache blasenförraige Auftreibung

Fig. 311. Kopf eines Hühnchen-Keims (58
Stunden bebrütet), von der Rückenseite, 40mal ver-

grössert. Nach Mihalkovics. v%u Vorderwand
des Vorderhirns. vh seine Höhle. au Augen-
blasen, mh Mittelhirn, hh Hinterhirn, nh Nachhirn.

h» Herz (von unten durchschimmernd), vv Dotter-

Venen. MS Ursegment. rm Rückenmark.

am vorderen Ende des Markrohrs die erste Anlage des Gehirns.

Ueberall entstehen aus dieser einfachen blasenförmigen Auftreibung

jene fünf Blasen, und überall entwickelt sich aus jenen fünf primi-

tiven Hirnblasen das bleibende Gehirn mit allen seinen verwickelten

anatomischen Einrichtungen, die bei den verschiedenen Wirbelthier-

Klassen später so ausserordentlich verschieden erscheinen. Wenn Sie ein

reifes Gehirn von einem Fische, einem Amphibium, einem Reptil, einem

Vogel und einem Säugethier vergleichen, so werden Sie kaum be-

greifen, wie man die einzelnen Theile dieser innerlich und äusser-

lich höchst verschiedenartigen Bildungen auf einander zurückzu-

führen im Stande sein soll. Und dennoch sind alle diese verschie-

denen Cranioten-Gehirne aus ganz derselben Grundform hervorge-

gangen. Wir brauchen bloss die entsprechenden Entwickelungszu-

stände von Embryonen dieser verschiedenen Thierklassen neben

einander zu stellen, um uns von dieser fundamentalen Thatsache

zu überzeugen. (Taf. VI—IX, zweite Querreihe, S. 352.)

Die eingehende Vergleichung der entsprechenden Entwickelungs-

stufen des Gehirns bei den verschiedenen Schädelthieren ist höchst

lehrreich. Verfolgen wir dieselben durch die ganze Reihe der

Cranioten-Klassen hindurch, so überzeugen wir uns bald von fol-
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genden höchst interessanten Thatsacheu : Bei den Cyclostomen
(den Myxinoiden und Petromyzonten), die wir als die niedersten

und ältesten Schädelthiere kennen gelernt haben, erhält sich das

ganze Gehirn zeitlebens auf einer sehr tiefen und ursprünglichen

Bildungsstufe, die bei den Embryonen der übrigen Cranioten rasch

vorübergeht
;
jene fünf ursprünglichen Hirn-Abschnitte bleiben dort

in wenig veränderter Form sichtbar. Bei den Fischen tritt aber

Fig. 312.

Fig. 312. Gehirn von drei Schädelthier-Embryonen
im senkrechten Längsschnitte: A von einem Haifisch
(Heptanchus), B von einer Schlange (Coluber), C von
einer Ziege (Capra). a Vorderhirn, b Zwischenhirn. Fig. 314.

c Mittelhirn, d Hinterhirn, e Nachhirn, s Primitiver

Hirnschlitz. Nach Gegenbaur.
Fig 313. Gehirn eines Haifisches {Scyllium) von der Rückenseite, g Vorder-

hirn, h Riechlappen des Vorderhirns, welche die mächtigen Geruchsnerven zu den

grossen Nasenkapseln (o) senden, d Zwischenhirn, h Mittelhirn ; dahinter die unbe-

deutende Anlage des Hinterhirns, a Nachhini. Nach Gegenbaur.
Fig. 314. Gehirn und Rückenmark des Frosches. Ä von der Rückenseite.

B von der Bauchseite, a Riechlappen vor dem b Vorderhirn, i Trichter an der

Basis des Zwischenhirns, c Mittelhirn, d Hinterhirn, s Rautengrube im Nachhirn.

m Rückenmark (beim Frosche sehr kurz), m abgehende Wurzeln der Rückenmarks-
nerven, t Endfaden des Rückenmarks Nach Gegenbaur.

schon eine wesentliche und beträchtliche Umbildung der fünf Hirn-

blasen ein, und zwar ist es offenbar zuerst das Gehirn der Urf i s ch e

(Selachier, Fig. 313) und demnächst das Gehirn der Schmelz-
fische (Ganoides), von welchem einerseits das Gehirn der üb-

rigen Fische, anderseits das Gehirn der Dipneusten und Amphibien,

und weiterhin der höheren Wirhelthiere abgeleitet werden muss.

Bei den Fischen und Amphibien (Fig. 314) entwickelt sich be-

sonders mächtig der mittlere Theil, das Mittelhirn, und auch der
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fünfte Abschnitt, das Nachhirn, während der erste, zweite und
vierte Abschnitt stark zurückbleiben. Bei den höheren Wirbel-

thieren verhält es sich gerade umgekehrt, hier entwickelt sich ausser-

ordentlich stark der erste und der vierte Abschnitt, das Grosshim
und Kleinhirn; hingegen bleibt das Mittelhirn nur sehr klein und

— mh

Ich

\^-
Fig. 316.

br

bl
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und mithin auch das Seelenleben in zwei verschiedenen Richtungen,

von denen die eine durch die Reptilien und Vögel, die andere

durch die Säugethiere verfolgt wird. Für diese letzteren ist

namentlich die ganz eigenthümliche Entwickelung des ersten Ab-

schnittes, des Vorderhirns, charakteristisch. Nur bei den Säuge-

thieren entwickelt sich nämhch dieses „grosse Gehirn" in einem

solchen Maasse, dass dasselbe nachher alle übrigen Gehirntheile

von oben her bedeckt (Fig. 304, 315—318).

Auch die relative Lage der Hirnblasen bietet bemerkenswerthe

Verschiedenheiten dar. Bei den niederen Schädelthieren liegen die

fünf llirnblasen ursprünglich fast in einer Ebene hinter einander.

Wenn wir das Gehirn in der Seitenansicht betrachten, können wir

alle fünf Blasen mit einer geraden Linie schneiden. Aber bei den

drei höheren Wirbelthier-Klassen, den Amn loten, tritt zugleich mit

der Kopf- und Nackenkrümmung des ganzen Körpers auch eine

beträchtliche Krümmung der Gehirnanlage ein, und zwar in der

Weise, dass die ganze obere Rückenfläche des Gehirns viel stärker

wächst, als die untere Bauchfläche. In Folge dessen entsteht eine

solche Krümmung, dass später die Lage der Theile folgende ist.

Das Vorderhirn liegt ganz vorn unten, das Zwischenhiru etwas

höher darüber, und das Mittelhirn liegt am höchsten von Allen und

springt am meisten hervor; das Hinterhirn liegt wieder tiefer und

das Nachhirn hinten noch tiefer unten. So verhält es sich nur bei

den drei Amniotenklassen, den Reptilien, Vögeln und Säugethieren,

(Vergl. Taf. I und XX, sowie Taf. VI—IX, S. 352.)

Während so in den allgemeinen Wachsthums-Verhältnissen des

Gehirns die Säugethiere noch vielfach mit den Vögeln und Rep-

tilien übereinstimmen, bilden sich doch bald autfallende Difl"erenzen

zwischen beiden aus. Bei den Vögeln und Reptilien (Taf. VI und

VII) entwickelt sich ziemlich stark das Mittelhirn (m) und der

mittlere Theil des Hinterhirns. Bei den Säugethieren hingegen

(Taf. VIII und IX) bleiben diese Theile zurück, und dafür beginnt

hier das Vorderhirn so stark zu wachsen, dass es sich von vorn

und oben her über die anderen Blasen herüberlegt. Indem dasselbe

immer weiter nach hinten wächst, bedeckt es endlich das ganze

übrige Gehirn von oben her und schliesst die mittleren Theile

desselben auch von den Seiten her zwischen sich ein (Fig. 315 bis

317). Dieser Vorgang ist desshalb von der grössten Bedeutung,

weil gerade dieses Vorderhirn das Organ der höheren Seelenthätig-

keiten ist, weil gerade hier diejenigen Functionen der Nervenzellen

sich vollziehen, deren Summe man gewöhnlich als Seele oder auch
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als „Geist" im engeren Sinne bezeichnet. Die höchsten Leistungen

des Thierleibes: die wunderbaren Aeusserungen des Bewusstseins,

die verwickelten Bewegungs-Erscheinungen des Denkens, haben im

Vorderhirn ihren Sitz. Man kann einem Säugethier, ohne es zu

tödten, die grossen Hemisphären Stück für Stück wegnehmen, und

man überzeugt sich, wie dadurch die höheren Geistesthätigkeiten

:

Bewusstsein und Denken, bewusstes Wollen und Empfinden, Stück

für Stück zerstört und endlich ganz vernichtet werden. Wenn man

das Thier dabei künstlich ernährt, kann man es noch lange Zeit am

Leben erhalten, da durch jene Zerstörung der wichtigsten Seelenorgane

die Ernährung des ganzen Körpers, die Verdauung, Athmung, Blut-

circulation, Harnabscheidung , kurz die vegetativen Functionen

keineswegs vernichtet werden. Nur die bewusste Empfindung und

die willkürliche Bewegung, die Deukthätigkeit und die Combination

verschiedener höherer Seelenthätigkeiten ist abhanden gekommen.

Nun erreicht aber das Vorderhirn, das die Quelle aller dieser

wunderbarsten Nerventhätigkeiten ist, nur bei den höheren Placental-

thieren jenen hohen Grad der Ausbildung, und daraus erklärt sich

ganz einfach, warum die höheren Säugethiere in intellectueller Be-

ziehung so weit die niederen überflügeln. Während die „Seele"

Fig. 318. Gehirn des

Kaninchens. 318 A von

der Rückenseite. 318 5 von

der Bauchseite. lo Kiech-

lappen. I Vorderhirn. A

Hypophysis an der Basis

des Zwischenhirns. III Mit-

telhirn. IV Hinterhirn. V
Nachhirn. 2 Sehnerv. 3

Augenbewegungsnerv. 5—

8

der fünfte bis achte Hirnnerv.

Bei A ist das Dach der rech-

ten grossen Halbkugel (/)
entfernt, so dass man in der

Seitenhöhle derselben den

Streifenhügel erblickt. Nach
Gegenbaür.

der niederen Placentalthiere sich nicht über diejenige der Vögel

und Reptilien erhebt, finden wir unter den höheren Placentalien

eine ununterbrochene Stufenleiter der geistigen Fortbildung bis zu

den Affen und Menschen hinauf. Dem entsprechend zeigt uns auch

ihr Vorderhirn erstaunliche Verschiedenheiten in dem Grade der

Ausbildung. Bei den niederen Säugethieren ist die Oberfläche der

grossen Hemisphären (des wichtigsten Theils !)
ganz glatt und eben,

so z. B. beim Kaninchen (Fig. 318, 319). Auch bleibt das Vorder-
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hirn so klein , dass es uicht einmal das Mittelhirn von oben her

bedeckt. Eine Stufe höher wird zwar dieses letztere von dem
überwucherndeu Vorderhirn ganz zugedeckt; aber das Hinterhirn

bleibt noch frei und unbedeckt. Endlich legt sich das erstere auch

über das letztere hinüber, bei den Affen und beim Menschen. Eine

gleiche allmähliche Stufenleiter können wir auch in der Entwickelung

der eigenthümlichen Furchen und Wülste verfolgen, welche an der

Oberfläche des grossen Gehirns der höheren Säugethiere so charak-

teristisch hervortreten (Fig. 303, 304). Wenn man bezüglich dieser

Windungen und Furchen die Gehirne der verschiedenen Säugethier-

gruppen vergleicht, so findet man, dass ihre stufenweise Ausbildung

vollkommen gleichen Schritt hält mit der Entwickelung der höheren

Seelenthätigkeiten

.

In neuester Zeit hat man diesem speciellen Zweige der Gehirn-

Anatomie grosse Aufmerksamkeit gewidmet und sogar innerhalb

des Menschengeschlechts höchst auffallende individuelle Unter-
schiede nachgewiesen. Bei allen menschlichen Individuen, welche

sich durch besondere Begabung und hohen Verstand auszeichnen,

zeigen diese Wülste und Furchen an der Oberfläche der grossen

Hemisphären eine viel bedeutendere Entwickelung, als bei dem ge-

wöhnlichen Durchschnittsmenschen; und bei diesem wieder eine

höhere Ausbildung als bei Cretinen und anderen, ungewöhnlich

geistesarmen Individuen. Auch im inneren Bau des Vorderhirns

zeigen sich unter den Säugethieren gleiche Abstufungen. Nament-

lich ist der grosse Balken, die Querbrücke zwischen den beiden

grossen Halbkugeln, nur bei den Placentalthieren entwickelt. Andere

Einrichtungen, z. B. in dem Bau der Seitenhöhlen, welche dem
Menschen als solchem zunächst eigenthümhch erscheinen, finden

sich nur bei den höheren Affenarten wieder. Man hat eine Zeit

lang geglaubt, dass der Mensch ganz besondere Organe in seinem

grossen Gehirn besitze, welche allen übrigen Thieren fehlen. Allein

die genaueste Vergleichung hat nachgewiesen, dass dies nicht der

Fall ist, dass vielmehr die charakteristischen Eigenschaften des

Menschen-Gehirns bereits bei den niederen Affen angelegt und bei

den höheren Affen mehr oder weniger entwickelt sind. Huxley
hat in seinen mehrfach angeführten wichtigen „Zeugnissen für die

Stellung des Menschen in der Natur" (1863) überzeugend nach-

gewiesen, dass innerhalb der Aftenreihe die Unterschiede in der

Bildung des Gehirns eine grössere Kluft zwischen den niederen

und höheren Affen, als zwischen den höheren Affen und dem Men-

schen bedingen. Allerdings hat dieser Satz auch für alle übrigen
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Körpertheile Geltung. Allein seine Gültigkeit für das Centralmark

ist von ganz besonderer Bedeutung. Diese tritt erst dann in ihr

volles Licht, wenn man jene morphologischen Thatsachen mit den

entsprechenden physiologischen Erscheinungen zusammenstellt, wenn

man bedenkt, dass jede Seelenthätigkeit zu ihrer vollen und nor-

malen Ausübung den vollen und normalen Bestand der entsprechen-

den Gehirnstructur erfordert. Die höchst entwickelten und voll-

kommenen Bewegungs-Erscheinungen im Innern der Nervenzellen,

die wir in dem einen Worte „Seelenleben" zusammenfassen,

können ohne ihre Orgaue beim Wirbelthiere, und also auch beim

Menschen ebensowenig existiren , als der Blutkreislauf ohne Herz

und Blut. Da aber das Centralmark des Menschen sich aus dem-

selben Markrohr wie das der übrigen Wirbelthiere entwickelt, so

hat auch sein Seelenleben denselben Ursprung.

Dasselbe gilt natürlich auch für das Leitungsmark oder

für das sogenannte „peripherische Nervensystem". Dasselbe

besteht aus den sensiblen Nervenfasern, welche in centripetaler

Richtung die Empfindungs-Eindrücke von der Haut und von den

Sinnesorganen zum Centralmark leiten; und aus den motorischen
Nervenfasern , welche umgekehrt in centrifugaler Richtung die

Willensbewegungen vom Centralmark zu den Muskeln hinleiten.

Alle diese peripheren Nervenfasern wachsen aus dem Medullar-

Rohre hervor und sind also, gleich diesem, Producte des Haut-

sinnesblattes. Die Spinalknoten (Fig. 319 spg) sprossen aus

einer dorsalen Nervenleiste des Markrohrs hervor, welche von dessen

oberer Verschlussstelle zwischen ihm und dem Hornblatt nach ab-

wärts wächst und sich in der Mitte jedes Ursegments zu einem

Ganglion spinale verdickt. Die Eingeweideknoten des sympa-
thischen Grenzstranges sind nur abgeschnürte Theile jener

Spinalknoten. Während somit der ganze Nerven - Apparat exo-

dermalen Ursprungs ist, entstehen dagegen seine bindegewebigen

Hüllen aus dem Hautfaserblatt, so insbesondere die M a r k h ü 1 1 e n

{Meninges}. Das klare Verständniss der Ontogenese der peri-

pheren Nerven und ihres ursprünglichen Zusammenhanges mit dem

Centralmark einerseits, mit den Sinnesorganen und Muskeln ander-

seits, ergiebt sich durch die causale Beziehung derselben zu ihrer

Phylogenese, mit Hülfe des biogenetischen Grundgesetzes.
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Fünfuiiddreissigste Tal>elle.

Uebersicht über die Bildung der Hautdecke und des Nervensystems.

XXXV A : Uebersicht über die Entwickelung der Hautdecke.
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Sechsunddreissig ste Tabelle.

Uebersiclit über die wichtigsten Perioden in der Stainmesgescliichte

der menschlichen Hautdecke.

I. Erste Periode : Gastraeaden-Haut.

Die gesainmte Hautdecke (mit Inbegriff des davon noch nicht

gesonderten Nervensystems) besteht aus einer einzigen einfachen

Schicht von flimmernden Zellen (Exoderm oder primäres Haut-
blatt); wie noch heutzutage bei der Gastrula des Amphioxus.

II. Zweite Periode : Platoden-Haut.

Die Hautdecke besteht aus zwei verschiedenen Schichten oder

secundären Keimblättern, Hautsinnesblatt (Anlage der Horn-

platte und des Nervensystems) und Hautfaserblatt (Anlage der

Lederhaut). (Die Haut ist potentiell Decke und Seele zugleich.)

III. Dritte Periode: Helminthen-Haut.

Das Hautsinnesblatt hat sich in Hornplatte (Epidermis) und

davon abgeschnürtes Centralmark (oberer Schlundknoten) ge-

sondert; letzteres verlängert sich in ein Markrohr. Das Haut-

faserblatt hat sich in Lederplatte (Corium) und darunter gelegenen

„H a u tm u s k e 1 s c h 1 a u c h" (wie bei allen Würmern) differenzirt.

IV. Vierte Periode: Acranier-Haut.

Die Hornplatte bildet noch eine einzige Zellenschicht, eine ein-

einfache Epidermis. Die Lederhaut ist noch eine dünne Cutisplatte

(Parietal-Blatt der Coelom-Taschen), sondert sich aber allmählig voll-

ständig von der Muskelplatte und von der Skeletplatte.

V. Fünfte Periode: Cyclostomen-Haut.

Die Oberhaut bildet ein mehrschichtiges, weiches, schleimiges

Zellenlager, mit Sinnes-Zellen und einzelligen Drüsen (Becherzellen).

Die Lederhaut (Corium) sondert sich in Cutis und Subcutis.

VI. Sechste Periode: Pisch-Haut.

Die Oberhaut bleibt einfach. Die Lederhaut bildet placoide

Schuppen oder Knochentäfelchen (Hautzähne), zuerst wie bei den

Selachiern, später wie bei den Ganoiden und Dipneusten.

VII. Siebente Periode: Amphibien-Haut.

Die Oberhaut sondert sich in äussere Hornschicht und innere

Schleimschicht. Die Zehenspitzen bedecken sich mit Hornscheiden

(erste Anlage der Krallen oder Nägel).

VIII. Achte Periode: Beptilien-Haut.

Die Verhornung der Oberhaut schreitet fort (Hornschuppen),

während die Knochenschuppen der Lederhavit rückgebildet werden

(Hatteria, Theromoren).

IX. Neunte Periode: Säugethier-Haut.

Die Oberhaut bildet die nur den Säugethieren eigenthümlichen

Anhänge : Haare, Talgdrüsen, Schweissdrüsen und Milchdrüsen.
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Sieben unddreissigste Tabelle.

Uebersicht über die wichtigsten Perioden in der Stanimesgeschichte

des menschlichen Nerven-Systems.

I. Erste Periode: Gastraeaden-Mark.

Das Nervensystem ist noch nicht von der Hautdecke gesondert

und wird mit dieser zusammen durcli die einfache Zellenschicht des

Exoderms oder äusseren Keimblattes dargestellt; wie noch

heutzutage hei der Gastrula des Amphioxus.

IL Zweite Periode : Proplatoden-Mark.
' Das Nerven-System sondert sich von der Hautdecke ab, indem

oberhalb des Schlundes eine Scheitelplatte (Äcraplatea) von

dem übrigen Theile der Hornplatte sich diiferenzirt (wie bei

den Gastrotrichen und niedersten Helminthen).

III. Dritte Periode: Helminthen-Mark.

Die Scheitelplatte löst sich von ihrer Ursprungsstätte, dem Exo-
derm, ab und tritt in die darunter gelegene Cutisplatte, die oberste

Schicht des Mesoderm ; sie bildet hier als Scheitelhirn (Äcro-

ganglion) oder Schlundhirn einen einfachen oder paarigen, oberhalb

des Schlundes gelegenen Nervenknoten (oberer S c h 1 u n d k n o t e n)

;

wie noch heute bei den Platoden und Helminthen.

IV. Vierte Periode : Enteropneusten-Mark.

Das Scheitelhirn {Äcroganglion) verlängert sich auf der Rücken-
seite das zweiseitigen Wurmkörpers nach hinten und bildet in der

Mittellinie eine dorsale Me d ull ar pl at t e.

V. Fünfte Periode : Proehordonier-Mark.

Indem die beiden parallelen Seitenränder der dorsalen Medullar-

Platte in Gestalt von Markleisten sich erheben, dann gegeneinander

krümmen und oben mit einander verwachsen, entsteht oberhalb der

Chorda ein dorsales Mark röhr.

VI. Sechste Periode : Acranier-Mark.

Das einfache Markrohr sondert sich in zwei Theile: ein Kopf-
mark und ein Rückenmark. Das K o p fm a r k erscheint als eine birn-

förmige einfache Anschwellung (Urhirn oder erste Anlage des Gehirns),

am vorderen Ende des langen cylindrischen Rückenmarks.

VII. Siebente Periode: Cyclostomen-Mark.

Die einfache blasenförmige Anlage des Gehirns zerfällt in fünf

hinter einander liegende Hirnblasen von einfacher Structur : I. Gross-

hirn, II. Zwischenhirn, III. Mittelhirn, IV. Kleinhirn, V. Nachhirn.

VIII. Achte Periode: Urüsch-Mark.

Die fünf Hirnblasen dififerenziren sich während der silurischen

Periode in ähnlicher Form, wie sie noch heute bei den Selachiern

bleibend besteht; später geht sie in die Form des Ganoiden-Gehirns
über (Crossopterygier).
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IX. Neunte Periode: Amphibien-Mark.

Die Sonderung der fünf Hirnblasen schreitet während der de-

vonischen Periode zu derjenigen Bildung fort, welche die Dipneusten

zeigen, später zu derjenigen, welche noch heute den Charakter des

Amphibien-Hirns bedingt.

X. Zehnte Periode : Reptilien-Mark.

Die Gehirnbilduug der Amphibien (Stegocephalen) geht über in

diejenige der Reptilien (Rhynchocephalenj und diese in diejenige der

Theromoren. Ersteres geschah wahrscheinlich während der cai-boni-

schen Periode, letzteres während der permischen Periode.

XL Elfte Periode : Säugethier-Mark.

Das Gehirn erlangt während des mesozoischen Zeitalters die

charakteristischen Eigenthümlichkeiten, welche die Säugethiere aus-

zeichnen. Als untergeordnete Entwickelungsstufen können hier

unterschieden werden: 1) Monotremen-Gehirn, 2) Marsupialien-Gehirn,

3) Halbaifen - Gehirn , 4) Affen - Gehirn, 5) Menschenaffen - Gehirn,

6) Affenmenschen-Gehirn und 7) Menschen-Gehirn.

Fig. 319. Querschnitt durch einen Enten-Keim mit 24 Ursegmenten. Nach
Balfodr. Aus einer dorsalen Seitenleiste des MeduUar-Rohres (spc) sprossen zwischen

ihm und der Hornplatte die Spinalknoten hervor (spg). ch Chorda, ao Paarige Aorta.

hy Darmdrüsenblatt, sp Darmfaserblatt, mit Durchschnitten von Blutgefässen, ms iWuskel-

platte, in der Dorsalwand des Myocoel (P>pisomit). Ueber der Cardinal-Vene [cav) ist

der Urnierengang {tod) und ein segmentaler Urnieren-Canal {st) sichtbar. Das Haut-

faserblatt der Leibeswand (so) setzt sich fort in die Amnion-Falte {pm). Zwischen
den vier secundären Keimblättern und den aus ihnen entstandenen-Anlagen entwickelt

sich embryonale Bindesubstanz mit sternförmigen Zellen und Gefäss-Anlagen („Mesen-

chym" von Hertwig).



Fünfundzwanzigster Vortrag.

Bildungsgescliiclite unserer Siiinesorgaiie.

„Eine systematische Physiologie ruht vorzüglich auf der Eutwickelungsgeschichte

und kann, wenn diese nicht vollendeter ist, nimmermehr schnell vorrücken ; denn sie

giebt dem Philosophen den Stoff zur Aufführung eines festen Gebäudes des organischen

Lebens. Man sollte daher in der Anatomie und Physiologie jetzt noch mehr, als es

geschieht, in ihrem Sinne arbeiten: d. h. man sollte jedes Organ, jeden Stoff und

auch jede Thätigkeit nur immer mit der Frage untersuchen : Wie sind sie entstanden?"

Emil Huschkk (1832).

Mechanische Entwickelung der zweckmässig eingerichteten

Sinnesorgane. Ihre stufenweise Sonderung aus dem Hautblatte.

I. Organe des Drucksinnes, Wärmesinnes und Geschlechtssinnes.

II. Organe des Geschmacks und Geruchs, III. Organe des

Sehens und Hörens.

H aeckel, Aiithropugeuie. 4. Aufl. 42
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Meine Herren !

ZiVi den wichtigsten und interessantesten Theilen des mensch-

lichen Körpers gehören unstreitig die Sinnesorgane (Sensilla);

diejenigen Theile, durch deren Thätigkeit wir allein Kunde von den

Objecten der uns umgebenden Aussenwelt erlangen. „Nihil est in

intellectu, quod non prius fuerit in sensu." Sie sind die Urquellen

unseres Seelenlebens. Bei keinem anderen Theile des Thierkörpers

sind wir im Stande, so ausserordentlich verwickelte und feine ana-

tomische Einrichtungen nachzuweisen, welche für einen bestimmten

physiologischen Zweck zusammenwirken; und bei keinem anderen

Körpertheile scheinen diese wundervollen und höchst zweckmässigen

Einrichtungen zunächst so zur Annahme eines vorbedachten

Schöpfungs-Planes zu nöthigen. Daher pflegt man denn auch

nach der hergebrachten teleologischen Anschauung hier ganz be-

sonders die sogenannte „Weisheit des Schöpfers" und die zweck-

mässige Einrichtung seiner „Geschöpfe" zu bewundern. Freilich

werden Sie bei reiflicherem Nachdenken finden , dass bei dieser

Vorstellung der Schöpfer im Grunde nur die Rolle eines genialen

Mechanikers oder eines geschickten Uhrmachers spielt ; wie ja über-

haupt alle diese beliebten teleologischen Vorstellungen vom Schöpfer

und seiner Schöpfung im Grunde auf kindlichen Anthropomorphis-

men beruhen.

Allerdings müssen wir zugeben, dass auf den ersten Blick für

die Erklärung solcher höchst zweckmässigen Einrichtungen jene

teleologische Deutung als die einfachste und zusagendste erscheint.

Wenn man bloss den Bau und die Functionen der höchst ent-

wickelten Sinnesorgane in's Auge fasst, so scheint für die Erklärung

ihrer Entstehung kaum etwas Anderes übrig zu bleiben als die

Annahme eines übernatürlichen Schöpfungs - Actes. Dennoch zeigt

uns gerade hier die Entwickelungsgeschichte auf das AUerklarste,

dass jene übliche Vorstellung grundfalsch ist. An ihrer Hand über-

42*
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zeugen wir uns, dass gleich allen anderen Organen auch die höchst

zweckmässig eingerichteten und bewunderungswürdig zusammen-

gesetzten Sinnesorgane ohne vorbedachten Zweck entstanden

sind; entstanden durch denselben mechanischen Process der natür-

lichen Züchtung, durch dieselbe beständige Wechselwirkung

von Anpassung und Vererbung, durch welche auch die

übrigen zweckmässigen Einrichtungen der thierischen Organisation

„im Kampfe um's Dasein" langsam und stufenweise sich entwickelt

haben.

Gleich den meisten anderen Wirbelthieren besitzt auch der

Mensch sechs verschiedene Sinnesorgane , die zur Vermittlung von

sieben verschiedenen Sinnesempfindungen dienen. Die äussere Haut-

decke dient der Empfindung des Druckes (Widerstandes) und der

Empfindung der Temperatur (Wärme und Kälte). Dies ist das

älteste, niederste und indifferenteste Sinnesorgan ; es erscheint über

die Oberfläche des ganzen Körpers verbreitet. Die übrigen Siunes-

thätigkeiten sind localisirt. Der Geschlechtssinn ist an die Haut-

decke der äusseren Geschlechtsorgane gebunden, ebenso wie der

Geschmackssinn an die Schleimhaut der Mundhöhle (Zunge und

Gaumen) und der Geruchssinn an die Schleimhhaut der Nasenhöhle.

Für die beiden höchsten und am weitesten difterenzirten Sinnes-

P'unctionen bestehen besondere, höchst verwickelte mechanische Ein-

richtungen , das Auge für den Gesichtssinn und das Ohr für den

Gehörsinn.

Die vergleichende Anatomie und Physiologie zeigt uns, dass

bei den niederen Thieren differenzirte Sinnesorgane gänzlich fehlen

und alle Sinnes - Empfindungen durch die äussere Oberfläche der

Hautdecke vermittelt werden. Das indifferente Hautblatt
oder Exoderm der Gastraea ist die einfache Zellen-

schicht, aus der sich die differenzirten Sinnesorgane
säramtlicher Metazoen, und also auch der Wirbel-
thiere, ursprünglich entwickelt haben. Ausgehend von

der Erwägung, dass nothwendig nur die oberflächlichsten, mit der

Aussenwelt in unmittelbarer Berührung befindlichen Körpertheile

die Entstehung der Sinnesempfindungen vermitteln konnten, werden

wir schon von vorn herein vermuthen dürfen, dass auch die Sinnes-

organe eben dorther ihren Ursprung genommen haben. Das ist

auch in der That der Fall. Der wichtigste Theil aller Sinnes-

organe entsteht aus dem äussersten Keimblatte , aus dem H a u t -

Sinnesblatte, theils unmittelbar aus der Hornplatte, theils aus

dem Gehirn, dem vordersten Theile des MeduUarrohrs , nachdem
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sich dasselbe von der Hornplatte abgeschnürt hat. Wenn wir die

individuelle Entwickelung der verschiedenen Sinnesorgane ver-

gleichen, so sehen wir, dass sie alle zuerst in der denkbar ein-

fachsten Gestalt auftreten; erst ganz allmählich bilden sich Schritt

für Schritt die wundervollen Vervollkommnungen, durch welche

schliesslich die höheren Sinnesorgane zu den merkwürdigsten und

complicirtesten Einrichtungen des Organismus sich gestalten. Ur-

sprünglich aber sind alle Sinnesorgane weiter Nichts, als T heile

der äusseren Hautdecke, in welchen Empfindungs-
Nerven sich ausbreiten. Diese Nerven selbst waren ur-

sprünglich von gleicher, indifferenter Natur. Erst allmählich haben

sich durch Arbeitstheilung die verschiedenen Leistungen oder

„specifischen Energien" der differenzirten Sinnes -Nerven ent-

wickelt. Zugleich haben sich die einfachen Endausbreitungen der-

selben in der Hautdecke zu höchst zusammengesetzten Organen

ausgebildet.

Welche ausserordentliche Tragweite diese historischen That-

sachen für die richtige Beurtheilung des Seelenlebens besitzen,

werden Sie leicht einsehen. Die ganze Philosophie der Zukunft

wird eine andere Gestalt gewinnen, sobald die Psychologie sich mit

diesen genetischen Erscheinungen bekannt gemacht und dieselben

zur Basis ihrer Speculationen erhoben haben wird. Wenn man un-

befangen die Lehrbücher der Psychologie prüft, welche von den

namhaftesten speculativen Philosophen verfasst sind , und welche

heute noch in allgemeiner Geltung stehen, so muss man über die

Naivetät erstaunen, mit welcher deren Verfasser ihre luftigen meta-

physischen Speculationen vortragen, umbekümmert um alle die be-

deutungsvollen ontogenetischen Thatsachen, durch welche dieselben

auf das Klarste widerlegt werden. Und doch liefert hier die Ent-

wickelungsgeschichte , im Verein mit der mächtig vorgeschrittenen

vergleichenden Anatomie und Physiologie der Sinnesorgane, der

natürlichen Seelenlehre die einzige sichere Grundlage!

Mit Bezug auf die Endausbreitungen der Sinnesnerven können

wir die menschlichen Sinnesorgane in drei Gruppen bringen, welche

drei verschiedenen Entwickelungsstufen entsprechen. Die erste

Gruppe umfasst diejenigen Sinnesorgane, deren Nerven sich ganz

einfach in der freien Oberfläche der Hautdecke selbst ausbreiten

(Organe des Drucksinnes, Wärmesinnes und Geschlechtssinnes). Bei

der zweiten Gruppe breiten die Nerven sich auf der Schleimhaut

von Höhlen aus, welche ursprünglich Gruben oder Einstülpungen

der Hautdecke sind (Organe des Geschmackssinnes und Geruchs-
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Sinnes). Die dritte Gruppe endlich bilden diejenigen, höchst ent-

wickelten Sinnesorgane, deren Nerven sich auf einer inneren, von der

Hautdecke abgeschnürten Blase ausbreiten (Organe des Gesichts-

sinnes und Gehörsinnes). Dieses bemerkenswerthe genetische Ver-

hältniss wird durch folgende Zusammenstellung übersichtlich werden.

Drei Gruppen
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Organe) betrachten werden (XXIX. Vortrag). Die Entwickelung des

Gesclimacksorganes, der Zunge und des Gaumens, werden

wir ebenfalls später in Betracht ziehen, zusammen mit derjenigen

des Darmcanals, zu welchem diese Theile gehören (XXVII. Vortrag).

Nur das will ich hier schon ausdrücklich hervorheben, dass auch

die Schleimhaut der Zunge und des Gaumens, in welcher der Ge-

schmacksnerv endigt, ihrem Ursprünge nach ein Theil der äusseren

Hautdecke ist. Denn wie Sie bereits wissen, entsteht ja die ganze

Mundhöhle nicht als ein Theil des eigentlichen Darrarohrs, sondern

als eine grubenförmige Einstülpung der äusseren Haut (S. 317).

Ihre Schleimhaut wird daher nicht vom Darmblatte, sondern vom

Hautblatte gebildet, und die Geschmackszellen an der Oberfläche der

Zunge und des Gaumens sind nicht Abkömmlinge des Darmdrüsen-

blattes, sondern des Hautsinnesblattes.
Dasselbe gilt von der Schleimhaut des Geruchsorganes,

der Nase. Doch ist die Entwickelungsgeschichte dieses Sinnes-

organes von weit höherem Interesse. Obgleich unsere Nase bei

äusserer Betrachtung einfach und unpaar erscheint, so besteht sie

doch beim Menschen, wie bei allen anderen Kiefermäulern, aus zwei

völlig getrennten Hälften, aus einer rechten und einer linken Nasen-

höhle. Beide Höhlen sind durch eine senkrechte Nasenscheidewand

vollständig von einander geschieden, so dass wir durch das rechte

äussere Nasenloch nur in die rechte und durch das linke Nasen-

loch nur in die linke Nasenhöhle gelangen können. Hinten münden

beide Nasenhöhlen getrennt durch die beiden hinteren Nasenöff-

nungen oder die sogenannten „Choanen" in den Schlundkopf ein,

so dass man direct durch die Nasengänge in den Schlund gelangen

kann, ohne die Mundhöhle zu berühren. Das ist der gewöhnliche

Weg der geathmeten Luft, die bei geschlossenem Munde durch die

Nasengänge in den Schlund und von da durch die Luftröhre in die

Lungen dringt. Von der Mundhöhle sind beide Nasenhöhlen durch

das horizontale knöcherne Gaumendach getrennt, an welches sich

hinten (wie ein herabhängender Vorhang) das weiche Gaumensegel

mit dem Zäpfchen anschliesst. Im oberen und hinteren Theile der

beiden Nasenhöhlen breitet sich auf der Schleimhaut, die sie

tapetenartig auskleidet, der Geruchsuerv aus (Nervus olfactorius),

das erste Hirnnervenpaar. Die Ausbreitung seiner Aeste geschieht

theils auf der Scheidewand, theils auf den inneren Seitenwänden

der Nasenhöhlen, an welchen die sogenannten „Muscheln", compli-

cirte Knochenbildungen, angebracht sind. Diese Riech-Muscheln

sind bei vielen höheren Säugethieren viel stärker entwickelt als
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beim Menschen. Bei allen Säugethieren sind jederseits drei Mu-

scheln vorhanden. Die Geruchserapfindung entsteht dadurch, dass

der Luftstrom, welcher riechbare Stoffe enthält, über die Schleim-

haut der Höhlen herüberstreicht und dort die Riech-Zellen der

Nerven-Endigungen berührt.

Die charakteristischen Eigenthümlichkeiten, durch welche sich

das Geruchsorgan der Säugethiere von demjenigen der niederen

Wirbelthiere unterscheidet, besitzt auch der Mensch. In allen wesent-

lichen Beziehungen gleicht unsere menschliche Nase vollkommen

derjenigen der catarhinen Affen, von denen einige sich sogar

durch eine ganz menschliche äussere Nase auszeichnen (vergl. das

Gesicht des Nasenaften, Fig. 284). Die erste Anlage des Geruchs-

organes im menschlichen Embryo lässt jedoch die zukünftige edle

Gestalt unserer Catarhinen-Nase in keiner Weise ahnen. Vielmehr

tritt dieselbe in derjenigen Form auf, in welcher das Geruchsorgan

bei den Fischen zeitlebens verharrt, nämlich in Gestalt von ein

paar einfachen Hautgrübchen an der äusseren Oberfläche des

Kopfes. Bei allen Fischen finden wir oben am Kopfe zwei solche

einfache, blinde Geruchsgruben vor ; bald liegen sie mehr oben, in

der Nähe der Augen, bald mehr vorn an der Schnauzenspitze, bald

mehr unten, in der Nähe der Mundspalte (Fig. 253). Sie sind mit

einer faltigen Schleimhaut ausgekleidet, auf welcher sich die End-

äste der Geruchsnerven ausbreiten.

Diese ursprünglichste Anlage der paarigen Nase ist bei allen

Gnathostomen oder Araphirhinen dieselbe; sie hat mit der primi-

tiven Mundhöhle gar keine Verbindung. Aber schon bei einem

Theile der Urfische beginnt sich später eine solche Verbindung zu

bilden, indem eine oberflächliche Hautfurche jederseits von der

Nasengrube zu dem benachbarten Mundwinkel zieht. Diese Furche,

die Nasenrinne oder N a s e n fu r c h e (Fig. 320 r) ist von grosser

Bedeutung. Bei manchen Haifischen, z. B. bei Scyllium, legt sich

ein besonderer Fortsatz der Stirnhaut, die Nasenklappe oder

der „innere Nasenfortsatz", von innen her über die Nasen-

rinne herüber (w, n). Diesem gegenüber erhebt sich der äussere

Rand der Furche als „äusserer Nasenfortsatz". Indem bei den

Dipneusten und Amphibien die beiden Nasenfortsätze über der

Nasenrinne sich begegnen und verwachsen, wird letztere in einen

Canal, den „Nasencanal", verwandelt. Wir können nunmehr von

den äusseren Nasengruben aus durch die Nasencanäle direct in die

Mundhöhle gelangen, die ganz unabhängig von ersteren sich ge-

bildet hatte. • Bei den Dipneusten und niederen Amphibien liegt
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die innere Oeffnung der Nasencanäle weit vorn (hinter den Lippen),

bei den höheren Amphibien weiter hinten. Endlich bei den drei

höchsten Wirbelthier-Klassen, bei den Amnioten, zerfällt die pri-

märe Mundhöhle durch die Ausbildung des horizontalen Gaumen-

daches in zwei gänzlich getrennte Hohlräume, die obere (secundäre)

Nasenhöhle und die untere (secundäre) Mundhöhle. Die Nasen-

höhle wiederum zerfällt durch die

Ausbildung der verticalen Nasen-

scheidewand in zwei getrennte Hälf-

ten, eine rechte und eine linke

Nasenhöhle.

Fig. 320. Kopf eines Haifisches [Scyllium)

von der Bauchseite, m Muiidspalte. o Riech-

gruben, r Nasenriiine. n Nasenklappe in

natürlicher Lage. n Nasenklappe "aufge-

schlagen (Die Punkte sind Mündungen der

Schleimcanäle.) Nach Gegenbauk.

Die vergleichende Anatomie zeigt uns so noch heutzutage in

der Stufenleiter der paarnasigen Wirbelthiere, von den Fischen bis

zum Menschen aufwärts, alle die verschiedenen Entwickelungsstufen

der Nase neben einander, welche das höchst entwickelte Ge-

ruchsorgan der höheren Säugethiere im Laufe seiner Stammesge-

schichte nach einander in verschiedenen Perioden zu durch-

laufen hatte. In derselben einfachsten Form, in welcher die paarige

Fischnase zeitlebens verharrt, wird zuerst das Geruchsorgan beim

Embryo des Menschen und aller höheren Wirbelthiere angelegt

(vergl. Taf. I, VI—IX, XX). Es entstehen nämlich sehr frühzeitig,

noch bevor eine Spur von der charakteristischen Gesichtsbildung

des Menschen zu erblicken ist, vorn am Kopfe über der ursprüng-

lichen Mundhöhle ein paar kleine Grübchen, welche zuerst Baer
entdeckt und ganz richtig als „R i e c h g r u b e n" gedeutet hat

(Fig. 321 w, 322 n). Diese primitiven Nasengrübchen sind ganz

getrennt von der primitiven Mundhöhle oder Mundbucht, die eben-

falls als eine grubenförmige Vertiefung der äusseren Hautdecke,

vor dem blinden Vorderende des Darmrohres entsteht. Sowohl die

paarigen Nasengrübchen als die uupaare Mundgrube (Fig. 325 m)

sind von der Hornplatte ausgekleidet. Die ursprüngliche Tren-

nung der ersteren von der letzteren wird aber bald aufgehoben,

indem zunächst oberhalb der Mundgrube ein Fortsatz sich bildet,

der Stirnfortsatz (Fig. 324 st) (Rathke's „Nasenfortsatz der

Stirnwand"). Rechts und links springt der Rand desselben in
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Form von zwei seitlichen Fortsätzen vor: das sind die inneren
Nasen fortsätze oder Nasenklappen (in). Ihnen gegenüber er-

hebt sich ein paralleles Riff zwischen dem Auge und dem Naseu-

grübchen jederseits. Das sind die äusseren Nase^nf ortsätze

/***liPmT>.

Fig. 322. Fig. 323.

Fig. 325. Fig. 324.

Fig. 321, 322. Kopf eines Hühner-Embryo, vom dritten Brütetage: 321 von
vorn, 322 von der rechten Seite. 7i Nase-Anlage (Geruchs-Grübchen), l Augen-Anlage
(Gesichts-Grübchen), g Ohr-Anlage (Gehör-Grübchen), v Vorderhirn, gl Augenspalte,

o Oberkieferfortsatz, u Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens.
Fig. 323. Kopf eines Hühner-Embryo, vom vierten Brütetage, von unten, n

Nasengrube, o Oberkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens. u Unterkieferfortsatz des-

selben, k" zweiter Kiemenbogen. sp Choroidal-Spalte des Auges, s Schlund.

Fig. 324, 325. Zwei Köpfe von Hühner-Embryonen, 324 vom Ende des vierten,

325 von Anfang des fünften Brütetages. Buchstaben wie in Fig. 323 ; ausserdem in

innerer, an äusserer Nasenfoitsatz. nf Nasenfurche, st Stirnfortsatz. m Mundhöhle.

Nach KöLLiKER. Fig. 321—325 sind bei derselben Vergrösserung gezeichnet.

oder Rathke's „Nasendächer" (an). Zwischen dem inneren und

äusseren Nasenfortsatze entsteht so jederseits eine rinnenförmige

Vertiefung, welche von dem Nasengrübchen gegen die Mundgrube

(m) hintührt, und diese Rinne ist, wie Sie schon errathen können,

dieselbe Nasenfurche oder Nasenrinne, die wir vorher schon beim

Haifisch betrachtet haben (Fig. 320 r). Indem die beiden paral-
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lelen Ränder des inneren und äusseren Nasenfortsatzes sich gegen-

einander wölben und über der Nasenrinne zusammenwachsen, ver-

wandelt sich letztere in ein Röhrchen, den primitiven „Nasencanal".

Die Nase des Menschen und aller anderen Amnioten besteht also

in diesem Stadium der Ontogenese aus ein Paar engen Röhrchen,

den „Nasencanälen", die von der äusseren Oberfläche der Stirnhaut

in die einfache primitive Mundhöhle hineinführen. Dieser vorüber-

gehende Zustand ist gleich demjenigen, auf welchem die Nase der

Dipneusten und Amphibien zeitlebens stehen bleibt.

Von wesentlicher Bedeutung für die Verwandlung der offenen

Nasenrinne in den geschlossenen Nasencanal ist ein zapfenförmiges

Gebilde, welches von unten her den unteren Enden der beiden

Nasenfortsätze jederseits entgegenwächst und sich mit ihnen ver-

einigt. Das ist der Ober kieferfortsatz (Fig. 321—325 o).

Unterhalb der Mundgrube nämlich liegen die Ihnen bereits be-

kannten Kiemenbogen, welche durch die Kiemenspalten von

einander {getrennt sind (Taf. I, VI—IX, XX k). Der erste von

Fig. 326. Frontal-Schnitt durch

die Mundrachenhöhle eines Menschen-

Keims von 11,5 mm Nackenlänge.

„Erfunden" von Wilhelm His.

Der senkrechte Schnitt (in der Frontal-

Ebene von rechts nach links gehend)

ist so construirt, dass man im oberen

Drittel der Figur die Nasengruben und

seitlich die Augen sieht; im mittleren

Drittel die primitive Schlundhöhle mit

den Kiemenspalten (Kiemenbogen im

Querschnitt); im unteren Drittel die

Brusthöhle mit der Luftröhre und den

ästigen Lungen-Anlagen.

diesen Kiemenbogen, welcher für uns jetzt der wichtigste ist, und
den wir den Kieferbogen nennen können, entwickelt das Kieferge-

rüst des Mundes. Oben an der Basis wächst zunächst aus diesem

ersten Kiemenbogen ein kleiner Fortsatz nach vorn hervor; das

ist eben der Oberkieferfortsatz. Der erste Kiemenbogen selbst

entwickelt einen Knorpel an seiner inneren Seite , den nach
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seinem Entdecker so genannten „MECKEL'schen Knorpel", auf dessen

Aussenfiäche sich der Unterkiefer bildet (Fig. 321—325 u). Der

Oberkieferfortsatz bildet den wichtigsten Theil des ganzen Ober-

kiefergerüstes : das Gaumenbein und Flügelbein. An seiner Aussen-

seite entsteht später das Oberkieferbein im engeren Sinne, während

der mittlere Theil des Oberkiefergerüstes, der Zwischenkiefer, aus

dem vordersten Theile des Stirnfortsatzes hervorwächst. (Vergl.

die EntWickelung des Gesichts auf Taf. I, VI—IX, XX.)

Für die weitere charakteristische Ausbildung des Antlitzes der

drei höchsten Wirbelthier-Klassen sind die beiden Oberkiefer-
fortsätze von der grössten Bedeutung. Denn von ihnen aus

wächst in die einfache primitive Mundhöhle hinein jene wichtige

horizontale Scheidewand, das Gaumendach, durch welches die

erstere in zwei ganz getrennte Höhlen geschieden wird. Die obere

Fig. 327. Schematischer Querschnitt durch die Mund-

Nasenhöhle. Während die Gaumenplatten (2?) die ursprüng-

liche Mundhöhle in untere secundäre Mundhöhle (m) und

obere Nasenhöhle scheiden, zerfällt letztere durch die senk-

rechte Nasenscheidewand (e) in zwei getrennte Hälften {n,n).

Nach Gkgenbaur.

Höhle, in welche die beiden Nasencanäle einmünden, entwickelt sich

nunmehr zur Nasenhöhle, zum respiratorischen Luftwege und

zum Geruchsorgan. Die untere Höhle hingegen bildet für

sich allein die bleibende secundäre Mundhöhle (Fig. 327 m) : den

nutritiven Speise weg und das Geschmack so rgan. Hinten

mündet sowohl die obere Geruchshöhle als die untere Geschmacks-

höhle in den Schlund (Pharynx). Das Gaumendach, das

beide Höhlen trennt, entsteht also durch Zusammenwachsen aus

zwei seitlichen Hälften, den horizontalen Platten der beiden Ober-

kieferfortsätze oder den „Gaumenplatten" (p). Wenn diese bis-

weilen nicht völlig in der Mitte zur Verwachsung gelangen, bleibt

eine Längsspalte bestehen, durch die man direct aus der Mund-

höhle in die Nasenhöhle gelangen kann. Das ist der sogenannte

„W olfsrache n". Die sogenannte „Hasenscharte" und „Lippen-

spalte" ist ein geringerer Grad solcher Bildungsheramung ^
' •*).

Gleichzeitig mit der horizontalen Scheidewand des Gaumen-

daches entwickelt sich eine senkrechte Scheidewand, durch welche

die einfache Nasenhöhle in zwei Abschnitte zerfällt, in eine rechte

und eine linke Hälfte (Fig. 327 w, n). Die verticale Nasenscheide-
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wand (e) wird von dem Mittelblatt des Stirnfortsatzes gebildet:

oben entsteht daraus durch Verknöcherung die verticale Lamelle

des Siebbeins, unten die grosse knöcherne senkrechte Scheidewand

:

die Pflugschar {Vomer) und vorn der Zwischenkiefer (Os inter-

maxülare). Dass der letztere beim Menschen gerade so wie bei

den übrigen Schädelthieren als selbstständiger Knochen zwischen

beiden Oberkiefer-Hälften entsteht, hat zuerst Goethe nachgewiesen.

Die senkrechte Nasenscheidewand verwächst schliesslich mit dem

wagerechten Gaumendache. Nunmehr sind beide Nasenhöhlen ebenso

von einander völlig getrennt , wie von der secundären Mundhöhle.

Nur hinten münden alle drei Höhlen in den Schlundkopf (Pharynx)

oder die Rachenhöhle ein.

Somit hat die paarige Nase jetzt diejenige charakteristische

Ausbildung erlangt, welche der Mensch mit allen übrigen Säuge-
thieren theilt. Die weitere Entwickelung ist nun sehr leicht zu

verstehen; sie beschränkt sich auf die Bildung von inneren und

äusseren Fortsätzen der Wände beider Nasenhöhlen. Innerhalb der

Höhleu entwickeln sich die Muscheln, schwammige Knochenstücke

auf denen sich die Geruchsschleimhaut ausbreitet. Vom grossen

Gehirn her wächst der erste Gehirnnerv, der Riechnerv, mit seinen

feinen Aesten durch das obere Dach der beiden Nasenhöhlen in

dieselben herab und breitet sich auf der Geruchsschleimhaut aus.

Zugleich entwickeln sich durch Ausbuchtung der Nasenschleimhaut

die später mit Luft gefüllten Nebenhöhlen der Nase, welche mit

den beiden Nasenhöhlen in offener Verbindung stehen (Stirnhöhlen,

Keilbeinhöhleu, Kieferhöhlen u. s. w.). Sie kommen in dieser eigen-

thümlichen Entwickelung nur den Säugethieren zu^'^).

Erst nachdem alle diese wesentlichen inneren Theile des Ge-

ruchs-Organs angelegt sind, entsteht viel später auch die äussere
Nase. Ihre ersten Spuren zeigen sich beim menschlichen Embryo

um die Mitte des zweiten Monats (Fig. 328—330). Wie Sie sich

an jedem menschlichen Embryo aus dem ersten Monate überzeugen

können, ist anfangs von der äusseren Nase noch keine Spur vor-

handen. Erst später wächst dieselbe von hinten nach vorn her-

vor, aus dem vordersten Nasentheile des Urschädels. Erst sehr

spät entsteht diejenige Nasenform, welche charakteristisch für

den Menschen sein soll. Man pflegt auf die Gestalt der äusseren

Nase, als ein edles, dem Menschen ausschliesslich zukommendes

Organ, besonderes Gewicht zu legen. Allein es giebt auch AÖeo,

welche vollständige Menschennasen besitzen, wie namentlich der

schon angeführte Nasenaffe. Anderseits erreicht die äussere Nase,
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deren veredelte Form so äusserst wichtig für die Schönheit der

Gesichtsbildung ist, bekanntlich bei vielen niederen Menschen-

Rassen eine Gestaltung, welche nichts weniger als schön ist. Auch
bei den meisten Affen bleibt die äussere Nasenbildung zurück.

Besonders bemerkenswerth ist die schon angeführte wichtige That-

sache, dass nur bei den Affen der alten Welt, bei den Cata-
rhinen, die Nasenscheidewand so schmal bleibt, wie beim Menschen,

Fig. 328. Fig. 329.

Fig. 328— 329. Oberkörper eines menschlichen Embryo
von 16 mm Länge aus der .sechsten Woche ; Fig. 328 von der

linken Seite ; Fig. 329 von vorn. Die Entstehung der Nase
und der Oberlippe aus zwei seitlichen, ursprünglich getrennten

Hälften ist noch deutlich zu sehen. Nase und Oberlippe sind

unverhältnissmässig gross im Verhältniss zum übrigen Gesicht

und besonders zur Unterlippe. Nach Küllmann.
Fig 330. Gesicht eines menschlichen Embryo von acht

Wochen. Nach Ecker. (Vergl. Taf. I, Titelbild, und Taf. XX.)

Fig. 330.

während bei den Affen der neuen Welt die Nasenscheidewaud sich

nach unten stark verbreitert und dadurch die Nasenlöcher nach

aussen treibt (Platyrhinen, S. 607). Die Muskulatur der äusseren

Nase entwickelt sich ausserordentlich stark bei denjenigen Säuge-

thieren, bei denen sie sich in ein starkes Tast-Organ, den Rüssel,

verwandelt (Schwein, Maulwurf, Elephant u. s. w.).

Nicht minder werkwürdig und lehrreich als die Entwickelungs-

geschichte der Nase ist diejenige des A u g e s. Denn obgleich dieses

edelste Sinneswerkzeug durch seine vollendete optische Einrichtung
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Achtunddreissigste Tabelle.

Uebersicht über die Stanimesgeschichte der meiischlicheu Nase.

I. Erste Periode : Aeltere Urflsch-Nase.

Diese Nase wird durch ein paar einfache Hautgruben (Nasen-
gruben) an der Oberfläche des Kopfes gebildet (wie noch heute

bleibend bei den niederen Selachiern).

II. Zweite Periode: Jüngere Urflsch-Nase.

Die beiden blinden Nasengruben treten jederseits durch eine

Furche (N a s e n r i n n e) mit dem Mundwinkel in Verbindung (wie

noch heute bleibend bei den höheren Selachiern).

III. Dritte Periode: Dipneusten-Nase.

Diebeiden Nasenrinnen verwandeln sich durch Verwachsung
ihrer Ränder in die primären Nasencanäle, welche ganz vorn in

die primäre Mundhöhle münden (bleibend bei den Dipneusten).

IV. Vierte Periode : Amphibien-Nase.

Die inneren Mündungen der Nasencanäle rücken weiter nach

hinten in die primäre Mundhöhle, so dass sie von festen Skelettheilen

der Kiefer umgrenzt werden (bleibend bei den höheren Amphibien).

V. Fünfte Periode : Aeltere Reptilien-Nase.

. Die primitive Mundhöhle, in welche beide Nasencanäle einmün-

den, zerfällt durch Ausbildung einer horizontalen Scheidewand

(des Gaumendaches) in eine obere Nasenhöhle und untere (secun-

däre) Mundhöhle (bei den ältesten Amnionthieren, Proreptilien).

VI. Sechste Periode : Jüngere Reptilien-Nase.

Die einfache Nasenhöhle zerfällt durch Ausbildung einer v e r t i-

calen Scheidewand (der Pflugscharwand) in zwei getrennte Nasen-

höhlen, von denen jede den Nasencanal ihrer Seite aufnimmt (wie

bei den meisten Amnioten). Die Nasenmuscheln sondern sich.

VII. Siebente Periode : Aeltere Säugethier-Nase.

Die Nasenhöhlen dehnen sich nach unten und hinten hin stark

aus, während an ihrer oberen Decke das Siebbein wabige Ausbuch-

tungen und Riechwülste bildet: das Siebbein-Labyrinth.

VIII. Achte Periode: Jüngere Säugethier-Nase.

In den beiden Nasenhöhlen erfolgt die weitere Ausbildung der

Riechwülste im Siebbein-Labyrinth (mittlere und obere Muschel),

und es beginnt sich eine äussere Nase zu bilden.

IX. Neuute Periode : Westafifen-Nase (Platyrhinen).

Indem die Geruchs-Function an Bedeutung verliert, tritt eine

theilweise Rückbildung der R i e c h w ü 1 s t e ein (schon bei den

Stammformen der Primaten). Die Nasenscheidewand bleibt breit.

X. Zehnte Periode: OstaflFen-Nase (Catarhinen).

Die Nasenscheidewand wird schmal und lang; die Nasenlöcher

treten nach unten. Innere und äussere Nase erreichen die den

catarhinen Affen und dem Menschen eigenthümliche Ausbildung.
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und seine bewunderungswürdige Zusammensetzung zu den compli-

cirtesten und zweckmässigsten Organen gehört, entwickelt es sich

dennoch ohne jeden vorbedachten Zweck aus einer einfachen Anlage

des äusseren Keimblattes. Das ausgebildete Auge des Menschen

bildet eine kugelige Kapsel, den Augapfel (Bulbus, Fig. 331).

Dieser liegt, umgeben von schützendem Fett und von bewegenden

Muskeln, in der knöchernen Augenhöhle des Schädels. Der grösste

Theil des Augapfels wird von einer halbflüssigen , wasserklaren

Gallertmasse eingenommen, dem Glaskörper {Corpus vitreum).

In die vordere Fläche des Glaskörpers ist die L i n s e oder Krystall-

linse eingebettet (Fig. 331 l). Das ist ein linsenförmiger, bicon-

vexer, durchsichtiger Körper, das wichtigste von den lichtbrechen-

den Medien des Auges. Zu diesen gehört ausser der Linse und

dem Glaskörper auch das vor der Linse befindliche Augenwasser

Fig. 331 Das mensch-

liche Auge im Querschnitt.

a Schutzhaut (Sclerotica). b

Hornhaut {Cornea), c Ober-

haut (Conjunctiva). d Ring-

vene der Iris, e Aderhaut

(Chorioidea), f Ciliar-Mus-

kel. g Faltenkranz (Corona

ciliaris). h Regenbogenhaut

[Iris). i Sehnerv [Nervus

opticus), h vorderer Grenz-

rand der Netzhaut, l KrystaU-

Linse [Lens crystallina), m
innerer Ueberzug der Horn-

haut (Wasserhaut : Mem-

brana Descemet!) . n Pig-

menthaut [Pigmentosa). o

Netzhaut {Retina), p Petits-

Canal. q gelber Fleck der

Netzhaut. Nach Helmholtz.

oder die wässerige Augenflüssigkeit (Humor aqueus; da wo in

Fig. 331 der Buchstabe m steht). Diese drei wasserklaren licht-

brechenden Medien , Glaskörper , Linse und Augenwasser , durch

welche die in das Auge einfallenden Lichtstrahlen gebrochen und

gesammelt werden, sind von einer festen kugeligen Kapsel um-

schlossen, die aus mehreren sehr verschiedenartigen Häuten zu-

sammengesetzt ist, vergleichbar den concentrischen Umhüllungs-

häuten einer Zwiebel. Die äusserste und zugleich die dickste von

diesen Umhüllungen bildet die weisse Schutzhaut des Auges
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(Sclerotica, a). Sie besteht aus festem und derbem, weissem Binde-

gewebe. Vorn, vor der Linse, ist in die weisse Schutzhaut eine

kreisrunde, stark vorgewölbte, durchsichtige Platte wie ein Uhrglas

eingefügt: die Hornhaut {Cornea, h). An der äusseren Ober-

fläche ist die Hornhaut von einem sehr dünnen Ueberzuge der

äusseren Oberhaut {Epidermis) bedeckt ; dieser Ueberzug heisst die

Bindehaut {Conjunctiva); er geht von der Hornhaut aus auf die

innere Fläche der beiden Augenlider über, die obere und untere

Hautfalte, welche wir beim Schliessen der Augen über dieselben

hinwegziehen. Am inneren Winkel unseres Auges findet sich als

rudimentäres Organ noch der Rest eines dritten (inneren) Augen-

lides, welches als „Nickhaut" bei niederen Wirbelthieren sehr ent-

wickelt ist (S. 93). Unter dem oberen Augenlide versteckt liegen

die Thränendrüsen , deren Product, die Thränenflüssigkeit, die

äussere Augenfläche glatt und rein erhält.

Unmittelbar unter der Schutzhaut finden wir eine zarte, dunkel-

rothe, an Blutgefässen sehr reiche Haut : die Aderhaut ( Chorio-

idea, e); und nach innen von dieser die N etz haut oder Retina (o),

die Ausbreitung des Sehnerven {i). Dieser letztere ist der

zweite Hirnnerv. Er tritt von den Sehhügeln (der zweiten Hirn-

blase) an das Auge heran, durchbohrt dessen äussere Hüllen und

breitet sich dann zwischen Aderhaut und Glaskörper als Netzhaut

aus. Zwischen der Netzhaut und der Aderhaut liegt noch eine be-

sondere, sehr zarte Haut, die gewöhnlich (aber mit Unrecht) zur

letzteren gerechnet wird. Das ist die schwarze Farbenhaut oder

Pigmenthaut {Pigmentosa, Laminapigmenti, n) oder die schwarze

Tapete {Tapetum nigrum). Sie besteht aus einer einzigen Schicht

von zierlichen, sechseckigen, regelmässig an einander gefügten Zellen,

die mit schwarzen Farbstoffkörnern gefüllt sind. Diese Pigraenthaut

kleidet nicht nur die innere Fläche der eigentlichen Chorioidea aus,

sondern auch die hintere Fläche von deren vorderer musculöser

Verlängerung, welche als eine kreisrunde ringförmige Membran den

Rand der Linse vorn bedeckt und die seitlich einfallenden Licht-

strahlen abhält. Das ist die bekannte Regenbogenhaut oder

Iris des Auges (A), bei den verschiedenen Menschen verschieden

gefärbt (blau, grau braun u. s. w.); sie bildet die vordere Be-

grenzung der Aderhaut. Das kreisrunde Loch, welches hier in der-

selben übrig bleibt, ist das Sehloch, die Pupille, durch welche

die Lichtstrahlen in das Innere des Auges hinein fallen. Da, wo

die Iris vom vorderen Rande der eigentlichen Chorioidea abgeht,

ist letztere stark verdickt und bildet einen zierlichen Faltenkranz {g),

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 43
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der mit ungefähr 70 grösseren und vielen kleineren Strahlen den

Rand der Linse umgiebt (Corona ciliaris).

Schon sehr frühzeitig wachsen beim Embryo des Menschen, wie

aller anderen Schädelthiere , aus dem vordersten Theile der ersten

Gehirnblase seitlich ein paar birnförmige Blasen hervor (Fig. 307 a,

311 a; S. 646). Diese bläschenförmigen Ausstülpungen sind die

primären Au gen blasen. Sie sind anfangs nach aussen und

vorn gerichtet, treten aber bald mehr nach unten, so dass sie nach

vollständig erfolgter Trennung der fünf Hirnblasen unten an der

Basis des Zwischenhirnes liegen. Die inneren Höhlungen der

beiden birnförmigen Blasen, die bald eine sehr ansehnliche Grösse

erreichen , stehen durch ihre hohlen Stiele in offener Verbindung

mit der Höhle des Zwischenhirns. Die äussere Bedeckung derselben

wird durch die äussere Hautdecke (Hornplatte und Lederplatte)

gebildet. Da, wo die letztere mit dem am stärksten vorgewölbten

Theile der primären Augenblase jederseits in unmittelbare Berührung

tritt, entwickelt sich eine Verdickung (J) und zugleich eine gruben-

förmige Vertiefung (o) in der Hornplatte (Fig. 332, 1). Die Grube,

welche wir Linsengrube nennen wollen, verwandelt sich in ein ge-

schlossenes Säckchen, das dickwandige Linsenbläschen (2 Z), indem

die schwielenförmig verdickten Ränder der Grube über derselben

zusammenwachsen. In ganz ähnlicher Weise, wie sich ursprünglich

das Medullarrohr vom äusseren Keimblatte abschnürt , sehen wir

nun auch dieses Linsensäckchen sich ganz von der Hornplatte (Ä),

seiner Geburtsstätte, abschnüren. Die Höhlung des Säckchens wird

später durch die Zellen seiner dicken Wandung ausgefüllt, und so

entsteht die solide Krystalllinse. Diese ist also ein reines

Epidermisgebilde. Mit der Linse selbst schnürt sich zugleich das

kleine , darunter gelegene Stück der Lederplatte von der äusseren

Hautdecke ab. Dieses kleine Lederhautstückchen umgiebt dann die

Linse bald als ein gefässreiches Säckchen (Capsula vasculosa lentis).

Ihr vorderer Theil umschliesst anfänglich das Sehloch als soge-

nannte Pupillenhaut (Membrana pupillaris). Ihr hinterer Theil

heisst „Membrana capsulo-pupiUaris". Später verschwindet diese

„gefässhaltige Linsenkapsel", welche bloss zur Ernährung der wach-

senden Linse dient, völlig. Die spätere bleibende Linsenkapsel ent-

hält keine Gefässe und ist eine structurlose Ausscheidung der

Linsenzellen,

Indem sich die Linse dergestalt von der Hornplatte abschnürt

und nach innen hineinwächst, niuss sie nothwendig die anliegende

primäre Augenblase von aussen her einstülpen (Fig. 332, 1—3).
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Diese Einstülpung erfolgt in ganz ähnlicher Form, wie die Gastru-

lation ; wie die luvagination der Keirablase (Blasfulä), durch welche

beim Amphioxus die Gastrula entsteht (Fig. 211 C—F, S. 423).

Ganz ebenso hier wie dort, geht die einseitige Einstülpung der ge-

schlossenen Blase so weit, dass schliesslich der innere eingestülpte

Theil den äusseren nicht eingestülpten Theil der Blasenwand berührt,

und deren Höhlung somit verschwindet. Wie bei der Gastrula sich

Fig. 332. Auge des Hühner-
Embryo im Längsschnitt (1. von

einem 65 Stunden bebrüteteu

Keim ; 2. von einem wenig älte-

ren Keim; 3. von einem vier

Tage alten Keim), h Hornplatte. >

o Linsengrube, l Linse (in 1

noch Bestandtheil der Oberhaut,

in 2 und 3 davon abgeschnürt).

X Verdickung der Hornplatte, da wo sich die Linse abgeschnürt hat. gl Glaskörper.

r Netzhaut, u Pigmenthaut (Schwarze Tapete). Nach Remak.

der erstere Theil zum Darmblatte (Entoderm) und der letztere zum
Hautblatte (Exoderm) umbildet, so entsteht bei der eingestülpten

primären Augenblase aus dem ersteren (inneren) Theile die Netz-
haut (r) und aus dem letzteren (dem äusseren, nicht eingestülpten)

Theile die schwarze Pigmenthaut (w). Der^ hohle Stiel der

primären Augenblase verwandelt sich in den Sehnerven.
Die Linse (?), welche bei diesem Einstülpungsprocess der pri-

mären Augenblase so wesentlich betheiligt ist, liegt anfangs dem

eingestülpten Theile derselben, also der Retina (r), unmittelbar an.

Sehr bald aber entfernen sich beide von einander, indem zwischen

beide ein neues Gebilde, der Glaskörper {gl), hineinwächst.

Während nämlich die Abschnürung des Linsen - Säckchens und die

Einstülpung der primären Augenblase durch dieses letztere von

aussen her erfolgt, bildet sich gleichzeitig von unten her eine

andere Einstülpung, welche von dem Hautfaserblatte, und zwar von

dessen oberflächlichstem Theile — also von der Lederplatte des

Kopfes — ausgeht. Hinter und unter der Linse wächst ein leisten-

förmiger Fortsatz der Cutisplatte empor (Fig. 333 g), stülpt die

becherförmig gewordene primäre Augenblase von unten her ein und

drängt sich zwischen Linse (?) und Netzhaut (*) hinein. Die pri-

märe Augenblase bekommt so die Form einer Haube. Die Oeöhung

der Haube, welche dem Gesicht entspricht, wird durch die Linse

ausgefüllt. Diejenige Oeffnung aber, in welcher sich der Hals be-

finden würde, entspricht der Einstülpung, durch welche die Leder-

haut zwischen Linse und Retina (innere Haubenwand) hineinwächst.

43*
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Der innere Raum der so entstehenden secundären Augen-

blase wird grösstentheils durch den Glaskörper ausgefüllt, welcher

dem von der Haube umhüllten Kopfe entspricht. Die Haube selbst

ist eigentlich doppelt : die innere Haube ist die Netzhaut, die äussere

(unmittelbar diese umschliessende) die Pigmenthaut. Mit Hülfe

dieses Hauben-Bildes können Sie sich jenen etwas schwierig vorzu-

stellenden Einstülpungs - Piocess klarer machen. Anfangs ist die

Fig. 333. Horizontaler Querschnitt

durch das Auge eines menschlichen Embryo
von vier Wochen (lOOmal vergrössert, nach

Kölliker). t Linse (deren dunkle Wand so

dick ist wie der Durchmesser der centralen

Höhle), g Glaskörper (durch einen Stiel,

g'f mit der Lederplatte zusammenhängend).

V Gefässschlinge (durch diesen Stiel, g' , in

das Innere des Glaskörpers hinter die Linse

dringend), i Netzhaut (innere, dicke, einge-

stülpte Lamelle der primären Augenblase).

a Pigmentliaut (äussere, dünne, nicht ein-

~^.^-
1 A

^ n gestülpte Lamelle derselben), h Zwischen-

/ \
^

räum zwischen Netzhaut und Pigmenthaut
-' y (Rest der Höhle der primären Augenblase).

Glaskörper-Anlage noch sehr unbedeutend (Fig. 243 g) und die

Netzhaut noch unverbaltnissmässig dick {i). Mit der Ausdehnung

der ersteren wird aber die letztere bald viel dünner, und zuletzt

erscheint die Retina nur als eine sehr zarte Hülle des dicken

fast kugeligen Glaskörpers, der den grössten Theil der secun-

dären Augenblase erfüllt. Die äusserste Schicht des Glaskörpers

bildet sich in eine gefässreiche Kapsel um, deren Gefässe später

schwinden.

Die spaltenförmige Stelle, durch welche die leistenförmige An-

lage des Glaskörpers zwischen Linse und Retina von unten her

hineinwächst, rauss natürlich eine Unterbrechung der Netzhaut und

der Pigmenthaut bedingen. Diese Unterbrechung, die an der

Innenfläche der Chorioidea als pigmentfreier Streifen erscheint, hat

man unpassender Weise Chorioideal-Spalte genannt, obwohl

die wahre Chorioidea hier gar nicht gespalten ist (Fig. 323 sp,

324 sp, S. 666). Ein schmaler leistenförmiger Fortsatz der Glas-

körper-Anlage setzt sich nach innen auf die untere Fläche des

Sehnerven fort und stülpt auch diesen von unten her in gleicher

Weise ein, wie die primäre Augenblase. Dadurch wird der hohle

cylindrische Sehnerv (der Stiel der primären Augenblase) in eine

nach unten offene Rinne verwandelt. Die eingestülpte untere Fläche

legt sich an die nicht eingestülpte obere Fläche des hohlen Stiels
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an, und so verschwindet die innere Höhlung desselben, die früher

eine ofiene Verbindung zwischen der Höhle des Zwischeuhirns und
der primären Augenblase herstellte. Sodann wachsen die beiden

Räuder der Rinne unten gegen einander, umschliessen die Leiste

der Lederplatte und wachsen unter derselben zusammen. So kommt
diese Leiste in die Axe des soliden secundären Sehnerven zu

liegen ; sie wird zu dem bindegewebigen Strang, der die Central-

gefässe der Netzhaut führt (Vasa centrdlia retinae).

Schliesslich bildet sich nun aussen um die so entstandene

secundäre Augenblase und ihren Stiel (den secundären Sehnerven)

eine vollständige faserige Umhüllung, die F a s e r k a p s e 1 des Aug-

apfels. Sie entsteht aus demjenigen Theile der Kopfplatten,
welcher unmittelbar die Augenblase umschliesst. Diese faserige

Umhüllung gestaltet sich zu einer völlig geschlossenen kugeligen

Blase, welche den ganzen Augapfel umgiebt und an seiner äusseren

Seite zwischen die Linse und die Hornplatte hineinwächst. Die

kugelige Kapselwand sondert sich bald durch eine Flächenspaltung

in zwei verschiedene Häute. Die innere Haut gestaltet sich zur

Chorioidea oder zur Gefässschicht, vorn zum Faltenkranz und zur

Iris. Die äussere Haut hingegen verwandelt sich in die weisse

Umhüllungshaut oder Schutzhaut, vorn in die durchsichtige Horn-

haut oder Cornea. So ist nun das Auge mit allen seinen wesent-

lichen Theilen angelegt. Die weitere Entwickelung betrifft das De-

tail, die complicirtere Sonderung und Zusammensetzung der ein-

zelnen Theile.

Das Wichtigste bei dieser merkwürdigen Entwickelungsge-

schichte des Auges ist der Umstand, dass der Sehnerv, die Retina

und die Pigmenthaut eigentlich aus einem Theile des Gehirns, aus

einer Ausstülpung des Zwischenhirns entstehen, während sich aus

der äusseren Oberhaut die Krystalllinse, der wichtigste licht-

brechende Körper, entwickelt. Aus derselben Oberhaut, der Horn-

platte, entsteht auch die zarte Bindehaut oder Conjunctiva, welche

die äussere Oberfläche des Augapfels später überzieht. Als ver-

ästelte Wucherungen wachsen aus der Conjunctiva die Thränen-

drüsen hervor (Fig. 298 S. 631). Alle diese wichtigsten Theile des

Auges sind Producte des äusseren Keimblattes. Hingegen entstehen

aus dem mittleren Keimblatte (den Kopfplatten) die übrigen Theile,

nämlich der Glaskörper nebst der gefässhaltigen Linsenkapsel, die

Aderhaut (nebst Iris), und die Schutzhaut (nebst Hornhaut).

Die äusseren Schutzorgane des Auges, die Augenlider,
sind weiter Nichts als einfache Hautfalten, die beim menschlichen
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Neununddreissigste Tabelle.

Uebersicht über die Entwickelungsgeschichte des menschlichen

Auges.

Uebersicht über die Theile des menschlichen Auges, welches sich aus dem

E X o d e r m , dem äusseren Keimblatte, entwickeln.
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Embryo im dritten Monate sich erheben. Im vierten Monate ver-

klebt das obere Augenlid mit dem unteren, und nun bleibt das

Auge bis zur Geburt von ihnen bedeckt (Taf. VI—IX). Meistens

kurz vor der Geburt (bisweilen erst nach derselben) treten beide

Augenlider wieder auseinander. Unsere Schädelthier-Ahnen be-

sassen ausser diesen beiden noch ein drittes Augenlid, die Nick-
haut, welche vom inneren Augenwinkel her über das Auge her-

übergezogen wurde. Viele ürfische und Amnioten besitzen dieselbe

noch heute. Bei den Affen und beim Menschen ist die Nickhaut

rückgebildet, und nur noch ein kleiner Rest davon existirt an

unserem inneren Augenwinkel als „halbmondförmige Falte", als ein

nutzloses „rudimentäres Organ" (vergl. S. 93). Ebenso haben die

Affen und der Mensch auch die unter der Nickhaut mündende

„HARDER'sche Drüse" verloren, welche den übrigen Säugethieren,

sowie den Vögeln, Reptilien und Amphibien zukommt.

In manchen wichtigen Beziehungen ähnlich wie Auge und

Nase, und doch in anderer Hinsicht wieder sehr verschieden, ent-

wickelt sich das Ohr der Wirbelthiere^'^^). Das Gehörorgan
des entwickelten Menschen gleicht in allen wesentlichen Stücken

demjenigen der übrigen Säugethiere, und ganz speciell demjenigen

der Affen. Wie bei jenen bosteht dasselbe aus zwei Hauptbestand-

theilen, einem Schallleitungs-Apparat (äusseres und mittleres Ohr)

und einem Schallempfindungs-Apparat (inneres Ohr). Das äussere

Ohr öffnet sich in der an den Seiten des Kopfes gelegenen Ohr-

muschel (Fig. 334 a). Von hier führt nach innen in den Kopf

hinein der äussere Gehörgang, welcher ungefähr einen Zoll lang

ist (&). Das innere Ende desselben ist durch das bekannte Trom-

melfell oder Paukenfell {Tympanum) geschlossen: eine senkrechte,

jedoch etwas schräg stehende dünne Haut von eirunder Gestalt (c).

Dieses Trommelfell trennt den äusseren Gehörgang von der soge-

nannten Trommel- oder Paukenhöhle (Cavum Ujmpani, d). Das ist

eine kleine, im Felsentheil des Schläfenbeins verborgene und mit

Luft gefüllte Höhle, die durch ein besonderes Rohr mit der Mund-

höhle in Verbindung steht (e). Dieses Rohr ist etwas länger, aber

viel enger als der äussere Gehörgang, führt in schräger Richtung

aus der vorderen Wand der Paukenhöhle nach innen und vorn

herab, und mündet hinter den inneren Nasenlöchern (oder Choanen)

oben in den Rachen oder die Schlundhöhle. Das Rohr führt den

Namen der Ohrtrompete oder Eustachischen Trompete {Tuba

Eustachii, e); es vermittelt die Ausgleichung der Spannung

zwischen derjenigen Luft, welche sich innerhalb der Trommelhöhle
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befiadet, und der äusseren atmosphärischen Luft, welche durch den

äusseren Gehörgang eindringt. Sowohl die Ohrtrompete als die

Paukenhöhle ist mit einer dünnen Schleimhaut ausgekleidet, welche

eine directe Fortsetzung der Schleimhaut des Schlundes ist. Inner-

halb der Trommelhöhle befinden sich die drei zierlichen kleinen

Gehörknöchelchen, welche nach ihrer charakteristischen Gestalt als

Hammer, Ambos und Steigbügel bezeichnet werden (Fig. 334 /", g, h).

Am meisten nach aussen liegt

der Hammer (/"), inwendig am
Trommelfell. Der Ambos (g)

ist zwischen den beiden anderen

eingefügt, oberhalb und nach

innen vom Hammer. Der Steig-

bügel endlich (h) liegt inwendig

am Ambos und berührt mit

seiner Basis die äussere Wand

Fig. 334. Gehörorgan des Menschen
(linkes Ohr, von vorn gesehen, in

natürlicher Grösse), a Ohrmuschel, b

Aeusserer Gehörgang, c Trommelfell, d
Trommelhöhle, e Ohrtrompete. f,g,h Die

drei Gehörknöchelchen {f Hammer, g
Ambos, Ä Steigbügel), i Gehörschlauch.

k Die drei Bogengänge, l Gehörsäck-

chen. m Schnecke, n Gehörnerv.

des inneren Ohres oder der Gehörblase. Alle die genannten Theile

des äusseren und mittleren Ohres gehören zum Schallleitungs-

Apparate. Sie haben wesentlich die Aufgabe, die von aussen

kommenden Schallwellen durch die dicke Seitenwand des Kopfes

hindurch zu der innerlich darin verborgenen Gehörblase zu leiten.

Den Fischen fehlen alle diese Theile noch gänzlich. Hier werden

die Schallwellen aus dem Wasser direct durch die Kopfwand selbst

zur Gehörblase hingeleitet.

Der innere Schallempfindungs-Apparat, welcher die dergestalt

zugeleiteten Schallwellen aufnimmt, besteht beim Menschen, wie bei

allen anderen Schädelthieren, aus einer geschlossenen, mit Flüssig-

keit gefüllten Gehörblase, und einem Gehörnerven, dessen

Endigungen sich auf der Wand dieser Blase ausbreiten. Die

Schwingungen der Schallwellen werden durch jene Medien auf diese

Nerven-Endigungen übertragen. In dem Gehörwasser oder „Laby-

rinthwasser", das die Gehörblase erfüllt, liegen den Eintrittsstellen

des Gehörnerven gegenüber kleine Steinchen, die aus Haufen von
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mikroskopischen Kalkkrystallen zusammengesetzt sind (Gehörsteine,

OtoUthi). Die gleiche Zusammensetzung hat im Wesentlichen auch

das Gehörorgan der meisten wirbellosen Thiere. Gewöhnlich be-

steht dasselbe auch hier aus einem geschlossenen Bläschen, das

mit Flüssigkeit erfüllt ist, das Gehörstein chen enthält, und auf

dessen Wand sich der Gehörnerv ausbreitet. W'ährend aber das

Gehörbläschen hier meistens eine ganz einfache, kugelige oder läng-

lich-runde Gestalt besitzt, zeichnet sich dasselbe dagegen bei den

Wirbelthieren durch eine sehr eigenthümliche und sonderbare, als

Gehör -Labyrinth bezeichnete Bildung aus. Dieses dünnhäutige

Labyrinth ist in einer ebenso geformten Knochenkapsel, dem knö-

chernen Labyrinth, eingeschlossen (Fig. 335), und dieses liegt

Fig. 335. Das knöcherne Labyrinth des menschlichen

Gehörorgans (der linken Seite), a Vorhof. b Schnecke, c ||^) 'r^-Z>

Oberer Bogengang, d Hinterer Bogengang, e Aeusserer Bogen-

gang. / Ovales Fenster, g Rundes Fenster. Nach Meyer.

mitten im Felsenbein des Schädels. Das Labyrinth aller Kiefer-

mäuler ist in zwei Blasen gesondert. Die grössere Gehörblase

heisst Gehörschlauch( Utriculus) und besitzt drei bogenförmige

Anhänge, die sogenannten „halbcirkelförmigen Canäle" (c, d, e). Die

kleinere Gehörblase heisst Gehörsäckchen {Sacculus) miA steht

mit einem eigenthümlichen Anhang in Verbindung, der sich beim

Menschen und den höheren Säugethieren durch seine spiralige,

einem Schneckenhause ähnliche Gestalt auszeichnet und daher

Schnecke {Cochlea) genannt wird (&). Auf der dünnen Wand
dieses zarthäutigen Labyrinthes breitet sich in höchst verwickelter

Weise der Gehörnerv aus, der vom Nachhirn an die Gehörblasen

herantritt. Er spaltet sich in zwei Hauptäste, einen Schnecken-

Nerven (für die Schnecke) und einen Vorhofs-Nerven (für die

übrigen Theile des Labyrinthes). Der erstere scheint mehr die

Qualität, der letztere die Quantität der Schall-Empfindungen zu

vermittein. Durch den Schnecken-Nerven erfahren wir, von welcher

Höhe und Klangfarbe, durch den Vorhofs-Nerven, von welcher Stärke

die Töne sind.

Die erste Anlage dieses höchst verwickelt gebauten Gehör-

Organs ist ebenso beim Embryo des Menschen, wie aller anderen

Schädelthiere, höchst einfach, nämlich eine grubenförmige Vertiefung

der äusseren Oberhaut. Hinten am Kopfe entsteht jederseits neben

dem Nachhirn, am oberen Ende der zweiten Kiemenspalte, eine

schwielenartige kleine Verdickung der Hornplatte (Fig. 336 Ä fl\
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338 g). Diese vertieft sich zu einem Grübchen und schnürt sich

von der äusseren Oberhaut ab, gerade so wie die Linse des Auges

(vergl. S. 675). So entsteht demnach unmittelbar unter der Horn-

platte des Hinterkopfes jederseits ein kleines , mit Flüssigkeit ge-

fülltes Bläschen, das primitive Ohrbläschen oder Gehör-

bläschen, oder das „primäre Labyrinth" (Taf. VI—IX^o). Indem

Fig. 336.

Fig. 337. Fig. 338. Fig. 339.

Fig. 336. Entwickelung des Gehör-Labyrinthes vom Hühnchen, in fünf auf-

einander folgenden Stufen {A—E). (Senkrechte Querschnitte der Schädel-Anlage).

fl Gehörgrübchen. Iv Gehörbläschen. Ir Labyrinth-Anhang, c Anlage der Schnecke.

csp Hinterer Bogengang, cse Aeusserer Bogengang, jr Jugularveue. Nach Reissner.

Fig. 337, 338. Kopf eines Hühner-Embryo, vom dritten Brütetage : 337 von

vorn, 338 von der rechten Seite, n Nasen-Anlage (Geruchs-Grübchen), l Augen-An-

lage (Gesichts-Grübchen), g Ohr-Anlage (Gehör-Grübchen), v Vorderhirn, gl Augen-

spalte. Oberkieferfortsatz, u Unterkieferfortsatz des ersten Kiemenbogens. Nach

KÖLLIKEK.
Fig 239. TJrschädel des menschlichen Embryo von vier Wochen, senkrecht

durchschnitten und die linke Hälfte von innen her betrachtet, v, z, m, h, n Die fünf

Gruben der Schädelhöhle, in denen die fünf Hirnblasen liegen (Vorderhirn, Zwiscben-

hirn, Mittelhirn, Hinterhirn und Nachhirn), o Birnförmiges primäres Gehörbläschen

(durchschimmernd), o Auge (durchschimmernd), no Sehnerv, p Canal der Hypo-

physis. t Mittlerer Schädelbalken. Nach Köllikek.

sich dasselbe von seiner Ursprungsstätte, der Hornplatte, ablöst,

und nach innen und unten in den Schädel hineinwächst, geht seine

rundliche Gestalt in eine birnförmige über (Fig. 336 Blv\ 339 o).

Der äussere Theil desselben nämlich verlängert sich in einen dünnen

Stiel, der anfänglich noch durch einen engen Canal nach aussen
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mündet (vergl. Fig. 184/*, S. 369). Das ist der sogenannte Laby-
rynth-Anhang {Recessus labyrinthi, Fig. 336 Ir). Bei niederen

Wirbelthieren entwickelt sich derselbe zu einem besonderen, mit

Kalkkrystalleu erfüllten Hohlraum, der bei einigen Urfischen sogar

zeitlebens offen bleibt und oben auf dem Schädel nach aussen

mündet {Ductus endolymphaticus). Bei den Säugethieren hingegen

verkümmert der Labyrinth- Anhang. Er ist hier bloss von phylo-

genetischem Interesse , als ein rudimentäres Organ , welches jetzt

keine physiologische Bedeutung mehr besitzt. Der unnütze Rest

desselben durchzieht als ein enger Canal die Knochenwand des

Felsenbeines und führt den Namen der „Wasserleitung des Vorhofs"

{Aquaeductus vestibuli).

Nur der innere und der untere, blasenförmig erweiterte Theil

des abgeschnürten Gehörbläschens entwickelt sich zu der höchst

complicirten und diö"erenzirten Bildung, welche man später unter

dem Namen des „secundären Labyrinthes" zusammenfasst. Dieses

Bläschen sondert sich schon frühzeitig in einen oberen grösseren

und unteren kleineren Abschnitt. Aus dem ersteren entsteht der

Gehörschlauch {Utriculus) mit den drei Bogengängen oder

Ringcanälen; aus dem letzteren das Gehörsäckchen {Sacculus)

mit der Schnecke (Fig. 336 c). Die drei Bogengänge entstehen als

einfache taschenförmige Ausstülpungen des Schlauches {cse und csp).

Im mittleren Theile jeder Ausstülpung verwachsen ihre beiden

Wände und schnüren sich von dem Schlauche ab, während ihre

beiden Enden in offener Verbindung mit dessen Höhlung bleiben.

Alle Gnathostomen haben gleich dem Menschen drei Ringcanäle,

während unter den Cyclostomen die Lampreten nur zwei und die

Myxinoiden nur einen Ringcanal besitzen. Das höchst verwickelte

Gebäude der Schnecke, welches zu den feinsten und bewunde-

rungswürdigsten Anpassungs-Froducten des Säugethier-Körpers ge-

hört, entwickelt sich ursprünglich in der einfachsten Weise als eine

flaschenförmige Ausbuchtung des Gehörsäckchens. Die verschiedenen

ontogenetischen Ausbildungsstufen desselben finden sich, wie Hasse

und Retzius gezeigt haben, in der Reihe der höheren Wirbel-

thiere neben einander bleibend vor ^^^). Auch noch bei den Mono-

tremen fehlt die schneckenförmige Spiralkrümmung der Cochlea,

welche nur für die übrigen Säugethiere und den Menschen charak-

teristisch ist.

Der Gehörnerv {Nervus acusticus) oder der achte Gehirn-

nerv verbreitet sich mit dem einen Hauptaste auf der Schnecke, mit

dem anderen Hauptaste auf den übrigen Theilen des Labyrinthes.
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Vierzigste Tabelle.

Uebersicht über die Stammesgeschichte des menschlichen Ohres.

I. Erste Periode. Der Gehörnerv ist ein gewöhnlicher sensibler

Hautnerv, welcher sich auf einer Gehörplatte ausbreitet, einer be-

sonderen Hautstelle des Kopfes mit differenzirter Hornplatte.

II. Zweite Periode. Die Gehörplatte vertieft sich grubenförmig
und bildet ein besonderes Gehörgrübchen in der Haut, welches
durch einen Ausführgang (den „Labyrinth-Anhang") aussen mündet.

III. Dritte Periode. Das Gehörgrübchen hat sich als geschlossenes,

mit Flüssigkeit gefülltes Gehörbläschen von der Hornplatte ab-

geschnürt. In diesem bildet sich durch Kalkausscheidung ein Gehör-
stein. Der „Labyrinth-Anhang" wird rudimentär (Aquaeductus vestibuli).

IV. Vierte Periode. Das Gehörbläschen sondert sich in zwei
zusammenhängende Theile : Gehörschlauch (Utriculus) und G e -

hör säckchen (Sacculus). An jedes der beiden Bläschen tritt ein

besonderer Hauptast des Gehörnerven heran.

V. Fünfte Periode. Aus dem Gehörschlauch wachsen drei
Bogengänge oder Ringcanäle hervor (wie bei allen Kiefermäulern).

VI. Sechste Periode. Aus dem Gehörsäckchen wächst die

Schnecke (Cochlea) hervor (bei Fischen und Amphibien sehr unbe-
deutend, erst bei den Amnioten als selbstständiger Theil entwickelt).

VII. Siebente Periode. Die erste Kiemenspalte (oder das

„Spritzloch" der Selachier) verwandelt sich in Paukenhöhle und
Eustachische Ohrtrompete: erstere wird aussen durch das

P a u k e n f e 1 1 geschlossen (Amphibien).

VIII. Achte Periode. Aus dem obersten Stücke des zweiten

Kiemenbogens entwickelt sich ein stabförmiger Gehörknochen
(Columella), welcher das Labyrinth mit dem Trommelfell verbindet

(Amphibien, Reptilien).

IX. Neunte Periode. Die Columella der Reptilien verwandelt
sich in den Steigbügel der Säugethiere, das Q,uadratbein der ersteren

in den Ambos der letzteren und das anstossende Gelenkstück des

Unterkiefers in den Hammer. Demnach entstehen Hammer und Am-
bos aus dem ersten, Steigbügel aus dem zweiten Kiemenbogen.

X. Zehnte Periode. Das äussere Ohr entwickelt sich nebst

dem knöchernen Gehör gang. Die Ohrmuschel ist zugespitzt und
beweglich (wie bei den meisten niederen Säugethieren).

XI. Elfte Periode. Die Ohrmuschel mit ihren Muskeln tritt

ausser Gebrauch und wird rudimentäres Organ. Sie besitzt keine

Spitze mehr, dagegen einen umgeklappten Rand und ein Ohrläppchen
(bei den anthropoiden Aifen und beim Menschen).
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Eiiiuiidvierzigigste Tabelle.

üebersicht über die Entwickelungsgeschichte des menschlichen Ohres.
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Der Gehörnerv ist, wie Gegenbaur gezeigt hat, der sensible Dorsal-

Ast eines spinalen Gehirn-Nerven, dessen motorischer Ventral-Ast der

Bewegungs-Nerv der Gesichtsmuskeln {Nervus facialis) ist. Er ist

daher phylogenetisch aus einem gewöhnlichen Hautnerven entstanden,

mithin ganz anderen Ursprungs, als der Sehnerv und der Geruchs-

nerv, welche beide directe Ausstülpungen des Gehirns darstellen. In

dieser Beziehung ist das Gehörorgan wesentlich vom Gesichts- und

Geruchs-Organ verschieden. Der Gehörnerv entsteht aus exoder-

malen Bildungszellen des Hinterhirns und wächst aus der Nerven-

leiste hervor, welche sich aus dessen dorsaler Verschlussstelle ent-

wickelt (Fig. 319 S2}g). Hingegen entwickeln sich die sämmtlichen

häutigen , knorpeligen und knöchernen Umhüllungen des Gehör-

Labyrinthes aus den mesodermalen Kopfplatten.

Ganz getrennt von dem Schallempfindungs-Apparate entwickelt

sich der Schallleitungs-Apparat, den wir in dem äusseren

und mittleren Ohre der Säugethiere vorfinden. Er ist ebenso phylo-

genetisch wie ontogenetisch als eine selbstständige secuudäre
Bildung zu betrachten, die erst nachträglich zu dem primären

inneren Ohr hinzutritt. Die Entwickelung desselben ist jedoch nicht

minder interessant und wird ebenfalls durch die vergleichende Ana-

tomie vortrefflich erläutert. Bei allen Fischen und bei den noch

tiefer stehenden niedersten Wirbelthieren existirt noch gar kein be-

sonderer Schallleitungs-Apparat, kein äusseres und mittleres Ohr;

diese haben nur ein liabyrinth, ein inneres Ohr, welches innen im

Schädel liegt. Hingegen fehlt ihnen das Trommelfell, die Pauken-

höhle und Alles, was dazu gehört. Das mittlere Ohr entwickelt

sich erst in der Klasse der Amphibien, wo wir zuerst ein

Trommelfell , eine Trommelhöhle und eine Ohrtrompete antreffen.

Alle diese wesentlichen Bestandtheile des mittleren Ohres entstehen

aus der ersten Kiemenspalte und deren Umgebung, welche

bei den Urfischen zeitlebens als offenes „Spritzloch" fortbesteht

und zwischen dem ersten und zweiten Kiemenbogeu liegt. Beim

Embryo der höheren Wirbelthiere verwächst sie in ihrem mittleren

Theile, und diese Verwachsungsstelle gestaltet sich zum Trommel-

fell. Der nach aussen davon gelegene Rest der ersten Kiemen-

spalte ist die Anlage des äusseren Gehörganges. Aus dem inneren

Theile derselben entsteht die Paukenhöhle und weiter nach innen

die Eustachische Trompete. In Zusammenhang damit steht die

Entwickelung der drei Gehörknöchelchen aus den beiden ersten

Kiemenbogen : Hammer und Ambos bilden sich aus dem ersten, der

Steigbügel hingegen aus dem obersten Ende des zweiten Kiemen-

bogens " *).
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Was schliesslich das äussere Ohr betrifft, nämlich die

Ohrmuschel und den äusseren Gehör gang, der von da aus

bis zum Trommelfell hinführt, so entwickeln sich diese Theile in

einfachster Weise aus der Hautdecke, welche die äussere Mündung

der ersten Kiemenspalte begrenzt. Die Ohrmuschel erhebt sich

hier in Gestalt einer ringförmigen Hautfalte, in der später Knorpel

und Muskeln entstehen (Fig. 328 S. 670). Uebrigens ist dieses

Organ bloss der Klasse der Säugethiere eigenthümlich. Ur-

sprünglich fehlt dasselbe hier noch der niedersten Abtheilung, den

Schnabelthieren oder Monotremen. Dagegen findet es sich bei den

übrigen auf sehr verschiedenen Stufen der Entwickelung und theil-

weise auch der Rückbildung vor. Rückgebildet ist die Ohrmuschel

bei den meisten im Wasser lebenden Säugethieren. Die Mehrzahl

derselben hat sie sogar ganz verloren, so namentlich die Seerinder

und Walfische und die meisten Robben. Hingegen ist die Ohr-

muschel bei der grossen Mehrzahl der Beutelthiere und Placental-

thiere gut entwickelt, dient zum Auffangen und Sammeln der

Schallwellen und ist mit einem sehr entwickelten Muskel-Apparat

versehen, mittelst dessen die Ohrmuschel frei nach allen Seiten ge-

dreht und zugleich ihre Gestalt verändert werden kann. Sie wissen,

wie kräftig und frei unsere Haussäugethiere, die Pferde, Rinder,

Hunde, Kaninchen u. s. w. ihre Ohren „spitzen", aufrichten und

nach verschiedenen Richtungen bewegen. Dasselbe thun die meisten

Affen noch heute, und dasselbe

konnten auch früher unsere älteren

Affen-Ahnen thun. Aber die jünge-

ren Affen-Ahnen, die wir mit den

Fig. 340. Die rudimentären Ohrmaskeln
am menschlichen Schädel, a Aufzieh-Muskel

{M. attoUens). b Vorzieh-Muskel {M. attrahens).

c Rückzieh- Muskel [M. retrahens). d Grosser

Ohrleisten-Muskel [M. helicis major), e Kleiner

Ohrleisten-Muskel (M. helicis minor), f Ohr-

ecken-Muskel {^Musculus tragicus). g Gegen-

ecken-Muskel {Musculus antitragicus). Nach
H. Meter.

anthropoiden Affen (Gorilla, Schimpanse u. s. \v.) gemein haben,

gewöhnten sich jene Ohr-Bewegungen ab, und daher sind die

bewegenden Muskeln allmählich rudimentär und nutzlos ge-

worden. Trotzdem besitzen wir dieselben noch heute (Fig. 340).

Auch können einzelne Menschen noch ihre Ohren mittelst der Vorzieh-
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muskeln (&) und der Rückziehrauskeln (c) ein wenig nach vorn

oder nach hinten bewegen ; und durch fortgesetzte Uebung kann

man diese Bewegungen allmählich verstärken. Hingegen ist kein

Mensch mehr im Stande, die Ohrmuschel durch den Aufziehmuskel

(a) in die Höhle zu ziehen, oder durch die kleinen inneren Ohr-

muskeln [d, e, f, g) ihre Gestalt zu verändern. Diese Muskeln,

die unseren Vorfahren sehr nützlich waren, sind für uns bedeutungs-

los geworden. Dasselbe gilt für die meisten anthropoiden Affen.

Auch die charakteristische Gestalt unserer menschlichen Ohr-

muschel, insbesondere den umgeklappten Rand, die Leiste {Eelix)

und das Ohrläppchen theilen wir nur mit den höheren anthro-

poiden Affen: Gorilla, Schimpanse und Orang. Hingegen besitzen

die niederen Affen ein zugespitztes Ohr ohne Leistenrand und ohne

Ohrläppchen, wie die anderen Säugethiere. Darwin hat aber ge-

zeigt, dass am oberen Theile des umgeklappten Leistenraudes bei

manchen Menschen ein kurzer spitzer Fortsatz nachzuweisen ist,

den die meisten von uns nicht besitzen. Bei einzelnen Individuen

ist dieser Fortsatz sehr stark entwickelt. Derselbe kann nur ge-

deutet werden als Rest der ursprünglichen Spitze des Ohres,

welche in Folge der Umklappung des Randes nach vorn und innen

geschlagen worden ist. Vergleichen wir in dieser Beziehung die Ohr-

muschel des Menschen und der verschiedenen Affen, so finden wir,

dass dieselben eine zusammenhängende Reihe von Rückbildungen

darstellen. Bei den gemeinsamen catarhinen Vorfahren der Anthro-

poiden und des Menschen hat diese Rückbildung damit begonnen,

dass die Ohrmuschel zusammengeklappt wurde. In Folge dessen

ist der Leistenrand entstanden, an welchem jene bedeutungsvolle

Ecke vorspringt, der letzte Rest von der frei hervorragenden Spitze

des Ohres bei unseren älteren Affen-Ahnen. So ist auch hier durch

die vergleichende Anatomie die sichere Ableitung dieses mensch-

lichen Organes von dem gleichen, aber höher entwickelten Organe

der niederen Säugethiere möglich. Zugleich zeigt uns die ver-

gleichende Physiologie, dass dasselbe bei den letzteren von mehr

oder minder hohem physiologischen Werthe, hingegen bei den An-

thropoiden und beim Menschen ein unnützes rudimentäres Organ

ist. Die Schall - Leitung wird durch den Verlust der Ohrmuschel

kaum beeinträchtigt. Hieraus erklärt sich auch die ausserordentlich

mannichfaltige Gestalt und Grösse der Ohrmuschel bei den ver-

schiedenen Menschen; sie theilt diesen hohen Grad von Veränder-

lichkeit mit anderen rudimentären Organen ^ ''*).



Sechsundzwanzigster Vortrag.

Bildungs^escliichte unserer Bewegungs-Organe.

,,Der Leser möge bei der Beurtheilung des Ganzen , vom Einzelnen aus-

gehend, die thatsächlichen Grundlagen prüfen, auf welche ich meine Folgerungen

stütze. Aber ebenso nöthig ist wieder die Verknüpfung der einzelnen Thatsachen

und deren Werthschätzung für's Ganze. Wer von vornherein in der Organisme-n

Welt nur zusammenhangslose Existenzen sieht, bei denen etwaige Uebereinstimmungen

der Organisation als zufällige Aehnlichkeiten erscheinen, der wird den Resultaten

dieser Untersuchung fremd bleiben ; nicht bloss weil er die Folgerungen nicht begreift,

sondern vorzugsweise weil ihm die Bedeutung der Thatsachen entgeht, auf welche

ene sich gründen. DieThatsache an sich ist aber ebenso wenig ein
wissenschaftliches Ergebniss, als eine Wissenschaft aus blossen
Thatsachen sich zusammensetzt. Was letztere zur Wissenschaft bildet,

ist ihre Verknüpfung, durch jene combinatorische Denkthätigkeit, welche die Beziehung

der Thatsachen zu einander bestimmt."

Carl Gegenbaur (1872).

Active und passive Bewegungs-Organe: Muskel-System und
Skelet-System. Primär-Skelet: Chorda. Secundär-Skelet: Peri-

chorda. Kopf-Skelet (Schädel) und Runipf-Skelet (Wirbelsäule).

Skelet der Gliedmaassen. Entstehung der fünfzehigen Füsse aus

vielzehigen Flossen. Hautmuskeln und Skeletmuskeln.

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 44
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Das Motorium der Wirbelthiere. Zusammensetzung desselben aus den passiven
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Skelets der Wirbelthiere. Zusammensetzung der Wirbelsäule. Bildungs- und Zahlen-

Verhältnisse der Wirbel. Rippen und Brustbein. Keimesgeschichte der Wirbel-

säule. Chorda und Perichorda (Chordascheide). Muskelplatten der Ursegmente.

Metameren-Bildung. Knorpelige und knöcherne Wirbel. Zwischenwirbelscheiben.

Kopf-Skelet (Schädel und Kiemenbogen). Wirbeltheorie des Schädels: Goethe und
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Meine Herren!

Unter denjenigen Organisations-Verhältnissen, welche für den

Stamm der Wirbelthiere als solchen vorzugsweise charakteristisch

sind, nimmt ohne Zweifel die eigenthümliche Einrichtung des Be-
wegungs-Apparates oder des „Locomoto riums" eine der

ersten Stellen ein. Den wichtigsten Bestandtheil dieses Apparates

bilden zwar, wie bei allen höheren Thieren, die activen Bewegungs-

organe, die Muskeln oder die Stränge des Fleisches; denn

vermöge ihrer eigenthümhchen „Contractilität" besitzen dieselben

die Fähigkeit, sich zusammenzuziehen und zu verkürzen. Dadurch
werden die einzelnen Theile des Körpers gegen einander bewegt

und zugleich auch der gesammte Körper von Ort und Stelle be-

wegt. Aber die Anordnung dieser Muskeln und ihre Beziehung zu

dem festen Skelet ist bei den Wirbelthieren ganz eigenthümlich

und verschieden von derjenigen aller Wirbellosen.

Bei den meisten niederen Thieren , nameotlich den Würmern,
finden wir, dass die Muskeln eine einfache, dünne, unmittelbar unter

der äusseren Hautdecke gelegene Fleischschicht bilden. Dieser

„Hautmuskelschlauch" steht mit der Hautdecke selbst im engsten

Zusammenhange, und ähnlich verhält es sich auch im Stamme der

Weichthiere. Auch in der grossen Abtheilung der Gliederthiere,

in den Klassen der Krebse, Spinnen, Tausendfüsser und Insecten,

finden wir noch ein ähnliches Verhältniss , nur mit dem Unter-

schiede, dass hier die Hautdecke einen festen Panzer bildet: ein

aus Chitin (und oft zugleich aus kohlensaurem Kalk) gebildetes

starres Hautskelet. Dieser äussere Chitinpanzer erfährt sowohl

am Rumpfe, als an den Gliedmaassen der Gliederthiere eine höchst

mannichfaltige Gliederung, und dem entsprechend erscheint auch das

Muskel-System, dessen contractile Fleischstränge im Inneren der

Chitinröhren angebracht sind , ausserordentlich mannichfaltig ge-

gliedert. Den directen Gegensatz hierzu bilden die Wirbelthiere.
Bei ihnen allein entwickelt sich ein festes inner es Skelet, ein aus

44*
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Knorpel oder Knochen gebildetes inneres Gerüst, an welchem sich

die Muskeln des Fleisches ausser lieh befestigen und eine feste

Stütze finden. Dieses KnocUengerüste stellt einen zusammenge-

setzten Hebelapparat, einen passiven Bewegungs- Apparat
dar. Die starreu Theile desselben , die Hebelarme oder Knochen,

werden durch die activ beweglichen Muskelsträuge, wie durch Zug-

seile gegen einander bewegt. Dieses ausgezeichnete Locomotorium

und namentlich dessen feste centrale Axe, die Wirbelsäule, ist

eine besondere Eigenthümlichkeit der Vertebraten, und gerade dess-

halb hat man ja die ganze Abtheilung schon seit langer Zeit

W i r b e 1 1 h i e r e genannt.

Nun hat sich aber das innere Skelet bei den verschiedenen

Klassen der Wirbelthiere trotz der Gleichartigkeit der ersten Anlage

so mannichfaltig und eigenthümlich entwickelt, und bei den höheren

Abtheilungen derselben zu einem so zusammengesetzten Apparate

gestaltet, dass gerade hier die vergleichende Anatomie eine Haupt-

fundgrube besitzt. Das erkannte bereits die ältere Naturphilosophie

im Anfange unseres Jahrhunderts und bemächtigte sich gleich an-

fangs mit besonderer Vorliebe dieses höchst dankbaren Materials.

Auch die Wissenschaft, die wir gegenwärtig in höherem, philosophi-

schen Sinne „Vergleichende Anatomie" nennen, hat auf

diesem Gebiet ihre reichste Ernte gehalten. Die vergleichende

Anatomie der Gegenwart hat das Skelet der Wirbelthiere gründ-

licher erkannt und seine Bildungsgesetze mit mehr Erfolg ent-

schleiert , als dies bei irgend einem anderen Organ - Systeme des

Thierkörpers der Fall gewesen ist. Hier mehr als irgendwo gilt

der bekannte und viel citirte Spruch, in welchem Goethe das all-

gemeinste Resultat seiner Untersuchungen über Morphologie zu-

sammenfasste

:

,,Alle GestaUen sind ähnlich, doch keine gleichet der andern;

„Und so deutet der Chor auf ein geheimes Gesetz."

Und heute, wo wir dieses „geheime Gesetz" erkannt, dieses

„heilige Räthsel" durch die Descendenz-Theorie gelöst haben, wo
wir die Aehnlichkeit der Gestalten durch die Vererbung, ihre

Ungleichheit durch die Anpassung erklären, heute können wir

in dem ganzen reichen Arsenal der vergleichenden Anatomie keine

Waffen finden, welche die Wahrheit der Abstammungslehre kräftiger

vertheidigten, als die Vergleichung des inneren Skelets bei den ver-

schiedenen Wirbelthieren. Wir dürfen daher schon von vornherein

erwarten , dass dieselbe auch für unsere Anthropogenie eine ganz

besondere Bedeutung besitzt. Das innere Skelet der Wir-
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belthiere ist eines von jenen Orgauen, über dessen
Phylogenie wir durch die vergleichende Anatomie
viel wichtigere und tiefere Aufschlüsse erhalten, als

durch die On t ogenie ^^'').

Bei keinem anderen Organ - Systeme drängt sich dem ver-

gleichenden Beobachter so klar und so unmittelbar, wie bei dem
inneren Skelete der Wirbelthiere , die No thw endig keit des

phylogenetischen Zusammenhanges der verwandten und doch so ver-

schiedenen Gestalten auf. Wenn wir das Knochengerüste des Men-

schen mit demjenigen der übrigen Säugethiere und dieses wiederum

mit dem der niederen Wirbelthiere denkend vergleichen, so müssen

wir daraus allein schon die üeberzeugung von der wahren Stammes-

Verwandtschaft aller Wirbelthiere schöpfen. Denn alle die einzelnen

Theile, welche dieses Knochengerüst zusammensetzen, finden sich

zwar in mannichfach verschiedener Form, aber in derselben charak-

teristischen Lagerung und Verbindung auch bei den anderen Säuge-

thieren vor; und wenn wir von diesen abwärts die anatomischen

Verhältnisse des Skelets vergleichend verfolgen , so können wir

überall einen ununterbrochenen und unmittelbaren Zusammenhang

zwischen den verschiedenartigen und anscheinend so abweichenden

Bildungen nachweisen , und alle können wir schliesslich von einer

einfachsten gemeinsamen Grundform ableiten. Hieraus allein schon

muss sich für jeden Anhänger der Entwickelungslehre mit voller

Sicherheit ergeben , dass alle Wirbelthiere mit Inbegriff des Men-

schen von einer einzigen gemeinsamen Stammform, von einem Ur-

wirbelthiere, abzuleiten sind. Denn die morphologischen Ver-

hältnisse des inneren Skelets und ebenso auch des dazu in engster

Wechselbeziehung stehenden Muskelsystems sind der Art, dass man
gerade hier unmöglich an einen polyphyletischen Ursprung,

an eine Abstammung von mehreren verschiedenen Wurzelformen

denken kann. Unmöglich kann man bei reiflichem Nachdenken die

Annahme gelten lassen, dass die Wirbelsäule mit ihren verschiedenen

Anhängen, oder dass das Skelet der Gliedmaassen mit seinen viel-

fach differenzirten Theilen mehrmals im Laufe der Erdgeschichte

entstanden sei, und dass die verschiedenen Wirbelthiere demnach

von verschiedenen Descendenz-Linien wirbelloser Thiere abzuleiten

seien. Vielmehr drängt gerade hier die vergleichende Anatomie

und Ontogenie mit unwiderstehlicher Gewalt zu der monophyle-
tischen Üeberzeugung, dass das Menschengeschlecht ein jüngstes

Aestchen desselben gewaltigen, einheitlichen Stammes ist, aus dessen

Zweigwerk auch alle übrigen Wirbelthiere entsprungen sind.
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Zweiundyierzigste Tabelle.

Uebersicht über die Zusammensetzung des menschlichen Skelets.

A. Central-Skelet oder Azen-Skelet.



Fig. 341. Fig. 342.
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Um nun eine Anschauung von den Grundzügen der Entwicke-

lungsgeschichte des menschlichen Skelets zu erlangen, müssen wir

zunächst die Zusammensetzung desselben beim entwickelten Men-

schen übersichtlich ins Auge fassen (vergl. die 42ste Tabelle und

Fig. 341, das Skelet des Menschen von der rechten Seite, ohne

Arme; Fig. 342, das ganze Skelet von vorn). Wie bei allen an-

deren Säugethieren, so unterscheiden wir auch beim Menschen zu-

nächst das Axen skelet oder Rückgrat und das Anhangs -

skelet oder das Knochengerüst der Gliedmaassen. Das Rückgrat

(Chordoskeleton) besteht aus der Wirbelsäule oder dem Rumpfske-

let, und aus dem Schädel oder dem Kopfskelet; das letztere er-

scheint als das eigenthümlich umgebildete vorderste Stück des

ersteren. Als Anhänge an der Wirbelsäule j&nden wir die Rippen,

am Schädel das Zungenbein und den Unterkiefer, und die anderen

Producte der Kiemenbogen. Das Skelet der zwei Paar Gliedmaassen

oder Extremitäten setzt sich aus zweierlei verschiedenen Theilen

zusammen, aus dem Knochengerüste der eigent-

lichen, frei vorspringenden Extremitäten {Melo-

skeleton) und aus dem inneren Gürtelskelet, durch

das die letzteren sich mit der Wirbelsäule verbinden

{Zonoskeleton). Das Gürtelskelet der Arme (oder

„Vorderbeine", Carpomela) ist der Schulter-

g ü r t e 1 (Scapulozona) ; das Gürtelskelet der Beine

(oder eigentlich der „Hinterbeine", Tarsomela) bildet

der Beckengürtel {Felycosona).

Die knöcherne Wirbelsäule des Menschen

{Columna vertebralis oder Vertebrarium, Fig. 343)

ist aus 33—35 ringförmigen Knochenstücken zu-

sammengesetzt, welche in einer Reihe hinter

einander (bei der gewöhnlichen aufrechten Stellung

des Menschen über einander) liegen. Diese

Knochenstücke, die Wirbel {Vertebrae) sind durch

elastische Polster, die Zwischenwirbelscheiben

{Ligamenta intervertebralia), von einander getrennt

und zugleich durch Gelenke mit einander verbun-

den, so dass die ganze Wirbelsäule zwar ein festes

und solides, aber doch zugleich biegsames und

elastisches, nach allen Richtungen frei bewegliches

Fig. 343. Die Wirbelsäule des Menschen (in aufrechter Stel-

lung, von der rechten Seite). Nach H. Meyer.
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Axeügerüste darstellt. In den verschiedenen Gegenden des Rumpfes

zeichnen sich die Wirbel durch verschiedene Gestalt und Verbindung

aus, und danach unterscheidet man an der menschlichen Wirbelsäule in

der Richtung von oben nach unten folgende Gruppen : 7 Halswirbel,

12 Brustwirbel, 5 Lendenwirbel, 5 Kreuzwirbel und 4—6 Schwanz-

wirbel. Die obersten, zunächst an den Schädel anstossenden sind

die Halswirbel (Fig. 344), ausgezeichnet durch ein Loch,

welches sich in jedem der beiden seitlich abgehenden Querfortsätze

Fig. 345.

Fig. 344. Der dritte Halswirbel des Menschen.
Fig. 345. Der sechste Brustwirbel des Menschen.
Fig. 346. Der zweite Lendenwirbel des Menschen.

Fig. 346.

findet. Die Zahl der Halswirbel beträgt beim Menschen sieben,

und ebenso bei fast allen übrigen Säugethieren, mag nun der Hals

so lang sein wie beim Kamel und der Giratfe, oder so kurz wie

beim Maulwurf und Igel. Diese beständige Siebenzahl, welche

nur wenige (durch Anpassung erklärte) Ausnahmen hat, ist ein

redender Beweis für die gemeinsame Descendenz aller Säugethiere

;

sie lässt sich nur durch die strenge Vererbung von einer ge-

meinsamen Stammform erklären, von einem Ursäugethier, welches

sieben Halswirbel besass. Wäre jede Thierart für sich geschaffen

worden, so würde es viel zweckmässiger gewesen sein, die lang-

halsigen Säugethiere mit einer grösseren, die kurzhalsigen mit einer

kleineren Anzahl von Halswirbeln auszustatten. Auf die Halswirbel

folgen zunächst die Brustwirbel, deren Zahl beim Menschen

wie bei den meisten anderen Säugethieren 12—13 beträgt (gewöhn-

lich 12). Jeder Brustwirbel (Fig. 345) trägt seitlich, durch Ge-

lenke verbunden, ein Paar Rippen, lange Knochenspangen,

welche in der Brustwand liegen und diese stützen. Die zwölf

Rippenpaare bilden zusammen mit den verbindenden Zwischen-

rippenmuskeln und mit dem Brustbein, welches vorn die Enden
der rechten und linken Rippen verbindet, den Brustkorb {Thorax).

In diesem elastischen und doch festen Brustkorb liegen die beiden
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Lungen und dazwischen das Herz. Auf die Brustwirbel folgt ein

kurzer, aber starker Abschnitt der Wirbelsäule, der aus 5 grossen

Wirbeln gebildet wird. Das sind die Lendenwirbel (Fig. 346),

welche keine Rippen tragen und keine Löcher in den Querfort-

sätzen zeigen. Dann folgt dahinter das Kreuzbein, welches

zwischen die beiden Hälften des Beckengürtels eingefügt ist. Dieses

Kreuzbein wird durch fünf feste, völlig mit einander verschmolzene

Kreuzwirbel gebildet. Endlich zuletzt kommt eine kleine, rudimen-

täre Schwanzwirbelsäule, das sogenannte Steissbein ( Coccyx).

Dieses Steissbein besteht aus einer wechselnden Anzahl (gewöhnlich 4,

seltener 3 oder 5—6) kleiner verkümmerter Wirbel, und ist ein nutz-

loses, rudimentäres Organ, welches sowohl beim Menschen wie bei

den schwanzlosen Affen, den Anthropoiden, gar keine physiologische

Bedeutung ! mehr besitzt. (Vergl. Fig. 286-290, S. 608.) Aber

morphologisch ist dasselbe von hohem Interesse, als ein unwider-

leglicher Beweis, dass der Mensch und die Anthropoiden von lang-

schwänzigen Affen abstammen. Denn nur durch diese Annahme
lässt sich die Existenz dieses rudimentären Schwanzes überhaupt

erklären. Beim menschlichen Embryo ragt sogar der Schwanz in

frühen Perioden der Keimesgeschichte beträchtlich frei hervor.

(Vergl. Taf. VI—IX und Fig. 170—173.) Später verwächst er und

ist äusserlich nicht mehr sichtbar. Aber die Reste der verküm-

merten Schwanzwirbel und der sie früher bewegenden rudimentären

Muskeln bleiben zeitlebens bestehen. Nach der Behauptung älterer

Anatomen ist das Schwänzchen beim menschlichen Weibe gewöhn-

lich um einen Wirbel länger als beim Manne (hier 4, dort 5

Wirbel) i'O-

Wirbel-Zahlen verschiedener

Catarhinen
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Die Zahl der Wirbel in der menschlichen Wirbelsäule be-

trägt gewöhnlich zusammen 33. Es ist jedoch von Interesse , dass

diese Zahl häufig abgeändert wird, indem einer oder der andere

Wirbel ausfällt, oder indem ein neuer überzähliger Wirbel sich

einschaltet. Auch bildet sich nicht selten am letzten Halswirbel

oder am ersten Lendenwirbel eine frei bewegliche Rippe, so dass

dann 13 Brustwirbel neben 6 Halswirbeln oder 4 Lendenwirbeln

bestehen. In dieser Weise können die angrenzenden Wirbel der

verschiedenen Abtheilungen der Wirbelsäule sich einander stellver-

tretend ersetzen. Auf der anderen Seite zeigt die vorstehende Zu-

sammenstellung der Wirbel - Zahlen verschiedener schwanzloser und

geschwänzter Catarhinen, wie beträchtlichen Schwankungen diese

Zahlen selbst innerhalb dieser einen Familie unterliegen ^^^).

Um die Entwickelungsgeschichte der menschlichen Wirbelsäule

zu verstehen, müssen wir nun die Gestalt und Zusammenfügung
der Wirbel zunächst noch etwas näher betrachten. Jeder Wirbel

hat im Allgemeinen die Gestalt eines Siegelringes (Fig. 344—346).
Der dickere Theil desselben, der der Bauchseite zugekehrt ist,

heisst der Wirbelkörper und bildet eine kurze Knochenscheibe

;

der dünnere Theil desselben bildet einen halbkreisförmigen Bogen,

den Wirbelbogen, welcher der Rückenseite zugewendet ist. Die

Bogen aller hinter einander liegenden Wirbel sind durch dünne
„Zwischenbogenbänder" {Ligamenta intercruralia) in der Weise mit

einander verbunden, dass der von ihnen gemeinschaftlich um-
schlossene Hohlraum einen langen Canal herstellt. In diesem Rück-

grat-Canal oder Wirbel-Canal liegt, wie Ihnen bereits bekannt ist,

der Rumpftheil des Centralnervensystems , das Rückenmark. Der

Kopftheil desselben, das Gehirn, ist in der Schädelhöhle einge-

schlossen, und der Schädel selbst ist dementsprechend nicht Anderes,

als das vorderste, eigenthümlich umgebildete oder modificirte Stück

der Wirbelsäule. Die Basis oder die Bauchseite der blasenförmigen

Schädelkapsel entspricht ursprünglich einer Anzahl von verwach-

senen Wirbelkörpern, ihre Wölbung oder Rückenseite dagegen den

verschmolzenen oberen Wirbelbogen, welche zu letzteren gehören.

Während die festen, massiven Wirbelkörper die eigentliche

Central-Axe des Skelets herstellen, dienen die dorsalen Bogen zum
Schutze des davon umschlossenen Centralmarks. Aehnliche Bogen

entwickeln sich aber auch auf der Bauchseite zum Schutze der

Brust- und Baucheingeweide. Solche untere oder ventrale
WMrbel bogen, die von der Bauchseite der Wirbelkörper abgehen,

bilden bei vielen niederen Wirbelthieren einen Canal, in welchem
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die grossen Blutgefässe an der unteren Fläche der Wirbelsäule

(Aorta und Scliwanzveue) eingeschlossen sind. Bei den höheren

Wirbelthieren geht die Mehrzahl dieser unteren Wirbelbogen ver-

loren oder wird rudimentär. Aber am Brustabschnitte der Wirbel-

säule entwickeln sich dieselben zu selbstständigen starken Knochen-

bogen, den Rippen (Costae). In der That sind die Rippen weiter

Nichts als mächtige, selbstständig gewordene, untere Wirbelbogen,

welche ihre ursprüngliche Verbindung mit den Wirbelkörpern gelöst

haben. Desselben Ursprungs sind die Ihnen bereits bekannten

Kiemenbogen; diese sind eigentlich als ,,Kopfrippen" oder als

untere Bogen von Schädelwirbeln zu betrachten, welche den Rippen

der Wirbelsäule im Allgemeinen entsprechen. Auch die Verbindungs-

weise der rechten und linken Bogenhälften auf der Bauchseite ist

hier wie dort dieselbe. Der Brustkorb wird vorn dadurch ge-

schlossen, dass sich zwischen die vorderen Rippen das Brustbein

(Sternuni) einschiebt: ein unpaarer Knochen, welcher ursprünglich

aus zwei paarigen Seitenhälften entsteht. Ebenso wird der Kieraen-

korb vorn dadurch geschlossen, dass zwischen rechte und linke

Hälften der Kiemenbogen sich ein unpaares Verbindungsstück ein-

schaltet : der Zungenbeinkörper ( Copula lingualis).

Wenden wir uns nun von dieser anatomischen Uebersicht über

die Zusammensetzung der W'irbelsäule zu der Frage nach ihrer

Entwickelung, so kann ich Sie bezüglich der ersten und wichtigsten

Entwickelungs-Verhältnisse auf die Darstellung zurückverweisen, die

ich Ihnen schon früher von der Keimesgeschichte der Wirbelsäule

gegeben habe (im XIV. Vortrage, S. 329—341). Sie erinnern sich

hier zunächst der wichtigen Thatsache, dass beim Embryo des

Menschen wie aller anderen Wirbelthiere an Stelle der gegliederten

Wirbelsäule anfangs nur ein ganz einfacher, ungegliederter Knorpel-

stab zu finden ist. Dieser feste, aber biegsame und elastische

Knorpelstab ist der Ihnen wohlbekannte Axenstab (Wirbelstrang

oder Rückenstrang, Chorda dorsdlis). Bei dem niedersten Wirbel-

thiere, beim Amphioxus, bleibt derselbe zeitlebens in dieser ein-

fachsten Gestalt bestehen und vertritt permanent das ganze innere

Skelet (Fig. 201 i; Taf. XI, Fig. 15). Aber auch bei den Tuni-

caten, bei den wirbellosen nächsten Blutsverwandten der Wirbel-

thiere , treffen wir dieselbe Chorda bereits an ; vorübergehend in

dem vergänglichen Larvenschwanze der Ascidien (Taf. X, Fig. 5 ch)
;

bleibend bei den Copelaten (Fig. 230, S. 440). Unzweifelhaft haben

sowohl diese Tunicaten , wie jene Acranier die Chorda bereits von

einer gemeinsamen ungegliederten Stammform geerbt; und diese
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uralten, laugst ausgestorbenen Ahnen aller Chordatliiere sind unsere

hypothetischen Urchordathiere oder Prochordonier.
Lange bevor beim Embryo des Menschen und aller höheren

Wirbelthiere eine Spur vom Schädel, von den Extremitäten u. s. w.

sichtbar wird, in jener frühen Zeit, in welcher der ganze Körper

nur durch den sohlenförmigen Keimschild dargestellt wird, erscheint

in der Mittellinie des letzteren, unmittelbar unter der ectoblastischen

Markfurche, die einfache endoblastische Chorda dorsalis. (Vergl.

Fig. 80-83, 124—132; ferner Taf. IV, V eh.) Als cylindrischer

Axenstab von elastischer und doch fester Beschaffenheit verläuft

die Chorda in der Längsaxe des Körpers, vorn und hinten gleich-

massig zugespitzt. Ueberall entsteht die Chorda aus der Rückeu-

wand des Urdarms; die Zellen, welche sie zusammensetzen (Fig.

347 b), gehören mithin dem Eudoblast an (Fig.

215—226). Schon frühzeitig umgiebt sich die ^

Chorda mit einer homogenen Cuticula, einer glas-

hellen, structurlosen Scheide, welche von den Zel-

len derselben abgeschieden wird (Fig. 347 a).

Dieses Chordolemma wird oft als „innere Chorda-

Scheide" bezeichnet und ist nicht mit der echten,

äusseren Chordascheide, der mesoblastischen Peri-

chorda, zu verwechseln.

Fig. 347. Ein Stück Axenstab (Chorda dorsalis) von einem

Schaf-Embryo, a Cuticular-Scheide. l> Zellen. Nach Kölliker.

An die Stelle dieses ganz einfachen, ungegliederten, pri-

mären Axen-Skeletes tritt nun aber bald das gegliederte, secun-

däre Axen-Skelet, das wir als „Wirbelsäule" bezeichnen. Beider-

seits der Chorda differenziren sich aus dem innersten , medialen

Theile des Visceralblattes der Coelomtaschen die Urwirbel-
stränge oder „Urwirbelplatten" (Fig. 125—131). Indem sie von

beiden Seiten um die Chorda herumwachsen und sie einschliessen,

bilden sie die Skeletplatte oder Skeletogen- Schieb t,

d. h. die „skeletbildende Zellenschicht", welche die gewebliche

Grundlage für die bleibende Wirbelsäule und den Schädel liefert

(Sclerohlast). In der Kopfhälfte des Keimes bleibt die Skeletplatte

eine zusammenhängende, einfache, ungetheilte Gewebsschicht und

erweitert sich bald zu einer dünnwandigen, das Gehirn umschliessen-

den Blase, dem primordialen Schädel. In der Rurapfhälftc hin-

gegen zerfällt die Urwirbelplatte in eine Anzahl von gleichartigen,

würfelförmigen , hinter einander gelegenen Stücken ; das sind die
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einzelnen ür wir bei. Die Zahl derselben ist anfangs sehr gering,

nimmt aber rasch zu, indem der Keim nach hinten sich verlängert

(Fig. 305—307, S. 644). Die ersten und ältesten ürwirbel sind die

vordersten Halswirbel; darauf entstehen die hinteren Halswirbel,

dann die vorderen Brustwirbel u. s. w. Zuletzt entstehen die

hintersten Schwanzwirbel. Dieses successive ontogenetische Wachs-

thum der Wirbelsäule in der Richtung von vorn nach hinten erklärt

sich phylogenetisch dadurch, dass wir das vielgliederige Wirbelthier

als ein secundäres Product anzusehen haben, entstanden durch zu-

nehmende Metameren-Bildung oder Vertebration aus einer ursprüng-

lich ungegliederten Stammform.

Wie wir schon früher mehrmals betont haben, besitzt diese

Vertebration oder „innere Metameren-Bildung" eine sehr grosse

Bedeutung für die höhere morphologische und physiologische Ent-

wickelung der Wirbelthiere (vergl. S. 329, 351, 503). Denn diese innere

Gliederung, gänzlich verschieden von der äusseren Articulation der

Gliederthiere , beschränkt sich keineswegs auf die Wirbelsäule,

sondern trifft in gleichem Maasse das Muskelsystem, Nervensystem,

Gefässsystem u. s. w. Sie betrifft zuerst das Muskelsystem und

erscheint erst später am Skelet-System. In der That ist ja jeder

sogenannte „Ürwirbel" viel mehr als bloss die Anlage eines späteren

Wirbels. Bloss der innerste, unmittelbar der Chorda und dem Mark-

rohr anliegende Theil desselben wird als Sclerotom zur eigentlichen

„Wirbelbildung" verwendet, während seine Hauptmasse die Muskel-

platte bildet (Myotom). Wie die eigentlichen Wirbel aus der Skelet-

platte der ürwirbel entstehen, haben wir früher schon gesehen.

Die ursprünglich getrennten, rechts und links von der Chorda ge-

legenen Seitenhälften jedes Urwirbels treten mit einander in Ver-

bindung. Die unterhalb des Markrohrs zusammenkommenden

Bauchkanteu beider Hälften umwachsen die Chorda und bilden so

die Grundlage der Wir bei kör per. Die oberhalb des Mark-

rohrs sich vereinigenden Rückenkanten beider Hälften bilden die

Anlage des oberen W' i r b el b o g e n s. (Vergl. Fig. 138—141, S. 313

;

sowie Taf. IV, Fig. 3—8.)

Bei allen Schädelthieren verwandeln sich die weichen, in-

differenten Zellen des Mesoderms, welche die Skeletplatte ursprüng-

lich zusammensetzen, später grösstentheils in Knorpelzellen, welche

eine feste und elastische Zwischenmasse („Intercellular-Substanz")

zwischen sich ausscheiden und Knorpelgewebe erzeugen. Gleich

den meisten anderen Skelettheilen gehen so auch die häutigen

Wirbelanlagen bald in einen knorpeligen Zustand über, und bei den
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höheren Wirbelthieren tritt später an die Stelle des Knorpelgewebes

das starre Knochengewebe mit seinen eigenthümlichen sternförmigen

Knochenzellen (Fig. 6, S. 108). Das primäre, ursprüngliche A.xen-

skelet bleibt als einfache Chorda zeitlebens bestehen bei den

Acraniern, den Cyclostomen und den niedersten Fischen. Bei den

meisten übrigen Vertebraten wird die Chorda durch das ringsum

wuchernde Knorpelgewebe der secundären Perichorda mehr oder

weniger verdrängt. Bei den niederen Schädelthieren (namentlich

Fischen) bleibt ein mehr oder weniger ansehnlicher Theil der Chorda

Fig. 348.

Fig. 348. Drei Brustwirbel eines

menschlichen Embryo von acht Wochen,
im lateralen Längfsschnitt. v ^1

J

I \\
Knorpeliger Wirbelkörper, li Zwischen-
wirbelscheiben, ch Chorda. Nach Köl-
LIKER.

Fig. 349. Ein Brustwirbel dessel-

ben Embryo , im lateralen Quer-
schnitt, cv Knorpeliger Wirbelkörper.

ch, Chorda, pr Querfortsatz, a Wirbel-

bogen (oberer Bogen), c Oberes Ende
der Rippe (unterer Bogen). Nach p. ^^q
KÖLLIKER.

Fig. 350. Zwischenwirbelscheibe eines neugeborenen Kindes im Querschnitt.

a Rest der Chorda. Nach KÖlliker.

in den Wirbelkörpern erhalten. Bei den Säugethieren hingegen

verschwindet sie zum grössten Theile. Schon am Ende des zweiten

Monats erscheint die Chorda beim menschlichen Embryo nur als

ein dünner Faden, welcher durch die Axe der dicken, knorpeligen

Wirbelsäule hindurchzieht (Fig. 348 ein). In den knorpeligen Wirbel-

körpern selbst, die später verknöchern, verschwindet der dünne

Chorda-Rest bald gänzlich (Fig. 349 cK). In den elastischen

„Zwischenwirbelscheiben" hingegen, welche sich zwischen je zwei

Wirbelkörpern aus der Skeletplatte entwickeln (Fig. 348 li) bleibt
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ein Rest der Chorda zeitlebens bestehen. Beim neugeborenen Kinde

ist in jeder Zwischenwirbelscheibe eine grosse birnförmige Höhle

sichtbar, die mit einer gallertartigen Zellenmasse erfüllt ist (Fig.

350 a). Wenn auch weniger scharf abgegrenzt, bleibt dieser „Gallert-

kern" der elastischen Knorpelscheiben doch bei allen Säugethieren

zeitlebens bestehen, während bei den Vögeln und den meisten Rep-

tilien auch der letzte Rest der Chorda verschwindet. Bei der

späteren Verknöcherung der knorpeligen Wirbel entsteht die erste

Ablagerung von Knochensubstanz (der „erste Knochenkern") im

Wirbelkörper unmittelbar um den Chorda-Rest herum und verdrängt

letzteren bald ganz. Sodann entsteht ein besonderer „Knochenkern"

in jeder Hälfte des knorpeligen Wirbelbogens. Erst nach der Ge-

burt schreitet die Verknöcherung so weit fort, dass sich die drei

Knochenkerne nähern. Im ersten Jahre verschmelzen die beiden

knöchernen Bogenhälften , aber erst viel später, im zweiten bis

achten Jahre verbinden sie sich mit dem knöchernen Wirbelkörper.

In ganz ähnlicher Weise wie die knöcherne Wirbelsäule des

Rumpfes entwickelt sich auch der knöcherne Schädel (Cranium),

der Kopftheil des secundären Axenskelets. Wie der Wirbelcanal

der ersteren das Rückenmark schützend umgiebt, so bildet der

Schädel eine knöcherne Umhüllung für das Gehirn ; und da das

Gehirn nur das eigenthümlich diti'erenzirte Kopfstück, das Rücken-

mark hingegen das längere Rumpfstück des ursprünglich gleich-

artigen Medullarrohrs darstellt, so werden wir von vornherein

schon erwarten dürfen, dass auch die knöcherne Umhüllung des

ersteren als besondere Modification von derjenigen des letzteren

sich ergeben wird. Wenn man freilich den ausgebildeten mensch-

lichen Schädel allein für sich betrachtet (Fig. 351), so wird man

nicht begreifen, wie derselbe nur das umgebildete Vordertheil der

Wirbelsäule sein kann. Denn da finden wir ein verwickeltes, um-

fangreiches Knochengebäude, das aus nicht weniger als zwanzig

Knochen von ganz verschiedener Gestalt und Grösse zusammenge-

setzt ist. Sieben von diesen Schädelknochen bilden die geräumige

Kapsel, welche das Gehirn umschliesst, und an welcher wir unten

den festen, ventralen Schädelgrund {Basis cranii), oben das

stark gewölbte dorsale Schädeldach {Fornix cranii) unterschei-

den. Die dreizehn übrigen Knochen bilden den „Gesichtsschädel",

welcher vorzugsweise die knöchernen Umhüllungen für die höheren

Sinnesorgane herstellt und zugleich als Kiefergerüste den Eingang

in den Darmcanal umschliesst. Am Schädelgrunde ist der Unter-

kiefer eingelenkt (gewöhnlich als XXI. Schädelknochen betrachtet).
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Hinter dem Unterkiefer finden wir in der ^"^"^"^

Zungenwurzel versteckt das Zungenbein, / J^ \
gleich ihm aus den Kiemenbogen entstanden, / ,- ' ^v|^\
mithin ein Theil der unteren Bogen, die als |i^ : j-—^^rF^f.

„Kopfrippen" aus der Bauchseite der Schä- V ^y^'*^^- ,^ _
delbasis ursprünglich sich entwickelt haben.

^~~"^''^vM
^

\rCfiaM

Fig. 351. Der Schädel des Menschen, von der ^^3,J!!^::^*H
rechten Seite.

""^^

—

Obgleich nun so der ausgebildete Schädel der höheren Wirbel-

thiere durch seine ganz eigenthümliche Gestalt, seine viel bedeuten-

dere Grösse und seine weit verwickeitere Zusammensetzung nichts

mit gewöhnlichen Wirbeln gemein zu haben scheint, so kam doch

schon die ältere vergleichende Anatomie am Ende des vorigen

Jahrhunderts auf den richtigen Gedanken, dass der Schädel ursprüng-

lich weiter nichts als eine Reihe von umgebildeten Wirbeln darstelle.

Als Goethe im Jahre 1790 „aus dem Sande des dünenhaften Juden-

kirchhofs von Venedig einen zerschlagenen Schöpsenkopf aufhob,

gewahrte er augenblicklich, dass die Gesichtsknochen gleichfalls aus

Wirbeln abzuleiten seien (gleich den drei hintersten Schädelwirbeln)".

Und als Oken (ohne von Goethe's Fund zu wissen) im Jahre 1806

am Ilsenstein, auf dem Wege zum Brocken, „den schönsten ge-

bleichten Schädel einer Hirschkuh fand, da fuhr es ihm wie ein

Blitz durch Mark und Bein: es ist eine Wirbelsäule"^''^).

Diese berühmte „Wirbeltheorie des Schädels" hat seit einem

Jahrhundert die hervorragendsten Zoologen interessirt ; die bedeu-

tendsten Vertreter der vergleichenden Anatomie haben an der Lö-

sung dieses philosophischen „Schädel-Problems" ihren Scharfsinn

geübt ; auch weitere Kreise haben Antheil daran genommen. Aber

erst im Jahre 1872 ist die glückliche Lösung desselben nach sieben-

jähriger Arbeit demjenigen vergleichenden Anatomen gelungen, der

sowohl durch seinen Reichthum an gediegenen empirischen Kennt-

nissen, wie durch die Kritik und Tiefe seiner philosophischen Spe-

culation alle andern Vertreter dieser Wissenschaft überflügelt.

Carl Gegenbaur hat in seinen classischen „Untersuchungen zur

vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere" (im dritten Hefte) das

Kopfskelet der Selachier als diejenige Urkunde nachge-

wiesen, die allein im Stande ist, die Wirbeltheorie des Schädels

endgültig zu begründen. Die frühere vergleichende Anatomie war

irrthümlich von dem entwickelten Säugethierschädel ausgegangen

und hatte die einzelnen Knochen, welche denselben zusammen-
setzen, mit den einzelnen Bestandtheilen der W^irbel verglichen ; sie

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 45
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glaubte auf diesem Wege den Beweis führen zu können, dass der

ausgebildete Schädel des Säugethieres aus drei bis sechs ursprüng-

lichen Wirbeln zusammengesetzt sei. Der hinterste dieser „Schädel-

wirbel" sollte das Hinterhauptsbein sein (der „Occipital-Wirbel"),

Ein zweiter („Parietal-Wirbel") sollte durch das hintere Keilbein

mit den Scheitelbeinen gebildet werden ; ein dritter („Frontal-Wirbel")

durch das vordere Keilbein und das Stirnbein. Sogar in den

Knochen des Gesichtsschädels glaubte man noch die Elemente von

vorderen Schädelwirbeln zu finden. Hiergegen machte zuerst der

scharfsinnige englische Anatom Huxley mit Recht geltend, dass

dieser knöcherne Schädel ursprünglich beim Embryo sich aus einer

einfachen knorpeligen Blase entwickele, und dass an diesem ein-

fachen knorpeligen „Urschädel" keine Spur einer Zusammensetzung

aus wirbelartigen Theilen nachzuweisen sei. Dasselbe gilt zeitlebens

von dem Schädel der niedersten und ältesten Schädelthiere, der

Cyclostomen und Selachier. Hier bleibt der Schädel dauernd in

Gestalt einer ganz einfachen Knorpelkapsel, als ungegliederter „Ur-

schädel oder Primordial-Cranium" bestehen. Wäre aber jene ältere

Schädeltheorie, wie sie nach Goethe und Oken von den meisten

vergleichenden Anatomen festgehalten wurde, richtig, so müsste

gerade bei diesen niedersten Schädelthieren und ebenso beim Em-
bryo der höheren Cranioten die Zusammensetzung des „Urschädels"

aus einer Reihe von getrennten „Schädelwirbeln" am deutlichsten

hervortreten.

Schon durch diese einfache und naheliegende, aber doch erst

von Huxley gehörig betonte Erwägung wird eigentlich die be-

rühmte „Wirbeltheorie des Schädels" im Sinne der älteren verglei-

chenden Anatomie widerlegt. Aber trotzdem bleibt ihr richtiger

Grundgedanke bestehen, die Annahme, dass der Schädel ebenso

aus dem Kopfstück des perichordalen Axenskelets, wie das Gehirn

aus dem Kopftheil des einfachen Medullar-Rohres durch Differen-

zirung und eigenthümliche Umbildung entstanden sei. Nun galt

es aber, den richtigen Weg zu entdecken, auf welchem diese philo-

sophische Annahme empirisch zu begründen sei; und die Ent-

deckung dieses Weges ist das Verdienst von Gegenbaur *^*>). Er

betrat zuerst den phylogenetischen Weg, der hier, wie in

allen morphologischen Fragen, am sichersten zum Ziele führt. Er

zeigte, dass die Urfische oder Selachier (Fig. 252—255,

S. 538), als Stammformen aller Kiefermäuler, in ihrer Schädelbil-

dung noch heute diejenige Form des Urschädels bleibend conser-

viren, aus welcher der umgebildete Schädel der höheren Wirbel-
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thiere, und also auch des Menschen, phylogenetisch entstanden ist.

Er zeigte ferner, dass die Kiemenbogen der Selachier eine ursprüng-

liche Zusammensetzung ihres Urschädels aus einer grösseren An-

zahl — mindestens 9—10 — Urwirbel beweisen, und dass die

Gehirn-Nerven, welche von der Gehirn-Basis abtreten, diesen Be-

weis durchaus bestätigen. Diese Gehirn-Nerven sind — mit Aus-

nahme des ersten und zweiten Paares, des Geruchsnerveu und Seh-

nerven — lediglich umgebildete Rückenmarks-Nerven und ver-

halten sich in ihrer peripherischen Ausbreitung den letzteren

wesentlich gleich. Die vergleichende Anatomie dieser Gehirn-Nerven,

ihres Ursprungs und ihrer Ausbreitung, gehört zu den wichtigsten

Argumenten der neuen Wirbeltheorie des Schädels.

Es würde uns hier viel zu weit abführen, wollten wir in die

Einzelheiten dieser geistreichen Schädeltheorie von Gegenbaue ein-

gehen, und ich muss mich begnügen, Sie auf das angeführte aus-

gezeichnete Werk zu verweisen, in welchem Sie die vollendete em-

pirisch-philosophische Begründung derselben finden. Einen kurzen

Auszug enthält desselben Morphologen „Grundriss der vergleichenden

Anatomie". Gegenbaur führt hier als ursprüngliche „Schädel-

Rippen" oder „untere Bogen der Schädelwirbel" jederseits am
Selachier-Kopfe (Fig. 352) folgende Bogen-Paare auf: I. und II.

zwei Lippenknorpel, von denen der vordere (a) nur aus

Fig. 352. Zopfskelet eines Ur-

fisches. n Nasengrube, eth Sieb-

beingegend, orb Augenhöhle, la Ohr-

labyrinthwand, occ Hinterhauptge-

gend des Urschädels. cv Wirbelsäule.

a Vorderer, be hinterer Lippen-

knorpel, o Uroberkiefer {Palato-qua-

dratum). u Urunterkiefer. II. Zungen-
bogen. III—VIII. Erster bis sechster

Kiemenbogen. Nach Gegenbaur.

einem oberen, der hintere {hc) aus einem oberen und unteren Stück

zusammengesetzt ist; III. den Kieferbogen, ebenfalls aus zwei

Stücken jederseits bestehend: aus dem Uroberkiefer {Os palato-

quadratum, o) und dem Urunterkiefer (w) ; IV. den Zungen-
bogen (II); endlich V—X. sechs eigentliche Kiemenbogen im

engeren Sinne (III—VIII). Aus dem anatomischen Verhalten

dieser 9— 10 Schädelrippen oder „unteren Wirbelbogen" und der

auf ihnen sich ausbreitenden Gehirn-Nerven ergiebt sich, dass der

scheinbar einfache, knorpelige „Urschädel" der Selachier ursprüng-

lich aus ebenso vielen (mindestens neun!) Somiten oder

45 *
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Urwirbeln entstanden ist. Die Verwachsung und Verschmelzung

dieser Ursegmente zu einer einzigen Kapsel ist aber so uralt,

dass ihre ursprüngliche Trennung gegenwärtig nach dem „Gesetze

der abgekürzten Vererbung" verwischt erscheint ; in der Ontogenese

ist sie theils nur schwierig, in verdeckten Spuren, theils gar nicht

mehr nachzuweisen. Neuerdings glaubt man auch im vorderen

(praechordalen) Theile des Selachier-Schädels noch mehrere (3—6)

Urwirbel-Anlagen nachgewiesen zu haben, so dass die Zahl der

Schädel-Somiten auf 12—16 oder selbst noch mehr steigen würde

Beim Urschädel des Menschen (Fig. 353) und aller

höheren Wirbelthiere, der phylogenetisch aus dem Urschädel der

Selachier entstanden ist, finden sich zwar in einer gewissen

Fig. 353. Urschädel des menschlichen
Emhryo von vier Wochen, senkrecht durch-

schnitten und die linke Hälfte von innen her

betrachtet, v, z, m, h, n die fünf Gruben der

Schädelhühle, in denen die fünf Hirnblasen

liegen {Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn,

Hinterhirn und Nachhirn), o Birnförmiges pri-

märes Gehörblächen (durchschimmernd), no

Sehnerv, p Canal der Hypophysis. t Mittlerer

Schädelbalken. Nach KÖlliker.

frühen Periode der Entwickelung fünf hinter einander liegende Ab-

schnitte vor, die man versucht sein könnte, auf fünf ursprüngliche

Urwirbel zu beziehen; allein diese Abschnitte sind lediglich durch

Anpassung an die fünf primitiven Hirnblasen entstanden, und ent-

sprechen vielmehr gleich diesen einer grösseren Zahl von Meta-

meren. Dass in dem Urschädel der Säugethiere bereits ein sehr

modificirtes und stark umgebildetes Organ und keineswegs eine

primitive Bildung vorliegt, beweist auch der Umstand, dass die ur-

sprünglich weichhäutige Anlage desselben hier nur an der Basis

und den Seitentheilen zum grössten Theile in den knorpeligen Zu-

stand übergeht, an dem Schädeldach hingegen häutig oder mem-

branös bleibt. Hier entwickeln sich die Knochen des späteren

knöchernen Schädels als äussere Deckknochen auf der weichhäutigen

Grundlage, ohne dass, wie an der Schädel-Basis, ein knorpeliges

ZwischenStadium vorausgeht. So ist überhaupt ein grosser Theil

der Schädelknochen als Deckknochen aus der äusseren Leder-
h a u t ursprünglich entstanden und erst secundär in die nähere Be-

ziehung zum Schädel getreten. Wie jene einfachste primordiale

Anlage des Urschädels beim Menschen aus den „Kopfplatten"
ontogenetisch sich bildet und dabei das vorderste Ende der Chorda
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in die Schädelbasis eingeschlossen wird, haben wir bereits früher

nachgewiesen. (Vergl. Fig. 147, S. 378, sowie Taf. XVII.)

Auch von der Entwickelungsgeschichte der Kiemenbogen,
die wir also jetzt als wahre Kopfrippen zu betrachten haben,

ist Ihnen das Wichtigste bereits bekannt (Fig. 321—325, S. 666

;

Taf. VI

—

IX). Von den vier ursprünglich angelegten Kiemen-

bogen der Säugethiere liegt der erste zwischen der primitiven

Mundöflfnung und der ersten Kiemenspalte. Aus der Basis dieses

erstenKiemenbogens wächst der „Oberkieferfortsatz" hervor,

der in der früher bereits beschriebenen Weise sich mit dem inneren

und äusseren Nasenfortsatze jederseits vereinigt und die wichtigsten

Theile des Oberkiefer-Gerüstes bildet (Gaumenbeine, Flügelbeine

u. s. w.) (Vergl. S. 667; Taf. I, XX). Der übrige Theil des ersten

Kiemenbogens, den man nun im Gegensatze dazu als „Unterkiefer-

fortsatz" bezeichnet, bildet aus seiner Basis zwei Gehörknöchelchen

(Hammer und Ambos) und verwandelt sich im übrigen Theile in

einen langen Knorpelstreifen, den nach seinem Entdecker benannten

„MECKEL'schen Knorpel". An der Aussenfläche dieses letzteren

entsteht als „Deckknochen oder Belegknochen" (aus dem Zellenma-

terial der Lederplatte) der bleibende knöcherne Unterkiefer. Aus
dem Anfangstheile oder der Basis des zweiten Kiemenbogens
entsteht bei den Säugethieren das dritte Gehörknöchelchen, der

Steigbügel; und aus den folgenden Theilen der Eeihe nach: der

Steigbügel-Muskel, der Griüelfortsatz des Schläfenbeins, das Griffel-

Zungenbeinband und das kleine Hörn des Zungenbeins. Der dritte
Kiemenbogen endlich wird nur im vordersten Teile knorpelig,

und hier entsteht durch Vereinigung seiner beiden Hälften der

Körper des Zungenbeins (die Copula Tiyoideä) und das grosse Hörn
desselben auf jeder Seite. Der vierte Kiemenbogen erscheint

beim Embryo der Säugethiere nur vorübergehend als rudimentäres

Embryonal-Organ, ohne sich zu besonderen Theilen zu entwickeln;

und von den hinteren Kiemenbogen (fünftes und sechstes Paar),

die bei Selachiern bleibend bestehen, ist beim Embryo der höheren

Wirbelthiere überhaupt keine Spur mehr zu finden. Diese sind

längst verloren gegangen. Auch die vier Kiemenspalten des

menschhchen Embryo sind bloss als vorübergehende rudimentäre

Organe von Interesse, die durch Verwachsung bald ganz ver-

schwinden. Nur die erste Kiemenspalte (zwischen erstem und
zweitem Kiemenbogen) hat bleibende Bedeutung, indem sich aus ihr

die Trommelhöhle nebst der Eustachischen Ohrtrompete entwickelt.

(Vergl. Fig. 334, S. 680, und Fig. 338, S. 682—686.)
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Wie uns Carl Gegenbaur durch seine mustergültigen „Unter-

suchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere" zuerst

das wahre Verständniss des Schädels und seines Verhältnisses zur

Wirbelsäule eröffnet hat, so hat er auch die nicht minder schwierige

und interessante Aufgabe gelöst, das Skeletder Gliedmaassen
bei allen Wlrbelthieren von einer und derselben Urform phylogene-

tisch abzuleiten. Wenige Theile des Körpers sind bei den ver-

schiedenen Wirbelthieren durch mannichfaltige Anpassung in Bezug

auf Grösse, Form und bestimmte „zweckmässige Einrichtung" so

unendlich vielfachen Umbildungen unterworfen, wie die Glied-

maassen oder Extremitäten ; und doch sind wir jetzt im Stande, sie

alle auf eine und dieselbe erbHche Grundform zurückzuführen. Im
Allgemeinen können wir bezüglich der Gliedmaassen-Bildung unter

den Wirbelthieren drei grosse Hauptgruppen unterscheiden (S, 550).

Die niedersten und ältesten Wirbelthiere, die Schädellosen und

Kieferlosen, besassen gleich ihren wirbellosen Vorfahren überhaupt

noch gar keine paarigen Gliedmaassen, wie uns noch heute

Amphioxus und die Cyclostomen bezeugen {Adactylia, Fig. 201,

251). Eine zweite Hauptgruppe bilden die beiden Klassen der

echten Fische und der Dipneusten ; hier sind ursprünglich überall

zwei Paar seitliche Gliedmaassen vorhanden, und zwar in

Gestalt von vielzehigen Ruderflossen, ein Paar Brustflossen

oder Vorderbeine und ein Paar Bauchflossen oder Hinterbeine {Poly-

dactylia, Fig. 252—261). Die dritte Hauptgruppe endlich wird

durch die vier höheren Wirbelthierklassen : Amphibien, Reptilien,

Vögel und Säugethiere gebildet; hier sind ursprünglich dieselben

zwei Beinpaare vorhanden, aber in Gestalt von fünfzehigen
Füssen. Oft sind weniger als fünf Zehen ausgebildet ; bisweilen

sind auch die Füsse ganz rückgebildet. Aber die ursprüngliche

Stammform der ganzen Gruppe besass vorn und hinten fünf Zehen

oder Finger {Pentadactylia, Fig. 262—292).

Für diePhylogenie derGliedmaassen ergiebt sich also

aus ihrer vergleichenden Anatomie, dass dieselben zuerst bei den

Fischen und zwar bei den ältesten Urfischen entstanden sind.

Fig. 354. Brustflossen-Skelet von Ceratodas (Archipterygium oder zweizeiliges

gefiedertes Skelet). A, B Knorpelreihe des Flossenstammes, rr Radien oder Flossen-

strahlen. Nach GÜNTHER.
Fig. 355. Brustflossen-Skelet eines älteren ürfisches (Acanthias). Die Radien

des medialen Flossenrandes (5) sind grösstentheils verschwunden; nur wenige (Ä')

sind übrig, i?, Ä Radien des lateralen Flossenrandes, mt Metapterygium . ms Meso-
pterygium. p Propterygium. Nach Gegenijaur.

Fig. 356. Brustflossen-Skelet eines jüngeren Urflsches oder Selachiers. Die
Radien des medialen Flossenrandes sind ganz verschwunden. Der dunkel schraffirte
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Fig. 354 Fig. 356,

Fig. 357.

Theil rechts ist derjenige Abschnitt, der in die fünffingerige Hand der höheren Wirbel-

thiere sich fortsetzt, {b Die drei Basalstüclse der Flosse: mt Metapterygium, Grund-

lage des Humerus. ms Mesopterygium. p Propterygiuin. Naoh Gegenbaur.

Fig. .S57. Vorderbein-Skelet eines Amphibiums. h Oberarm (Humerus). ru

Unterarm (r Radius, u Ulna). rcicu Handwurzelknochen der ersten Reihe (r radiale,

i intermedium, c centrale, u ulnare). 1, 2, 3, 4, 5 Handwurzelknochen der zweiten

Reihe. Nach Gegenbaur. Vergl. hierzu im Anhang die Note 185.

Fig. 358. Hand-Skelet des Gorilla. Nach Huxley.
Fig. 359. Hand-Skelet des Menschen, Rückenseite. Nach Meter.
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Von diesen Selachiern haben sie sich auf alle höheren Wirbelthiere

vererbt, zunächst als vielzehige Schwimmflossen, später als fünf-
zehige Füsse. Die vordere Extremität, die Brustflosse oder

das Vorderbein, ist ursprünglich ganz ebenso gebildet, wie die

hintere Gliedmaasse, die Bauchflosse oder das Hinterbein. An
der letzteren sowohl wie an der ersteren können wir von der eigent-

lichen, äusserlich frei vortretenden Gliedmaasse den innerlich ver-

borgenen Gürtel unterscheiden, durch welchen dieselbe an der

Wirbelsäule befestigt ist: vorn Schultergürtel, hinten Beckengürtel.

Die wahre Urform der paarigen Gliedmaassen, wie sie die

ältesten Urfische während der silurischen Periode besassen, zeigt

uns noch heute in vollständiger Erhaltung der alte Lurchfisch

Australiens, der merkwürdige Ceratodus (Fig. 261, S. 549). So-

wohl die Brustflosse, wie die Bauchflosse ist hier eine platte, ovale

Ruderschaufel, in welcher wir ein gefiedertes oder zweizeiliges

(biseriales) Knorpel-Skelet finden (Fig. 354). Dieses besteht erstens

aus einem starken gegliederten Flossenstabe oder „Stamme"

(Ä B\ der die Flosse von der Basis bis zur Spitze durchzieht, und

zweitens aus einer Doppelreihe von dünnen gegliederten Flossen-
strahlen (oder Radien, r, r), welche sich an beide Seiten des

Flossenstabes ansetzen, gleich den Fiedern eines gefiederten Blattes.

Durch einen einfachen Gürtel in Gestalt eines Knorpelbogens ist

diese Urflosse, welche Gegenbaur zuerst erkannt und Archi-
pterygium genannt hat, an der Wirbelsäule befestigt. Wahr-

scheinlich ist dieselbe aus einem Kiemenbogen entstanden. ^^^)

Dieselbe zweizeilige Urflosse, bald mehr bald weniger voll-

ständig erhalten, finden wir auch bei den versteinerten Resten der

ältesten Selachier (Fig. 252), Ganoiden (Fig. 257) und Dipneusten

(Fig. 260). Auch bei einigen Haifischen und Rochen der Gegen-

wart kommt sie noch in mehr oder weniger veränderter Form vor.

Bei der Mehrzahl der Urfische aber wird dieselbe bereits dadurch

wesentlich rückgebildet, dass die Flossenstrahlen an der einen Seite

des Flossenstabes theilweise oder ganz verloren gehen und nur an

der anderen Seite desselben erhalten bleiben (Fig. 355). So entsteht

die halb gefiederte oder einzeilige (uniseriale) Fischflosse, die

sich von den Urfischen auf die übrigen Fische vererbt hat (Fig. 356).

Wie aus dieser halbgefiederten Fischflosse das fünfzehige Bein

der Amphibien (Fig. 357) entstanden ist, welches sich auf die drei

Amnioten-Klassen vererbte, hat uns erst Gegenbaur gelehrt. Es

sind nämlich bei denjenigen Dipneusten, welche die Stammeltem

der Amphibien wurden, auch die Flossenstrahlen an der anderen
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Seite des Flossenstabes allmählich rückgebildet worden und grössten-

theils verloren gegangen (die in Fig. 356 hell gehaltenen Knorpel).

Nur die vier untersten Flossenstrahlen (dunkel schraffirt) bheben

erhalten; und das sind die vier inneren Zehen des Fusses (erste

bis vierte Zehe). Die kleine oder fünfte Zehe hingegen entstand

aus dem unteren Ende des Flossenstabes. Aus dem mittleren und

oberen Theile des Flossenstabes entwickelte sich der lange Glied-

maassen - Stiel , der als Unterschenkel (Fig. 357 r und u) und als

Oberschenkel {h) bei den höheren Wirbelthieren so bedeutend her-

vortritt. (Vergl. zu Fig. 357 die Note 185 im Anhang.)

So entstand durch allmähliche Rückbildung nnd Differenzirung

aus der vielzehigen Fischflosse der fünfzehige Fuss der Am-
phibien, den wir zuerst bei den carbonischen Stegocephalen (Fig. 262)

antreffen, und der sich von da aus auf die Reptilien einerseits, auf

die Säugethiere anderseits bis zum Menschen hinauf vererbt hat

(Fig. 359). Mit der Reduction der Flossenstrahlen bis auf vier er-

folgte gleichzeitig die weitere Diiferenzirung des Flossenstabes, seine

quere Gliederung in obere und untere Schenkelhälften, und die Um-
bildung des Gliedergürtels, der bei den höheren Wirbelthieren vorn

wie hinten ursprünglich aus drei Knochen zusammengesetzt ist. Es
zerfällt nämlich der einfache Bogen des ursprünglichen Schulter-

gürtels jederseits in ein oberes (dorsales) Stück, das Schulterblatt

(Scapula), und in ein unteres (ventrales) Stück: der vordere Theil

des letzteren bildet das Urschltisselbein (Procoracoideum), der hin-

tere Theil das Rabenbein (Coracoideum). Ganz entsprechend sondert

sich auch der einfache Bogen des Beckengürtels in ein oberes (dor-

sales) Stück, das Darmbein (Os ilium), und in ein unteres (ven-

trales) Stück: der vordere Theil des letzteren bildet das Schambein
(Os puhis), der hintere das Sitzbein (Os ischii). Wie diese drei

Theile des Beckengürtels denjenigen des Schultergürtels entsprechen,

zeigt Ihnen die 42ste Tabelle (S. 694). Der letztere besitzt jedoch

ausserdem noch in dem secundären Schlüsselbein (Clavicula) einen

vierten Knochen (ursprünglich Deckknochen der Haut), welcher dem
ersteren fehlt (vergl. Gegenbaue) ^^^).

Wie am Gürtel, so ist auch am Stiele der Gliedmaassen die

Uebereinstimmung zwischen der vorderen und hinteren Extremität

ursprünglich ganz vollständig. Der erste Abschnitt des Stieles wird,

nur durch einen einzigen starken Knochen gestützt : vorn den Ober-

arm (Humerus), hinten den Oberschenkel (Femur). Der zweite

Abschnitt enthält dagegen zwei Knochen : vorn Speiche (Badius, r)

und Ellbogen (ülna, m); hinten entsprechend Schienbein (TiUa)
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und Wadenbein (Fibula). (Vergl. die Skelete Fig. 262, 267, 272,

286—290, 342.) Auch die darauf folgenden zahlreichen, kleinen

Knochen der Handwurzel [Carpus) und der Fusswurzel (Tarsus)

sind vorn und hinten entsprechend angeordnet: ebenso die fünf

Knochen der Mittelhand (Metacarpus) und des Mittelfusses (Meta-

tarsus). Dasselbe gilt endlich auch von den daran angefügten fünf

Zehen selbst, die in ihrer charakteristischen Zusammensetzung aus

einer Reihe von Knochenstücken vorn und hinten ganz gleiche Ver-

hältnisse zeigen. Wie im Einzelnen die Theile der Vorderbeine

(Carpomela) und der hinteren Gliedmaassen ( Tarsome?«) zu vergleichen

sind, hat Ch.^eles Martins in Montpellier ausführlich gezeigt ^^3).

Wenn wir nun so durch die vergleichende Anatomie erfahren,

dass das Skelet der Gliedmaassen beim Menschen ganz aus denselben

Knochen in derselben Weise zusammengesetzt ist, wie das Skelet

in den vier höheren Wirbelthier-Klassen, so werden wir schon dar-

aus auf eine geraeinsame Descendenz derselben von einer einzigen

Stammform schliessen dürfen. Diese Stammform war das älteste

Amphibium, welches vorn und hinten fünf Zehen an jedem

Fusse besass. Allerdings ist besonders der äusserste Abschnitt der

Gliedmaassen durch Anpassung an verschiedene Lebensbedingungen

merkwürdig umgebildet. Denken Sie nur daran, welche Verschieden-

heiten derselbe innerhalb der Säugethier-Klasse darbietet. Da stehen

sich gegenüber die schlanken Beine des flüchtigen Hirsches und

die starken Springbeine des Känguruh, die Kletterfüsse des Faul-

thieres und die Grabschaufeln des Maulwurfes, die Ruderflossen

des Walfisches und die Flügel der Fledermaus. Gewiss wird Jeder

zugestehen, dass diese Locomotions-Organe in Bezug auf Grösse, Form

und specielle Function so verschieden sind, als sie nur gedacht

werden können. Und doch ist das innere Knochengerüst in allen

wesentUch dasselbe. Doch finden wir in allen diesen verschiedenen

Beinen immer dieselben charakteristischen Knochen in derselben

wesentlichen, streng erblichen Verbindung wieder: ein Beweis für

die Descendenztheorie, wie ihn die vergleichende Anatomie an einem

anderen Organe kaum glänzender liefern kann. (Vergl. Taf. XVIH
und XIX, S. 720; sowie ihre Erklärung im Anhang.) Allerdings er-

leidet das Skelet in den Gliedmaassen der verschiedenen Säugethiere

ausser den speciellen Anpassungen auch vielfache Verkümmerungen

und Rückbildungen (Fig. 360). So finden wir schon in dem Vorder-

fuss (oder der Hand) des Hundes (II) die erste Zehe oder den

Daumen rückgebildet. Beim Schwein (III) und beim Tapir (V) ist

dieselbe ganz verschwunden, Bei den Wiederkäuern (z. B. beim



XXVI. Uni1>ildung des fünfzehigen Fusses. 715

Rinde, Fig. IV) sind auch die zweite und fünfte Zehe ausserdem

rückgebildet und nur die dritte und vierte gut entwickelt. Beim

Pferde endlich ist gar nur eine einzige (die dritte) Zehe vollständig

ausgebildet (Fig. VI, 3). Und doch sind alle diese verschiedenen

Vorderfüsse , ebenso wie die Hand des Affen (Fig. 358) und des

Menschen (Fig. 359) , aus derselben
,
gemeinsamen , fünfzehigen

Stammform ursprünglich entstanden. Das beweisen sowohl die

Rudimente der verkümmerten Zehen, als auch die gleichartige An-

ordnung der Handwurzelknochen bei allen Pentanomen (Fig. 360 a—p).

Vergl. hierzu Taf. XVIII und XIX, sowie oben S. 555, 556.

4- 3

Fig. 360. Skelet der Hand oder des Vorderfusses von sechs Säugethieren:
I. Mensch. II. Hund. III. Schwein. IV. Rind. V. Tapir. VI. Pferd r Radius.

u Ulna. a Scaphoideum. b Lunare. c Triquetrum. d Trapezium. e Trapezoid.

/ Capitatum. g Hamatum. p Pisiforme. 1. Daumen. 2. Zeigelinger. 3. Mittelfinger.

4. Ringfinger. 5. Kleinfinger. Nach Gegenbaur.

Dasselbe beweist aber auch die Keimesgeschichte der
Gliedmaassen, die nicht nur bei allen Säugethieren, sondern

überhaupt bei allen Wirbelthieren ursprünglich ganz dieselbe ist.

Wie verschieden auch die Extremitäten der zahlreichen Schädel-

thiere später im ausgebildeten Zustande erscheinen, so entwickeln

sie sich doch alle aus derselben einfachen Grundlage (vergl. Taf.

VI

—

IX, S. 352; /"Vorderbeine, h Hinterbeine). Ueberall ist die

erste Anlage jeder Gliedmaasse beim Embryo ein ganz einfaches

Wärzchen oder Höckerchen, welches aus der Seite des Bauchleibes

oder Hyposoma hervorwächst. Die Zellen, welche die Wärzchen

zusammensetzen, gehören zum Hautfaser blatte. Die Ober-

fläche ist von der Hornplatte überzogen, die an der Spitze der
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Höckerchen etwas verdickt ist (Taf. IV, Fig. 8 a:). Die beiden

vorderen Wärzchen erscheinen etwas früher als die beiden hinteren.

Diese einfachen Anlagen entwickeln sich bei den Fischen und

Dipneusten durch Differenzirung ihrer Zellen unmittelbar zu den

Flossen. Bei den höheren Wirbelthierklassen hingegen nimmt jedes

der vier Wärzchen beim weiteren Wachsthum die Form einer ge-

stielten Platte an, indem die innere Hälfte schmäler und dicker, die

äussere breiter und dünner wird. Darauf gliedert sich die innere

Hälfte oder der Stiel der Platte in zwei Abschnitte: Oberschenkel

und Unterschenkel. Sodann entstehen am freien Rande der Platte

vier seichte Einkerbungen, die allmählich tiefer werden: das sind

die Einschnitte zwischen den fünf Zehen (Taf. XIV). Letztere treten

bald weiter hervor. Anfangs aber sind vorn sowohl als hinten alle

fünf Zehen noch durch eine dünne Bindehaut wie durch eine

Schwimmhaut verbunden; sie erinnern an die ursprünghche Be-

stimmung des Fusses zur Ruderflosse. Die weitere Entwickelung

der Gliedmaassen aus dieser einfachsten Anlage erfolgt bei allen

Wirbelthieren in der gleichen Weise nach Vererbungs-Ge-
setzen, und zwar dadurch, dass gewisse Gruppen von den Zellen

des Hautfaserblattes sich zu Bindegewebe, andere Gruppen zu

Knorpeln u. s. w. umbilden. Muskeln, Nerven und Blutgefässe

wachsen als periphere Knospen aus den centralen Anlagen des

Stammes (Muskelplatten, Markrohr, Gefässstämmen) in die Glied-

massen hinein. Gleich der Wirbelsäule und dem Schädel werden

auch die Skelettheile der Gliedmassen zuerst aus weichen indiffe-

renten Zellgruppen des Hautfase rblattes gebildet. Diese ver-

wandeln sich später in Knorpel, und aus diesen gehen erst in

dritter Linie die bleibenden Knochen hervor '^^).

Von nicht geringerem Interesse als die Entwickelungsgeschichte

des Skelets oder der passiven Bewegungs-Werkzeuge ist die-

jenige der Muskeln oder der activen Locomotions - Organe.

Beide stehen in engster Wechsel-Beziehung oder Correlation. Auch

für die Stammesgeschichte der letzteren, wie für diejenige der

ersteren, ist die vergleichende Anatomie von viel höherer Bedeu-

tung als die Keimesgeschichte. Die ergebnissreichen Untersuchungen

zur vergleichenden Myologie der Wirbelthiere von Max Fürbringer,

Georg Rüge, Hans Gadow, L. Testut u. A. haben neuerdings

gezeigt, welche reiche Ernte hier noch der Arbeiter harrt. Aber

die vergleichende Anatomie und Ontogenie des Muskelsystems ist

viel schwieriger und unzugänglicher, daher auch bis jetzt noch sehr
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wenig bearbeitet; somit können wir auch von der Phylogenie des-

selben nur ganz allgemeine Vorstellungen haben.

Unstreitig hat sich die vielfach gegliederte Muskulatur der

Wirbelthiere aus derjenigen niederer wirbelloser Thiere hervorge-

bildet, wobei in erster Linie die ungegliederten Helminthen in

Betracht kommen. Diese besitzen einen einfachen, aus dem Meso-

derm entstandenen „Hautmuskelschlauch". Derselbe wurde

später verdrängt durch ein paar innere Seitenmuskeln, welche sich

aus der Medial-Wand der Coelom-Taschen entwickelten; aus der

„Muskelplatte" der letzteren sehen wir ja auch heute noch die

erste Anlage der Muskulatur im Keime sämmtlicher Wirbelthiere

entstehen (vergl. Taf. IV, V mp, sowie Fig. 224—229 und

Fig. 361, 362 mp). Bei den ungegliederten Stammformen der Chor-

donier, die wir als „Urchordathiere" (Prochordonia) bezeichneten,

waren die beiden Coelom-Taschen, und also auch die „Muskel-

platten" ihrer Wand, noch nicht segmentirt. Ein bedeutungsvoller

Fortschritt war die segmentale Gliederung derselben, wie wir sie bei

Ämphioxus Schritt für Schritt verfolgt haben (S. 430—433, Fig.

221—226). Diese Metamerie der Musculatur war der folgen-

schwere historische Process, mit welchem die Verteb ra tion,

die Entstehung des Wirbelthier-Stammes begann. Erst secundär

trat zu dieser Gliederung des Muskelsystems diejenige des Skelet-

systems hinzu, die sich weiterhin in inniger Wechselbeziehung oder

Correlation zu jener ausbildete.

Die Episomiten oder dorsalen Coelom-Taschen der Acranier,

Cyclostomen und Selachier (Fig. 361 h) entwickeln nun zunächst

aus ihrer inneren oder medialen Wand (— aus der Zellenschicht,

welche unmittelbar der Skeletplatte (sk) und dem Markrohr {nr)

anliegt —) eine starke Muskelplatte {mp\ Durch dorsales

Wachsthum (w) greift dieselbe auch auf die äussere oder parietale

Wand der Coelom-Tasche über, und wächst von der Rückenwand

in die Bauchwand hinein. Aus diesen segmentalen Muskelplatten,

welche die Metamerie der Vertebraten in erster Linie bewirken,

gehen die Seitenmuskeln oder Lateral-Muskeln des Stammes

hervor, wie sie in einfachster Form Ämphioxus zeigt (Fig. 201).

Durch Ausbildung eines horizontalen Frontal-Septum zerfallen

dieselben jederseits in eine obere und untere Myotom-Reihe : dor-

sale und ventrale Seitenmuskeln. In typischer Regelmässigkeit zeigt

dieselben der Querschnitt jedes Fischschwanzes (Fig. 363). Aus diesen

„Seitenrumpf-Muskeln" geht der grösste Theil der späteren Rumpf-

Muskulatur hervor, auch die „Muskelknospen" der Gliedmaassen.
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ÖreiundTierzigste Tabelle.

Uebersicht über die Stammesgeschichte des meuschlicheu Skelets.

I. Erste Periode: Proohordonier-Skelet (^rig. 230, S. 440).

Das Skelet wird allein durcli die Chorda dorsalis gebildet.

II. Zweite Periode: Acranier-Skelet (Fig. 201, S. 398).

Um die Chorda bildet sich eine mesodermale Chorda-Scheide

(Perichorda), ihre dorsale Portsetzung eine Hülle für das Markrohr.

III. Dritte Periode: Cyclostoraen-Skelet (Fig. 16, Taf. XI).

Am vorderen Ende der Chorda bildet sich aus der Chorda-
Scheide ein knorpeliger Primordial-Schädel. Um die Kiemen bildet

sich ein äusseres knorpeliges Kiemen-Skelet.

IV. Vierte Periode: Proselaehier-Skelet (Fig. 252, S. 538).

Um die Chorda bildet sich eine primitive Wirbelsäule. Reste des

äusseren Kiemen-Skelets bleiben neben dem inneren bestehen. Zwei
Paar Gliedmaassen mit gefiedertem (zweizeiligem) Skelet treten auf.

V. Fünfte Periode: Selachier-Skelet (Fig. 255, S. 541).

Die vorderen Kiemenbogen verwandeln sich in Lippenknorpel
und Kieferbogen. Das äussere Kiemen-Skelet geht verloren.

VI. Sechste Periode: Ganoiden-Skelet (Fig. 257, S. 545).

Die Wirbelkörper gelangen zur Ausbildung. Der Schädel ver-

knöchert theilweise ; ebenso der Schultergürtel und Beckengürtel. Das
Skelet der beiden Flossen-Paare wird einzeilig (halbgefiedert).

VII. Siebente Periode: Dipneusten-Skelet (Fig. 261, S. 549).

Die Verknöcherung des Gresichtsschädels und der Gliedmaassen

schreitet fort.

VIII. Achte Periode: Amphibien-Skelet (Fig. 262, S. 554).

Die Kiemenbogen werden zu Theilen des Zungenbeines und des

Kiefer-Apparates umgebildet. An dem halbgefiederten Flossen-Skelet

verschwinden die Flossenstrahlen bis auf vier, wodurch der fünfzehige

Fuss entsteht.

IX. Neunte Periode: Reptilien-Skelet (Fig. 267, S. 569).

Der Knochenschädel entwickelt sich weiter ; das knöcherne
Gaumendach trennt Mund- und Nasenhöhle.

X. Zehnte Periode: Monotremen-Skelet (Fig. 272, S. 579).

Wirbelsäule, Schädel, Kiefer-Apparat und Gliedmaassen-Skelet

erlangen die bestimmten Eigenthümlichkeiten der Säugethiere.

XL Elfte Periode: Marsupialien-Skelet (Fig. 274, S. 582).

Das Coracoid-Bein am Schultergürtel wird rückgebildet, und sein

Rest verschmilzt mit dem Schulterblatt.

XII. Zwölfte Periode: Halbaffen-Skelet (Fig. 276, S. 594).

Die Beutelknochen, welche die Monotremen und Mai'supialien

auszeichnen, gehen verloren. Die Laufbeine werden zu Kletterbeinen.

XIII. Dreizehnte Periode : Menschenatfen-Skelet (Fig. 286—290).

Das Skelet erlangt diejenige besondere Ausbildung, welche der

Mensch ausschliesslich mit den anthropoiden Aifen theilt.
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V i r n 11 (l V i e r z i g s t e Tabelle.

Uebersicht über die Stammesgeschichte der meuschlichen Muskuhitur.

I. Erste Periode: Platoden-Muskulatur {Turbellarien).

Ein primärer einfacher HautmuskeLschlauch entwickelt sich aus

dem Mesoderm, unmittelbar unter der Hautdecke.

II. Zweite Periode: Helminthen-Muskulatur {Enteropneusten).

Aus der Wand der paarigen einfachen Coelom-Taschen entwickeln

sich ein paar einfache ungegliederte Stammmuskeln.

III. Dritte Periode : Aeranier-Muskulatur {AmpMoxus).
Durch Gliederung der Coelom-Taschen zerfallen die einfachen

Stammmuskeln in eine paarige Reihe von Muskel-Segmenten, getrennt

durch bindegewebige Hüllen oder Myocommata: Seitenmuskeln.

IV. Vierte Periode: Cyclostomen-Muskulatur (Peiromyzon).
Durch Ausbildung des horizontalen Frontal-Septum zerfällt jeder

Seitenmuskel in einen dorsalen und ventralen Lateralmuskel.

V. Fünfte Periode: Fisch-Muskulatur (Selachii).

Zu der Stamm-Muskulatur der Cyclostomen gesellt sich die

Visceral-Muskulatur der Kiemenbogen und der Muskel-Apparat der

paarigen Flossen. Drei verschiedene Stufen ihrer Ausbildung aus

Hyposomiten zeigen die Selachier, Ganoiden und Dipneusten.

VI. Sechste Periode: Amphibien-Muskulatur {Salamandrina).
Mit der Umbildung der vielzehigen Fischflossen in fünfzehige

Stützfüsse erfolgt eine vielfache Gliederung der Gliedmaassen-Musku-
latur, entsprechend der Differenzirung ihres Skelets.

VII. Siebente Periode: Reptilien-Muskulatur (Hatteria).

Indem ein Zweig der Amphibien sich in die Stammform der

Amnioten verwandelt und die Kiemen-Athmung gänzlich aufgiebt,

tritt eine Rückbildung der respiratorischen Kiemen-Muskulatur ein,

während sich die Muskeln für Lungen-Athmung stärker entwickeln.

VIII. Achte Periode: Säuger-Muskulatur (Didelphps).
Indem der Kiefer-Apparat der Proreptilien (Pelycosaurier und

Theromoren) sich in denjenigen der Säugethiere (Promammalien) ver-

wandelt und der Schädel in feste Verbindung mit dem Kiefer-Gaumen-
Apparat tritt, erleidet der Theil des Muskel-Systems, der zur Be-
wegung dieser Skelet-Theile diente, eine entspi'echende Umwandlung.
Das Zwerchfell (Diaphragma) wird vollständig.

IX. Neunte Periode : Affen-Muskulatur (Semnopithecus).
Durch die Anpassung der Halbaffen und Affen an die Lebens-

weise auf Bäumen erleidet die Muskulatur ihrer älteren Säugethier-

Ahnen diejenigen Veränderungen (besonders an den Gliedmaassen),

welche diese Primaten auszeichnen.

X. Zehnte Periode: Anthropoiden-Muskulatur (Gorilla).

Indem die Menschen-Affen sich an den aufrechten Gang ge-

wöhnen, ti-itt diejenige Differenzirung im Bau der Gliedmaassen
(Skelet und Muskulatur) auf, welche die Menschen-Affen und Men-
schen charakterisirt.
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Fig. 361. Fig. 362.

Fig. 361 und 362. Querschnitte durch Haifisch-Embryonen (durch die Gegend

der Vorniere). Nach Wijhe und Hertwig. In Fig. 362 sind die dorsalen Urseg-

menthöhlen (h) bereits von der Leibeshöhle (ZA) getrennt, während sie etwas früher

(in Fig. 361) noch zusammenhängen, nr Nervenrohr, ch Chorda, seh Subchordaler

Strang ao Aorta. sJc Skeletplatte. mp Muskelplatte, cp Cutisplatte, w Verbindung der

letzteren (Wachsthumszone). vn Vorniere, ug Urnieren-Gang. uk Urnieren-Canälcben.

US Abschnürungs-Stelle desselben, tr Urnieren-Trichter. mk Mittleres Keimblatt des

Hyposom {mk^, parietales, mk^ viscerales), ik Darmdrüsenblatt.

Fig. 363. Querschnitt eines Fisch-

Schwanzes (vom Thunfisch). Nach Johannes
MÜLLER, a Obere (dorsale) Seitenmuskeln

:

a', b' Untere (ventrale) Seitenmuskeln. d
Wirbelkörper, b Durchschnitte unvollständiger

Kegelmäntel. B Ansatzlinien der Zwischen-

muskelbänder (von der Seite).

Der grösste Theil der Kopfmus-
keln (die „Visceralmuskeln") ge-

hört ursprünglich zum Bauchleibe

des Vertebrateu - Organismus , und

entwickelt sich aus der Wand der

Hyposomiten oder ventralen Coelomtaschen. Dasselbe gilt ur-

sprünglich auch von der primären Muskulatur der Gliedmaassen, da

diese ebenfalls phylogenetisch dem Hyposoma oder Bauchleib auge-

hören. (Vergl. den XIII. Vortrag S. 291, 319.) Wie sich die Mus-

kulatur in der Ahnenreihe der Wirbelthiere vom Acranier bis zum

Menschen entwickelt hat, zeigt die 44ste Tabelle (S. 719).
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Siebenundzwanzigster Vortrag.

Bildungsgeschichte unseres Darmsystems.

„Die Vorsichtigen verlangen daher, man solle nur sammeln und es der Nachwelt

überlassen, aus depi Gesammelten ein wissenschaftliches Gebäude aufzuführen ; nur

dadurch könne man der Schmach entgehen, dass erweiterte Kenntnisse Lehrsätze, die

man für wahr gehalten, widerlegten. Wenn nicht schon das Widersinnige dieser

Forderung daraus erhellte, dass die vergleichende Anatomie wie jede andere Wissen-

schaft eine unendliche ist, und also die Endlosigkeit der Materialiensammlung den

Menschen nie zur Ernte auf diesem Felde gelangen lassen würde, wenn er jener For-

derung consequent nachkäme, so würde die Geschichte uns hinlänglich belehren, dass

kein Zeitalter, in welchem wissenschaftliche Bestrebungen rege waren , sich so ver-

leugnen konnte, dass es das Ziel seiner Forschungen nur in die Zukunft setzend,

nicht für sich selbst die Resultate aus dem grösseren oder geringeren Schatze der

Beobachtungen zu ziehen und die Lücken durch Hypothesen auszufüllen sich bemüht

hätte. In der That wäre es auch eine Maassregel der Verzweiflung, wenn man, um
Nichts aus seinem Besitze zu verlieren, gar keinen Besitz erwerben wollte."

Carl Ernst von Baer (1819).

Urdarm (Progaster) und Urmund (Prostoma). Dauerdarm (Meta-

gaster) und Dottersack (Lecithoma). Kopfdarm (Kiemendarm,

Cephalogaster) und Rumpfdarm (Leberdarm, Hepatogaster).

Kiemenspalten und Schlundrinne. Schwimmblase und Lunge.

Magen und Leber.

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 46
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Meine Herren

!

Unter den vegetalen Organen des menschlichen Körpers,

zu deren Bildungsgeschichte wir uns jetzt wenden, steht allen an-

deren der Darmcanal voran. Denn unter allen Organen des Meta-

zoen-Körpers ist das Darmrohr das älteste Organ und

führt uns in die früheste Zeit organologischer Sonderung, bis in

die ersten Abschnitte des laurentischen Zeitalters zurück. Wie wir

schon früher sahen, musste das Resultat der ersten Arbeitstheilung

zwischen den gleichartigen Zellen des ältesten vielzelligen Thier-

körpers die Bildung einer ernährenden Darmhöhle sein. Die erste

Pflicht und das erste Bedürfniss jedes Organismus ist die Pflicht

der Selbsterhaltung. Dieser Pflicht wird genügt durch die beiden

Functionen der Ernährung und der Bedeckung des Körpers.

Als daher in dem uralten Hohlkugel-Thier Blastaea, dessen phylo-

genetische Existenz uns noch heute durch die ontogenetische Ent-

wickelungs-Form der Blastula bewiesen wird, die einzelnen gleich-

artigen Blastoderm-Zellen anfingen, sich in die Arbeiten des Lebens

zu theilen, mussten sie zunächst einen zweifach verschiedenen Beruf

ergreifen. Die eine Hälfte verwandelte sich in ernährende
Zellen und umschloss eine verdauende Höhlung, den Darmcanal.

Die andere Hälfte hingegen bildete sich in deckende Zellen um,

und schuf so eine äussere Hülle um dieses Darmrohr und zugleich

um den ganzen Körper. So entstanden die beiden primären Keim-

blätter: das innere, ernährende oder vegetale Blatt, und das

äussere, deckende oder a n i m a 1 e Blatt.

Wenn wir versuchen, uns in der denkbar einfachsten Form
einen Thierkörper zu construiren, der einen solchen primitiven

Darmcanal und die beiden, dessen Wand bildenden primären Keim-

blätter besitzt, so kommen wir nothwendig auf die höchst merk-

würdige Keimform der Gastrula, die wir in wunderbarer Gleich-

förmigkeit durch die ganze Thierreihe, mit einziger Ausnahme der

46*
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einzelligen Urthiere, nachgewiesen üaben: bei den Schwämraen,

Nesselthieren, Plattenthieren, Wurmthieren. Weichthieren, Glieder-

thieren, Mantelthieren und Wirbelthieren (Fig. 30—35 S. 161).

Bei allen diesen verschiedenen Thierstämmen kehrt die Gastrula

ursprünglich in derselben einfachsten Form wieder (Fig. 364). Ihr

ganzer Körper ist eigentlich nur Darmcanal: die einfache Körper-

höhle ist die verdauende Magenhöhle, der ürdarm (Progaster oder

Archenteron, g); ihre einfache Oefinung ist der ürmund {Pro-

stoma oder Blastoporus, o); sie ist Mund- und Afteröffnung zu-

gleich. Die beiden Zellenschichten, welche ihre Wand zusaramen-

Fig. 364. Gastrula eines Scliwaiimies (Olynthus). A von aussen, B im Längs-

schnitt durch die Axe. g ürdarm. o Urmund. i Darmblatt oder Entodcrm. c Haut-

blatt oder Exoderm.

setzen, sind die beiden primären Keimblätter: das innere ernäh-

rende oder vegetale Keimblatt, das Darmblatt (Entoderma oder

Endohlast, i)\ und das äussere deckende und zugleich durch seine

Flimmerhaare die Locomotion vermittelnde, animale Keimblatt, das

Hautblatt {Exoderma oder Ectohlast, e). Sicher ist es eine höchst

wichtige Thatsache, dass sich bei den verschiedensten Thieren die

Gastrula als früher Larvenzustand in der individuellen Entwicke-

lung vorfindet, und dass diese Gastrula, obgleich vielfach durch

cenogenetische Abänderungen maskirt, dennoch überall denselben

palingenetischen Bau zeigt. Der mannichfach ausgebildete Darm-

canal der verschiedensten Thiere bildet sich ontogenetisch aus dem-

selben einfachsten Gastrula-Darme hervor. Diese höchst wichtige

Thatsache berechtigt uns nach dem biogenetischen Grundgesetze zu
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zwei folgenschweren Schlüssen: einem allgemeinen und einem be-

sonderen. Der allgemeine Schluss ist ein Inductions-
Schluss und lautet: Der manni chfaltig gestaltete
Darmcanal aller verschiedenen Metazoen oder Ge-
websthiere hat sich phylogenetisch aus einem und
demselben höchst einfachen Urdarme der Gastraea
hervorgebildet, jener uralten gemeinsamen Stammform, die

noch heute durch die Gastrula nach dem biogenetischen Grundge-

setze wiederholt wird. Der hieran geknüpfte besondere Schluss

ist ein Deductions-Schluss und lautet: Der Darmcanal
des Menschen als Ganzes ist homolog dem Darm-
canal aller übrigen Thiere; er hat die gleiche ursprüng-

liche Bedeutung und hat sich aus derselben Grundform historisch

hervorgebildet ^^^).

Bevor wir nun die Entwickelung des menschlichen Darmcanals

im Einzelnen verfolgen, wird es nothwendig sein, mit ein paar Worten

uns über die allgemeinsten Verhältnisse der Zusammensetzung

desselben beim entwickelten Menschen zu orientiren. Erst wenn

diese Ihnen bekannt sind, können Sie die Entwickelungsgeschichte

der einzelnen Theile richtig verstehen. (Vergl. S. 737 und Taf. IV, V,

S. 320.) Der Darmcanal des ausgebildeten Menschen ist in allen

wesentlichen Stücken ebenso zusammengesetzt, wie derjenige aller

höheren Säugethiere, und gleicht namentlich demjenigen der Catarhinen,

der schmalnasigen Affen der alten Welt. Den Eingang in den Darm-

canal bildet die Mundöffnung (Taf. V, Fig. 16 6). Durch sie

gelangen die Speisen und Getränke zunächst in die Mundhöhle,
auf deren Grunde sich die Zunge befindet. Bewaffnet ist unsere

Mundhöhle mit 32 Zähnen, welche in einer Reihe auf den beiden

Kiefern, dem Oberkiefer und Unterkiefer, befestigt sind. Wie Sie

bereits wissen, ist die Bildung unseres Gebisses genau dieselbe,

wie bei allen Ostaffen oder Catarhinen^ während sie von dem Ge-

biss aller übrigen Thiere verschieden ist (S. 606). Ueber der

Mundhöhle befindet sich die doppelte Nasenhöhle ; beide sind durch

die Scheidewand des Gaumens von einander getrennt. Allein wir

haben gesehen, dass ursprünglich diese Trennung nicht besteht und

dass sich zunächst beim Embryo eine gemeinsame Mund-Nasen-

höhle bildet, die erst später durch das harte Gaumendach in zwei

verschiedene Stockwerke getheilt wird: in die obere Nasenhöhle

und die untere Mundhöhle (Fig. 326, S. 667). Die Nasenhöhle steht

mit luftgefüllten Knochenhöhlen im Zusammenhang: Kieferhöhlen

im Oberkiefer, Stirnhöhlen im Stirnbein, Keilbeinhöhlen im Keilbein.
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In die Mundhöhle münden zahlreiche Drüsen von verschiedener

Bedeutung, insbesondere viele kleine Schleimdrüsen und drei grössere

Paare von Speicheldrüsen.

Hinten ist unsere Mundhöhle halb geschlossen durch den senk-

rechten Vorhang, welchen wir den weichen Gaumen oder das

Gaumensegel nennen und in dessen Mitte unten das sogenannte

Zäpfchen ansitzt. Ein Blick in den Spiegel bei geöffnetem Munde

belehrt Sie über dessen Gestalt. Das Zäpfchen (Uvula) ist deshalb

von Interesse, weil es ausser dem Menschen nur noch den Affen

zukommt. Beiderseits des Gaumensegels liegen die „Mandeln" {Ton-

sillae). Durch die thorartig gewölbte Oeffnung, welche sich unter

dem Gaumensegel befindet, den „Rachen", gelangen wir in die

hinter der Mundhöhle gelegene Schlundhöhle oder den soge-

nannten „Schlundkopf", (Pharynx Taf. V, Fig. 16 sh). In diesen

mündet jederseits ein enger Gang (die „Eustachische Ohrtrompete"),

durch welchen man direct in die Trommelhöhle des Gehörorganes

gelangt (Fig. 334 e, S. 680). Die Schlundhöhle setzt sich dann

weiter fort in ein langes enges Rohr, die Speiseröhre (sr).

Durch diese gleiten die gekauten und verschluckten Speisen hin-

unter in den Magen. In den Schlund mündet ferner ganz oben

die Luftröhre (Ir) ein, welche in die Lungen führt. Die Ein-

mündungssteile ist durch den Kehldeckel geschützt, über den die

Speisen hinweggleiten. Die Luft-Athmungs-Organe , die beiden

Lungen (Taf. IV, Fig. 9 lu) befinden sich beim Menschen, wie

bei allen Säugethieren, in der Brusthöhle rechts und links, mitten

zwischen ihnen das Herz (Fig. 9 hr ; hl). Am oberen Ende der

Luftröhre befindet sich unterhalb des eben genannten Kehldeckels

eine besonders differenzirte und durch ein Knorpelgerüste gestützte

Abtheilung derselben, der Kehl köpf. Dieses wichtige Organ der

menschlichen Stimme und Sprache entwickelt sich ebenfalls aus

einem Theile des Darmcanales. Vor dem Kehlkopf liegt die Schild-

drüse (Thyreoidea), die sich bei vielen Menschen zum sogenannten

„Kropf" vergrössert.

Die Speiseröhre steigt in der Brusthöhle längs der Brustwirbel-

säule hinter den Lungen und dem Herzen hinab und tritt in die

Bauchhöhle, nachdem sie das Z werchfell durchbohrt hat. Letz-

teres (Taf V, Fig. 16 0) ist eine häutig-fleischige quere Scheidewand,

welche bei allen Säugethieren (und nur bei diesen!) die Brust-

höhle (c) von der Bauchhöhle (c„) vollständig trennt. Ursprünglich

ist diese Trennung nicht vorhanden; anfangs bildet sich vielmehr

beim Embryo eine gemeinsame Brustbauchhöhle, das C e 1 m oder
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die „Pleuroperitonealhöhle". Erst später wächst das Zwerchfell als

musculöse Scheidewand horizontal zwischen Brusthöhle und Bauch-

höhle hinein. Diese Scheidewand sperrt dann beide Höhlen voll-

ständig von einander ab und wird nur von einzelnen Organen

durchbohrt, welche durch die Brusthöhle in die Bauchhöhle hinab-

treten. Von diesen Organen ist eines der wichtigsten die Speise-

röhre. Nachdem diese durch das Zwerchfell hindurch in die Bauch-

höhle getreten ist, erweitert sie sich zum Magenschlauch, in welchem

vorzüglich die Verdauung stattfindet. Der Magen des erwachsenen

Menschen (Fig. 365, Taf. V, Fig. 16 mg) ist ein länglicher, etwas

schräg gestellter Sack, der links in einen Blindsack, den Magen-

grund oder Fundus sich erweitert (&), rechts dagegen sich verengt

und an dem rechten Ende, dem sogenannten Pylorus oder Pförtner-

theil (e), in den Dünndarm übergeht. Hier befindet sich zwischen

beiden Darmabtheilungen eine Klappe, die Pylorus-Klappe (d); sie

öffnet sich nur dann, wenn der Speisebrei aus dem Magen in den

Dünndarm tritt. Der Magen selbst ist beim Menschen und den

höheren Wirbelthieren das wichtigste Verdauungsorgan und besorgt

Fig. 365. Magen und Gallen-

darm des Menschen im Längs-

schnitt, a Cardia (Grenze der

Speiseröhre), b Fundus (Blind-

sack der linken Seite), c Pylo-

rusfalte. d Pylorusklappe. e

Pylorushöhle. fgh Gallendarm, i

Einmündungsstelle des Gallen-

ganges und des Pancreasganges.

Nach Meyer. i^^'

vorzugsweise die Auflösung der Speisen ; nicht so bei vielen niederen

Vertebraten, wo der Magen ganz fehlen kann und seine Function

durch einen weiter hinten gelegenen Darmtheil übernommen wird.

Die fleischige Wand des Magens ist verhältnissmässig dick; sie

besitzt auswendig starke Muskellagen, welche die Verdauungsbe-

wegung des Magens bewirken ; inwendig eine grosse Masse von kleinen

Drüsen, den Labdrüsen, welche den verdauenden Magensaft oder

Labsaft absondern.

Auf den Magen folgt der längste Abschnitt des ganzen Darm-
canals, der Mitteldarm oder Dünndarm {Chylogaster). Er hat

vorzugsweise die Aufgabe, die Aufsaugung der verdauten flüssigen

Nahrungsmasse oder des Speisebreies zu bewirken, und zerfällt
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wieder in mehrere Abschnitte, von denen der erste, auf den Magen

zunächst folgende, der Gallendarm oder Zwölffingerdarm (Duo-

denum) heisst (Fig. 365 fgh). Der Gallendarm bildet eine kurze,

hufeisenförmig gebogene Schlinge. In denselben münden die grössten

Drüsen des Darmcanals ein: die Leber, die wichtigste Verdauungs-

drüse, welche die Galle liefert; und eine sehr grosse Speicheldrüse,

die Bauchspeicheldrüse oder das Pancreas, welche den Bauchspeichel

absondert. Beide Drüsen ergiessen die von ihnen abgesonderten

Säfte, Galle und Bauchspeichel, nahe bei einander in das Duodenum
(«), Die Einmündungssteile des Gallenganges ist von ganz beson-

derer phylogenetischer Bedeutung, da sie bei allen Wirbelthieren

dieselbe ist und den wichtigsten Punkt des „Leberdarms" oder

Rumpfdarms bezeichnet (Gegenbaur). Die Leber, phylogenetisch

älter als der Magen, ist beim erwachsenen Menschen eine mächtige,

sehr blutreiche Drüse, auf der rechten Seite unmittelbar unter dem
Zwerchfell gelegen und durch dieses von den Lungen getrennt

(Taf. V, Hg. 16 Ib). Die Bauchspeicheldrüse liegt etwas weiter

dahinter und mehr links (Fig. 16^). Der Dünndarm wird in sei-

nem weiteren Verlaufe so lang, dass er nothwendig, um im engen

Räume der Bauchhöhle Platz zu finden, sich in viele Schlingen zu-

sammenlegen muss. Dieses „Gedärme" zerfällt in einen oberen

Leerdarm (Jejunum) und in einen unteren Krummdarm (Ileum).

In diesem letzterem Abschnitte liegt diejenige Stelle des Dünn-

darmes, wo beim Embryo der Dottersack in das Darmrohr mündet

(Taf. V, Fig. 15 dd). Dieses lange dünne Gedärme geht dann

weiter in den grossen weiten Dickdarm über, von dem es durch

eine besondere Klappe abgeschlossen wird. Unmittelbar hinter

dieser „BAUHiN'schen Klappe" bildet der Anfang des Dickdarmes

eine weite taschenförmige Ausstülpung, den Blinddarm (Coecum).

Das verkümmerte Ende des Blinddarmes ist als rudimentäres

Organ berühmt: „der wurmförmige Darmfortsatz" (Processus ver-

miformis, S. 93). Der Dickdarm oder das Colon besteht aus drei Theilen,

einem aufsteigenden rechten, einem queren mittleren und einem ab-

steigenden linken Theile. Der letztere geht schliesslich durch eine

S-förmige Biegung in den letzten Abschnitt des Darmcanals, den

Mastdarm über, welcher sich hinten durch den After öffnet (Taf. V,

Fig. 16 a). Sowohl der Dickdarm als der Dünndarm sind mit

sehr zahlreichen kleinen Drüsen ausgestattet, die theils schleimige,

theils andere Säfte abscheiden.

Angeheftet ist der Darmcanal in dem grössten Theile seiner

Länge an die innere Rückenfläche der Bauchhöhle oder an die untere
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Fläche der Wirbelsäule. Die Anheftung geschieht vermittelst jener

dünnen häutigen Platte, die wir das Gekröse oder Mesen-
terium nannten, und die sich unmittelbar unter der Chorda aus

dem Darmfaserblatte entwickelt, da wo sich dasselbe in die äussere

Lamelle des Seitenblattes, in das Hautfaserblatt, umbiegt (Fig.

138—141, Taf. IV, Fig. 8 t). Die Umbiegungsstelle wird als „Mittel-

platte" bezeichnet (Fig. 131 mp, S. 305). Anfangs ist dieses Ge-

kröse ganz kurz (Taf. V, Fig. 14 g); aber im mittleren Theile des

Darmcanals verlängert es sich bald sehr beträchtlich und gestaltet

sich zu einer dünnen, durchsichtigen Hautplatte, welche um so aus-

gedehnter sein muss, je weiter sich die Darmschlingen von ihrer

ursprünglichen Anheftungsstelle an der Wirbelsäule entfernen. In

dieser Gekrösplatte verlaufen die Blutgefässe, Lymphgefässe und

Nerven, welche an den Darmcanal herantreten.

Obgleich nun der Darmcanal des ausgebildeten Menschen in

dieser Gestalt ein höchst zusammengesetztes Organ darstellt, und

obgleich derselbe im Einzelnen noch eine Masse von verwickelten

und feinen Structur-Verhältnissen zeigt, auf die wir hier gar nicht

eingehen können, so hat sich dennoch dieses ganze complicirte Ge-

bilde historisch aus jener einfachsten Form des Urdarmes her-

vorgebildet , welche unsere Gastraeaden- Ahnen besassen , und
welche uns noch heutzutage jede Gastrula vorführt. Wir haben

schon früher (im IX. Vortrage) nachgewiesen, wie sich die eigen-

thümliche Epigasfrula der Säugethiere (Fig. 64, S. 209) zurück-

führen lässt auf die ursprüngliche Form der Glocken - Gastrula,

welche unter allen Wirbelthieren einzig und allein der Amphioxus

bis auf den heutigen Tag getreu conservirt hat (Fig. 212, S. 423).

Gleich dieser letzteren ist auch die Gastrula des Menschen und

aller anderen Säugethiere als die ontogenetische Wiederholung der-

jenigen phylogenetischen Entwickelungs-Form zu betrachten, welche

wir Gastraea nennen , und bei welcher der ganze Thierkörper

weiter Nichts als Darm ist.

Die eigenthümliche Art und Weise , in welcher sich der com-

plicirte Darmcanal des Menschen aus jener einfachen Gastrula ent-

wickelt, und welche derjenigen der übrigen Säugethiere gleich ist,

kann nur dann richtig verstanden werden, wenn man sie im Lichte

der Phylogenie betrachtet. Dieser entsprechend müssen wir zwischen

dem ursprünglichen, primären Darm der Schädellosen und dem
abgeänderten, secundären Darm der Schädelthiere unterscheiden.

Der Darm des Amphioxus (des Vertreters der Schädellosen) bildet

keinen Dottersack und entwickelt sich palingenetisch aus dem
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ganzen Urdarm der Gastrula. Der Darm der Schädelthiere hin-

gegen besitzt eine abgeänderte cenogenetische Entwickelungs-

form und sondert sich frühzeitig in zwei verschiedene Theile: in

den bleibenden secundären Darm oder Dauerdarm (Meta-

gaster), aus dem allein die verschiedenen Theile des differenzirten

Darm-Systems entstehen, und in den vergänglichen Dottersack,
der nur als Proviant - Magazin für den Aufbau des Embryo dient

{Lecithoma, Fig. 100, S. 275). Am stärksten ausgebildet ist der

Dottersack bei den Urfischen, Knochenfischen, Reptilien und Vögeln.

Rückgebildet ist er bei den Säugethieren , namentlich bei den

Placentalthieren. Als eine vermittelnde Zwischenbildung zwischen

der palingenetischeu Darm-Entwickelung der Schädellosen und der

cenogenetischen Keimungs-Weise der Amnioten ist die eigenthüm-

liche Darm-Entwickelung der Cyclostomen, Ganoiden und Amphibien

zu betrachten ^^').

Sie wissen nun bereits aus unsererer Keimesgeschichte, in welcher

eigenthümlichen Weise jene Darmbildung beim Embryo des Men-

schen und der übrigen Säugethiere erfolgt. Aus der Gastrula der-

selben entsteht zunächst die kugelige, mit Flüssigkeit gefüllte

Keimdarmblase {Gastrocystis, Fig. 101,102,8.278). In deren

Rückenwand bildet sich der sohlenförmige Keimschild, und an

dessen Unterseite erscheint in der Mittellinie eine flache Rinne, die

erste Anlage des späteren, secundären Darmrohrs. Diese Darm-
rinne wird immer tiefer, und ihre Ränder krümmen sich gegen

einander, um endlich zu einer Röhre zusammenzuwachsen (Fig. 100,

S. 275). Die Wand dieses secundären Darmrohrs besteht aus zwei

Häuten, aus dem inneren Darmdrüsenblatte und aus dem äusseren

Darmfaserblatte. Das Rohr ist anfangs ganz geschlossen und be-

sitzt nur in der Mitte der unteren Wand eine Oeffnung, durch

welche es mit der Keimdarmblase in Verbindung steht (Taf. V,

Fig. 14). Letztere wird im Laufe der Entwickelung immer kleiner,

je mehr sich der Darmcanal ausbildet. Während anfangs das Darm-

rohr nur als ein kleiner Anhang an einer Seite der grossen Keim-

darmblase erscheint (Fig. 183), bildet später umgekehrt der Rest

der letzteren nur einen ganz unbedeutenden Anhang an dem grossen

Darmcanal. Dieser Anhang ist der „Dottersack" oder die Nabel-

blase. Dieselbe besitzt später gar keine Bedeutung mehr und geht

endlich ganz unter, indem der definitive Verschluss der ursprüng-

lichen mittleren Oeifnung des Darmcanales erfolgt und sich hier der

sogenannte Darmoabel bildet (Fig. 187—191, S. 372).
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Sie wissen auch bereits, dass dieses einfache cylindrische Darin-

rohr anfänglich beim Menschen wie bei den Wirbelthieren überhaupt

vorn und hinten blind geschlossen ist (Fig. 143; Taf. V, Fig. 14), und

dass die beiden bleibenden Oeffnungen des Darracanals, vorn der Mund,

hinten der After, erst nachträglich sich bilden, und zwar von der

äusseren Haut her. Vorn entsteht in der äusseren Haut eine Mund-

grube (Fig. 366 hp\ die dem blinden vorderen Ende der Kopf-

darmhöhle {kd) entgegenwächst und endlich in diese durchbricht.

Fig. 366. Median-Schnitt durch

den Kopf eines Eaninclien-Keims von

6 mm Länge. Nach Mihalcovics.

Die tiefe Mundbucht Qip) ist durch die

Rachenhaut {rh) von der blinden Kopf-

darmhöhle {kd) getrennt, hz Herz, ch

Chorda, hp die Stelle, wo aus der

Mundbucht die Hypophysis vorwächst.

vh Höhle des Grosshirns, «g dritter Ven-

trikel (Zwischenhirn), v^ vierter Ven-

trikel (Hinterhirn), ch Canal des Rücken-

marks.

Ebenso bildet sich hinten in der Hautdecke eine flache Aftergrube

aus, welche bald tiefer wird, dem blinden hinteren Ende der Becken-

darmhöhle entgegenwächst und schliesslich mit dieser sich ver-

einigt. Sowohl vorn wie hinten besteht anfänglich zwischen der

äusseren Hautgrube und dem blinden Darmende eine dünne Scheide-

wand, welche bei dem Durchbruch verschwindef, vorn die Rachen-

haut {rh), hinten die Afterhaut. (Vergl. Fig. 377, S. 744).

Unmittelbar vor der Afteröffnung wächst aus dem Hinterdarm

die Allantois hervor, jenes wichtige embryonale Anhangsgebilde,

welches sich bei den Placentalthieren, und nur bei diesen (also auch

beim Menschen), zur Placenta entwickelt (Fig. 184 t\ Taf. V,

Fig. 14 dl). In dieser weiter entwickelten Form, welche Ihnen das

Schema in Fig. 190, S. 372 vorführt, stellt nunmehr der Darmcanal

des Menschen, gleich demjenigen aller anderen Säugethiere, ein

schwach gekrümmtes, cylindrisches Rohr dar, welches vorn und

hinten eine Oeffnung besitzt , und aus dessen unterer Wand zwei

Anhänge hervortreten : die vordere Nabelblase (»der der Dottersack,

und die hintere Allantois oder der Urliarnsack.

Die düiine Wand dieses einfachen Darmrohres und seiner beiden

ventralen Anhänge zeigt sich bei mikroskopischer Untersuchung aus
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zwei verschiedenen Zellenschichten zusammengesetzt. Die innere

Schicht, welche den gesammten Hohlraum auskleidet, besteht aus

grösseren dunkleren Zellen und ist das Darmdrüsenblatt. Die

äussere Schicht besteht aus helleren kleinerc^n Zellen und ist das

Darmfaserblatt. Eine Ausnahme von dieser Zusammensetzung macht

nur die Mundhöhle und die Afterhöhle, weil diese aus der äusseren

Haut entstehim. Die innere Zellenauskleidung der gesammten Mund-
höhle wird daher nicht vom Darmdrüsenblatte, sondern vom Haut

Sinnesblatte geliefert, und ihre fleischige Unterlage nicht vom Darm-

faserblatte, sondern vom Hautfaserblatte. Dasselbe gilt von der

Wand der Afterhöhle (Taf. V, Fig. 15).

Fragen Sie nun, wie sich diese constituirenden Keimblätter der

primitiven Darmwand zu den mancherlei verschiedenen Geweben

und Organen verhalten, die wir später am ausgebildeten Darme
antreffen, so ist die Antwort hierauf höchst einfach. Die Bedeutung

dieser beiden Blätter für die gewebliche Ausbildung und Differen-

zirung des Darmcanales mit allen seinen Theilen lässt sich in einem

einzigen Satze zusammenfassen: es entwickelt sich das Darm-
Epithelium, d. h. die innere, weiche Zellenschicht, welche die

Höhlung des Darmcanals und aller seiner Anhänge auskleidet, und

welche unmittelbar die Ernährungs - Vorgänge einleitet, einzig und

allein aus dem Darm drüsenblatte; alle anderon Gewebe
und Organe hingegen, die zum Darmcanal und seinen Anhängen

gehören , entstehen aus dem Darmfaserblatte. Aus diesem

letzteren entwickelt sich also die ganze äussere Umhüllung des

Darmrohrs und seiner Anhänge: das faserige Bindegewebe und die

glatten Muskeln , welche seine Fleischhaut zusammensetzen ; die

Knorpel, welche dieselbe stützen (z. B. die Knorpel des Kehlkopfes

und der Luftröhre), die zahlreichen Blutgefässe und Lymphgefässe,

welche aus der Wand des Darmes Nahrung aufsaugen, kurz alles

Andere, was ausser dem Darm-Epithel am Darme sonst noch vor-

kommt. Aus demselben Darmfaserblatte entsteht ausserdem noch

das ganze Gekröse oder Mesenterium mit allen darin liegenden

Theilen, das Herz, die grossen Blutgefässe des Körpers u. s. w.

(Vergl. S. 620 und Taf. V, Fig. 16).

Verlassen wir nun einen Augenblick diese ursprüngliche An-

lage des Säugethierdarmes, um einen Vergleich derselben mit dem
Darmcanal der niederen Wirbelthiere und jener Wirbellosen anzu-

stellen, welche wir als Vorfahren des Menschen kennen gelernt

haben. Da finden wir zunächst bei den niedersten Metazoen, den
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Gastraeaden (S. 496), das Darmrobr zeitlebens in jener ein-

fachsten Gestalt vor, welche die palingenetische Gastrula der

übrigen Thiere vorübergehend zeigt; so bei den Physemarien (Pro-

physema^ Fig. 240), den einfachsten Schwämmen {Olynthus,

Fiff. 367. Fig. 368.

Fig. 367. Ein einfacher Strudelwurm {Bhabdocoelum). m Mund, s Schlund.

sd Schlund-Epithel, sm Schlund-Muskulatur. d Magendarm. nc Nierencanäle. nm
Nierenmündung. au Auge, na Geruchsgrube.

Fig. 368. Chaetonotus, eine einfachste Helminthen-Form, aus der Gruppe
der Gastrotrichen. m Mund, s Schlund, d Darm, a After, ss Sinneshaare, au Augen,
ms Muskelzellen, h Haut, f Flimmerbänder der Bauchfläche, nc Nephridien (Wasser-

gefässe oder Excretions-Organe). nm deren Mündung.

Fig. 243) und den Süsswasser-Polypen {Hydro); ebenso bei den

Ascula-K^im&Q. vieler anderer Coelenterien (Fig. 242). Auch bei

den einfachsten Formen der Platten thiere, den Rhabdocoeleu

(Fig. 367), ist der Darm noch ein einfacher gerader Schlauch, von

Entoderm ausgekleidet; nur mit dem wichtigen Unterschiede, dass
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Fig. 369. Ein jnngei'Eichelwaxm. (Balanoglossus).

Nach Alexander Agassiz. r Eicheiförmiger Rüssel.

h Halskragen, h Kiemenspalten und Kiemenbogen

des Vorderdarmes, jederseits in einer langen Reihe

hinter einander, d Verdauender Hinterdarm, den

grössten Theil der Leibeshöhle ausfüllend, v Darm-
vene oder Bauchgefäss, zwischen zwei parallelen

Hautfalten gelegen, a After.

Fig. 370. Organisation einer Ascidie (Ansicht

von der linken Seite wie auf Taf. XI, Fig. 14): die

Rückenseitc ist nach rechts, die Bauchseite nach

links gekehrt, die Mundöflfnung (o) nach oben ; am
.

entgegengesetzten Schwanzende ist die Ascidie
'^' ""

unten festgewachsen. Der Kiemendarm (br), der

von vielen Spalten durchbrochen ist, setzt sich unten in den Magendarm fort. Der End-

darm öffnet sich durch den After (a) in die Mantelhöhle (d), aus der die Excremente mit
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hier bereits die einzige Oeönung desselben, der Urmund (m), durch

Einstülpung der Haut einen muskulösen Schlund (sd) gebildet hat.

Die gleiche einfache Form zeigt auch noch der Darm der nie-

deren Helminthen (Gastrotrichen, Fig. 368; Nematoden, Sagitten

u. A.). Hier hat sich aber bereits an dem hinteren, dem Munde
entgegengesetzten Ende eine zweite wichtige Darmöftnung gebildet,

der After, {Anus, Fig. 368 a).

Einen sehr bedeutenden Fortschritt in der Darmbildung der

Helminthen zeigt der merkwürdige Eichelwurm {Balanoglossus,

Fig. 369), der einzige lebende Ueberrest von der Klasse der

Darmathmer {Enteropneusta). Hier erscheint zum ersten Male

jene bedeutungsvolle Sonderung des Darmrohrs in zwei Hauptab-

schnitte, welche ' sämmtliche Chordathiere (Chordonia) aus-

zeichnet. Die vordere Hälfte, der Kopfdarm {Cephalogasier)

wird hier zum Athmungs-Organ (Kiemendarm, Fig. 369 k); die

hintere Hälfte, der Rumpfdarm (Hepatogaster), ist allein als

Verdauungs-Organ thätig (Leberdarm, d). Die morphologische und

physiologische Sonderung dieser beiden Darmtheile beim Eichel-

wurm ist ganz dieselbe, wie bei allen Mantelthieren und Wirbel-

thieren; sie ist um so bedeutungsvoller, als überall zunächst nur

ein paar Kiemenspalten im Kopfdarm auftreten, und als die

Mittellinie seiner Bauchwand in allen drei Gruppen eine flimmernde,

drüsige Schlundrinne zeigt (Fig. 250, S. 523; Fig. 376, S. 743).

Besonders interessant und wichtig ist gerade in dieser Bezie-

hung die Vergleichung der Enteropneusten mit den Ascidien (Fig. 370)

und dem Amphioxus (Fig. 371); jenen höchst interessanten Thieren,

welche die Brücke zwischen den Wirbellosen und Wirbelthieren her-

stellen. In beiden Thierformen ist der Darm wesentlich überein-

stimmend gebaut; der vordere Abschnitt bildet den athmenden

Kiemendarm, der hintere den verdauenden Leb erdarm. In

Beiden entwickelt er sich palingenetisch aus dem Urdarm der

Gastrula (Taf. X, Fig. 4, 10), und in Beiden überwächst das

Hinterende des Markrohrs dergestalt den Urmund, dass der merk-

würdige Markdarmgang entsteht, die vorübergehende Verbin-

dern Athemwasser durch das Kiemenloch oder die Kloakenmündung (a') entfernt

werden, m Mantel. Nach Gegenbaue.
Fig. 371. Das Lanzetthierchen [Amphioxus lanceolatus), zweimal vergrössert,

von der linken Seite gesehen (die Längsaxe steht senkrecht ; das Mundende ist nach
oben, das Schwanzende nach unten gerichtet, ebenso wie auf Taf. XI, Fig. 15). a
Mundöflfnung, von Bartfäden umgeben, b Afteröffnung, c Kiemenloch (Porus bran-

chialis), d Kiemenkorb, e Magen. / Leber, g Dünndarm, h Kiemenhöhle, i Chorda
(Axenstab), unter derselben die Aorta, h Aortenbogen, l Stamm der Kiemenarterie.
m Anschwellungen an den Aesten derselben, n Hohlvene, o Darmvene.
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düng zwischen Nervenrohr und Darmrohr {Canalis neurentericus,

Fig. 80, 82 ne). In der Nähe des zugewachsenen ürmundes, viel-

leicht an seiner Stelle, bildet sich neu die späterelAfteröffnung.

Ebenso ist auch die Mundööhung des Araphioxus und der Ascidie

eine Neubildung. Dasselbe gilt in gleicher Weise von der Muud-

öffnung des Menschen und überhaupt aller Schädelthiere. Die se-

cundäre Mundbildung der Chordathiere hängt vielleicht mit der

Bildung der Kiemenspalten zusammen, welche unmittelbar hinter

dem Munde in der Darmwand auftreten. Damit wird der vordere

Abschnitt des Darms zum Athmungsorgan. Wie charakteristisch

diese Anpassung für die Wirbelthiere und Mantelthiere ist, haben

wir schon früher hervorgehoben. Die phylogenetische Entstehung

der Kiemenspalten bezeichnet den Beginn einer neuen Epoche in

der Stammesgeschichte der Wirbelthiere.

Auch bei der weiteren ontogenetischen Ausbildung des Darm-

canals im menschlichen Embryo erscheint die Entstehung der
Kiemenspalten als wichtigster Vorgang. Schon sehr frühzeitig

verschmilzt am Kopfe des menschlichen Keimes die Schlundwand

mit der äusseren Körperwand, und es erfolgt dann rechts und

links an den Seiten des Halses, hinter der Mundöö'nung, die Bil-

dung von vier Spalten, die unmittelbar aus der Schlundhöhle nach

aussen führen. Diese Spalten sind die Kiemenspalten oder

Schlundspalteu ; und die Scheidewände, durch welche sie getrennt

werden, die Kiemenbogen oder Schlundbogen (Fig. 321—325,

S. 666 ; Taf. 1 und XX, sowie Tat. V, Fig. 15 ks). Das sind embryo-

nale Bildungen von höchstem Interesse. Denn wir sehen daraus,

dass die höheren Wirbelthiere alle noch in ihrer ersten Jugend nach

dem biogenetischen Grundgesetze denselben Vorgang recapituliren,

welcher ursprünglich für die Entstehung des ganzen Chordonier-

Stammes von der grössten Bedeutung wurde. Dieser Vorgang war

eben die Sonder ung des Darmrohres in zwei Haupt-
abschnitte: in einen vorderen respiratorischen Abschnitt,

den Kiemendarm, welcher bloss der Athmung dient (Kopfdarm

Cephalogaster) , und einen hinteren digestiven Abschnitt, den

Leberdarm, welcher bloss der Verdauung dient (Rumpfdarm,

Hepatogaster). Da wir diese höchst charakteristische Sonderung

des Darmrohres in zwei physiologisch ganz verschiedene Hauptab-

schnitte ebenso bei sämmtlichen Vertebraten, wie bei allen Tuni-

caten antreÖ'eu, so dürfen wir schliessen, dass sie auch bereits bei

deren gemeinsamen Vorfahren, den Prochor do nie rn, vorhanden

war, um so mehr als selbst der Eichelwurm sie schon besitzt.
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Fünfundyierzlgste Tabelle.

Uebersicht über die Bildung des menschlichen Darmsystems.

(NB. Die mit f bezeichneten Theile sind Ausstülpungen des Darmrohrs.)
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(Vergl. S. 262, 345, 521 und Fig. 369—371). Allen übrigen wirbel-

losen Thieren fehlt diese eigenthümliche Einrichtung völlig.

Die Zahl der Kiemenspalten beträgt beim A-mphioxus,

wie bei den Ascidien und beim Eichelwurm, anfänglich nur ein

Paar, und die Copelaten (Fig. 230) haben zeitlebens nur ein Paar.

Später wird bei ersteren die Zahl sehr vermehrt. Bei den Schädel-

thieren wird sie hingegen wieder vermindert. Die Cyclostomen (Fig.

251, Taf. XI, Fig. 16) besitzen 6—8 Paar, einige Urfische 6—7 Paar,

die meisten Fische nur 4—5 Paar Kiemenspalten. Auch beim

Embryo des Menschen und der höheren Wirbelthiere überhaupt, wo

sie schon sehr frühzeitig auftreten, kommen bloss 3—4 Paar zur

Entwickelung. Bei den Fischen bleiben die Kiemenspalten zeit-

lebens bestehen und lassen das durch den Mund aufgenommene

Athemwasser nach aussen treten (Fig. 253—255 ; Taf. V, Fig. 13 Jcs).

Hingegen verlieren sie sich schon theilweise bei den Amphibien

und gänzlich bei allen höheren Wirbelthieren. Hier bleibt nur ein

einziger Rest der Kiemenspalten bestehen, und zwar der Ueberrest

der ersten Kiemenspalte. Dieser gestaltet sich zu einem Theile des

Gehörganes ; es entsteht daraus der äussere Gehörgang, die Trommel-

höhle und die Eustachische Ohrtrompete. Wir haben diese merk-

würdigen Bildungen bereits früher betrachtet und wollen nur noch-

mals die interessante Thatsache hervorheben, dass unser mittleres

und äusseres Gehörorgan das letzte Erbstück von der Kiemenspalte

eines Fisches ist. Auch die Kiemenbogen, welche die Kiemenspalten

trennen, entwickeln sich zu sehr verschiedenartigen Theilen. Bei

den Fischen bleiben sie zeitlebens Kiemenbogen, welche die athraen-

den Kiemenblättchen tragen; ebenso auch noch bei den niedersten

Amphibien ; bei den höheren Amphibien aber erleiden sie im Laufe

der Entwickelung schon mannichfache Verwandlungen, und bei allen

drei höheren Wirbelthierklassen, also auch beim Menschen, entstehen

aus den Kiemenbogen das Zungenbein und die Gehörknöchelchen.

(Vergl. S. 686 und 709, sowie Taf. VI-IX).

Aus dem ersten Kiemenbogen, an dessen Innenfläche in der

Mitte die fleischige Zunge hervorwächst, entsteht die Anlage des

Kiefergerüstes: Oberkiefer und Unterkiefer, welche die Mund-

öfifnung umgeben und das Gebiss tragen. Den beiden niedersten

Wirbelthierklassen, Acraniern und Cyclostomen, fehlen diese

wichtigen Theile noch völlig. Sie treten erst bei den ältesten Ur-

fischen auf (Fig. 252—256, S. 541) und haben sich von dieser

Stammgruppe der Kiefermäuler auf die höheren Wirbelthiere ver-

erbt. Die ursprüngliche Bildung unseres Mund - Skelets, des Ober-
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kiefers und des Unterkiefers, ist also auf die ältesten Fische

zurückzuführen, von denen wir sie geerbt haben. Die Bezahnung
der Kiefer geht aus der äusseren Hautdecke hervor, welche die

Kiefer überkleidet. Denn da die Bildung der ganzen Mundhöhle
von dem äusseren Integuraente aus erfolgt (Fig. 366), so müssen

natürlich auch die Zähne ursprünglich aus demselben entstanden

sein. Das lässt sich in der That durch die genaue mikroskopische

Untersuchung der Entwickelung und der feinsten Structur-Verhält-

nisse der Zähne nachweisen. Die Schuppen der Fische, insbeson-

dere der Haifische (Fig. 372), verhalten sieh in dieser Beziehung

ganz gleich ihren Zähnen (Fig. 256). Die Knochensubstanz des

Zahnes (Dentin) geht aus der Lederhaut hervor; ihr Schmelz-

überzug ist ein Secret der Oberhaut, welche jene überkleidet.

Dasselbe gilt von den „Hautzähnen" oder Placoidschuppen der

Selachier. Ursprünglich war bei diesen

Urfischen ^ und ebenso auch noch bei ^fj^lifA Ijf ^>ijiiy

den ältesten Amphibien die ganze Mund-

höhle mit solchen Hautzähnen bewaff- ^
net. Später beschränkte sich deren Bil- rA^

\

düng auf die Kieferränder. Unsere i|i|P
^'

menschlichen Zähne sind also |V^
ihrem ältesten Ursprünge nach 1

umgebildete Fischschuppen^^^).
Aus dem gleichen Grunde müssen wir

die Speicheldrüsen, welche in die

Mundhöhle einmünden , eigentlich als jK

'

Oberhautdrüsen ansehen , denn sie r

l 0^M'

fyl^^f^Fig. 372. Schuppen oder Hautzähne eines \li||l7 "l"\'"'T'F l1 X^y/f'^*
Haifisches {Centrophorus calceus). Auf jedem rauten-

förmigen, in der Lederhaut liegenden Knochentäfelehen

erhebt sich schräg ein dreizackiges Zähnchen. Nach
^^^^

i \ i ?/
Gegknbaur. V *^

bilden sich nicht gleich den übrigen Darmdrüsen aus dem Drüsen-

blatte des Darmcanals hervor, sondern aus der äusseren Oberhaut,

aus der Hornplatte des äusseren Keimblattes. Selbstverständlich

müssen, entsprechend dieser Entwickelungsgeschichte des Mundes,

die Speicheldrüsen mit den Schweissdrüsen, Talgdrüsen und Milch-

drüsen der Epidermis genetisch in eine Reihe gestellt werden.

Unser menschlicher Darmcanal ist also in seiner ursprünglichen

Anlage so einfach wie der Urdarm der Gastrula. Weiterhin gleicht
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er dem Darm der Platoden (Rhabdocoelen) , dann demjenigen der

Helminthen (Gastrotrichen). Darauf scheidet er sich in zwei Abthei-

lungen, einen vorderen Kiemendarm und einen hinteren Leberdarm,

gleich dem Darmcanal des Balanoglossus , der Ascidie und des

Amphioxus. Durch die Ausbildung der Kiefer und der Kiemen-

bogen geht er in einen wahren Fischdarm über. Später aber geht

der Kiemendarm, der eine Reminiscenz an unsere Fisch-Ahnen

ist, als solcher fast ganz verloren. Die Theile, welche davon übrig

bleiben, verwandeln sich in ganz andere Gebilde.

Trotzdem aber so die vordere Abtheilung unseres Nahrungs-

canais ihre ursprüngliche Bedeutung als Kiemendarra völlig auf-

giebt, behält sie dennoch die physiologische Bedeutung des Ath-

mungs-Darmes bei. Wir werden nämlich jetzt durch die höchst

interessante Wahrnehmnng überrascht, dass auch das bleibende

Respirationsorgan der höheren Wirbelthiere, nämlich die luftath-

mende Lunge, sich ebenfalls aus diesem vorderen Abschnitte des

Darmcanals entwickelt. Unsere Lunge entsteht sammt der Luft-

röhre und dem Kehlkopf aus der Bauchwand des Kiemendarms.

/T-

Fig. 373. Darm eines

Hunde-Embryo (der in Fig.

184, S. 369 dargestellt ist,

nach Bischoff) , von der

Bauchseite, a Kiemenbogen
(4 Paar), b Schlund- und
Kehlkopf-Anlage, c Lungen.
d Magen. / Leber, g Wände
des geöffneten Dottersackes

(in den der Mitteldarm mit

weiter Oeflnung mündet), ä
Enddarm.

Fig. 374. Derselbe Darm
von der rechten Seite ge-

sehen, a Lungen, b Magen,
c Leber, d Dottersack, e

Euddarm. (Vergl. S. 369).

Fig. 373. Fig. 374.

Dieser ganze grosse Athmungs- Apparat, der beim entwickelten

Menschen den grössten Theil der Brusthöhle einnimmt, ist anfäng-

lich Nichts, als ein kleines, paariges Bläschen oder Säckchen,

welches unmittelbar hinter den Kiemen aus dem Boden des Kopf-
darms hervorwächst (Fig. 374c, 377 l; Taf. V, Fig. 13, 15, IQlu).

Dieses Bläschen findet sich bei allen Wirbelthieren wieder, mit

Ausnahme der beiden untersten Klassen, der Schädellosen und
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Rundmäuler. Dasselbe entwickelt sich aber bei den niederen Wir-

belthieren nicht zur Lunge, sondern zu einer ansehnlichen, mit

Luft gefüllten Blase, die einen grossen Theil der Leibeshöhle ein-

nimmt und eine ganz andere Bedeutung hat. Sie dient hier nicht

zur Athmung, sondern zur verticalen Schwimmbewegung, mithin

als ein hydrostatischer Apparat: das ist die Schwimm-
blase der Fische {Nectocystis, S. 546). Die Lunge des Menschen

und aller luftathmenden Wirbelthiere entwickelt sich aber aus dem-

selben einfachen blasenförmigen Anhange des Kopfdarmes, welcher

bei den Fischen zur Schwimmblase wird.

Ursprünglich hat diese Blase gar keine respiratorischen Func-

tionen, sondern dient nur als hydrostatischer Apparat, um das

specifische Gewicht des Körpers zu vermehren oder zu vermindern.

Die Fische, welche eine entwickelte Schwimmblase besitzen, können

dieselbe zusammenpressen und dadurch die darin enthaltene Luft

bedeutend verdichten. Die Luft entweicht auch bisweilen aus dem

Darmcanal durch einen Luftgang, welcher die Schwimmblase mit

dem Schlund verbindet, und wird durch den Mund ausgestossen.

Dadurch wird der Umfang der Schwimmblase verkleinert, der Fisch

wird schwerer und sinkt unter. Wenn derselbe dagegen wieder

in die Höhe steigen will, so wird die Schwimmblase durch Nach-

lass der Compression ausgedehnt. Bei manchen Quastenfischen

ist die Wand der Schwimmblase mit Knochenplatten gepanzert,

so bei der triassischen Undina (Fig. 258, S. 545),

Nun fängt schon bei den Lurchfischen oder Dipneusten dieser hy-

drostatische Apparat an, sich in ein Athmungs-Organ zu verwandeln,

und zwar dadurch, dass die in der Wand der Schwimmblase verlaufenden

Blutgefässe nicht bloss mehr Luft absondern, sondern auch frische Luft

aufnehmen, die durch den Luftgang eingetreten ist. Bei allen Amphibien

kommt dieser Process zur Vollendung. Die ursprüngliche Schwimmblase

wird hier allgemein zur Lunge, und ihr Luftgang zur Luftröhre.

Die Lunge der Amphibien hat sich von diesen auf die drei höheren

Wirbelthier-Klassen vererbt. Auch bei den niedersten Amphibien

ist die Lunge jederseits noch ein ganz einfacher, durchsichtiger und

dünnwandiger Sack, so z. B. bei unseren gewöhnlichen Wasser-

Salamandern, den Tritonen. Sie gleicht noch ganz der Schwimm-

blase der Fische. Allerdings haben die Amphibien bereits zwei

Lungen, eine rechte und eine linke. Aber auch bei manchen

Fischen (bei alten Ganoiden) ist die Schwimmblase paarig und zer-

fällt durch einen Einschnitt in eine rechte und linke Hälfte. Ander-

seits ist die Lunge unpaar bei Ceratodus (Fig. 261).
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Beim Embryo des Menschen, wie bei allen anderen Amnioten,

entwickelt sich die Lunge aus der hinteren Bauchwand des Kopf-

darms. Gleich hinter der unpaaren Anlage der Schilddrüse

schnürt sich hier vom Schlünde eine mediane Rinne ab, die Anlage

der Luftröhre. Aus ihren hinterem Ende wachsen ein paar Bläs-

chen hervor, die einfachen schlauchförmigen Anlagen der rechten

und linken Lunge. Späterhin wachsen beide Bläschen bedeutend,

füllen die Brusthöhle grösstentheils aus und nehmen das Herz zwischen

sich. Schon bei den Fröschen finden wir, dass sich der einfache

Sack durch weitere Ausbildung in einen schwammigen Körper von

eigenthümlichem schaumigen Gewebe verwandelt hat. Dieses Lungen-

gewebe entwickelt sich nach Art einer baumförmig verzweigten

traubigen Drüse. Die ursprünglich kurze Verbindungsstelle der

Lungensäckchen mit dem Kopfdarm dehnt sich zu einem langen,

dünnen Rohre aus. Dieses Rohr ist die Luftröhre ; sie mündet oben

in den Schlund und theilt sich unten in zwei Aeste, die in die

beiden Lungen hineinführen. In der Wand der Luftröhre entwickeln

sich ringförmige Knorpel, welche dieselbe ausgespannt erhalten. Am
oberen Ende derselben, unterhalb ihrer Einmündung in den Schlund,

entwickelt sich der Kehlkopf, das Organ der Stimme und Sprache.

Der Kehlkopf kommt schon bei den Amphibien auf sehr verschie-

denen Stufen der Ausbildung vor, und die vergleichende Ana-

tomie ist im Stande, stufenweise die fortschreitende Entwickelung

dieses wichtigen Organes von der ganz einfachen Anlage bei den

niederen Amphibien bis zu dem verwickelten und subtilen Stimm-

Apparat zu verfolgen, welchen der Kehlkopf bei den Vögeln und

Säugethieren darstellt.

So mannichfaltig nun auch diese Organe der Stimme, der

Sprache und der Luftathmung bei den verschiedenen höheren

Wirbelthieren sich gestalten, so entwickeln sich doch alle aus der-

selben einfachen ursprünglichen Anlage, aus jener ventralen Rinne im

hinteren Bodentheile des Kopfdarms. Demnach entstehen aus diesem

„Athmungsdarm" beiderlei Respirations-Äpparate der Wir-

belthiere, nämlich erstens der primäre, ältere Wasserathmungs-

Apparat, der Kiemenkorb, dessen ursprüngliche Bedeutung bei den

drei höheren Wirbelthierklassen völlig verloren geht; und zweitens

der secundäre, jüngere Luftathmungs-Apparat, der bei den Fischen

nur als Schwimmblase und erst von den Dipneusten aufwärts als

Lunge fungirt.

Als ein interessantes rudimentäres Organ des Athmungs-

darms müssen wir hier noch die Schilddrüse {Thyreoidea) er-
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wähnen, jene grosse, vorn vor dem Kehlkopfe sitzende Drüse, welche

unterhalb des sogenannten „Adamsapfels" liegt und besonders

beim männlichen Geschlecht oft stark hervortritt. Sie besitzt eine

gewisse, noch nicht näher ermittelte Bedeutung für die Ernährung

des Körpers, und entsteht beim Embryo durch Abschnürung von

der unteren Wand des Schlundes. In manchen Gebirgsgegenden ist

die Schilddrüse sehr zu krankhafter Vergrösserung geneigt und

bildet dann den vorn am Halse herabhängenden Kropf („Struma").

Viel grösser ist aber ihr phylogenetisches Interesse. Denn wie

Wilhelm Müller in Jena gezeigt hat, ist dieses rudimentäre Organ

das letzte Ueberbleibsel jener früher von uns betrachteten „Hypo-

branchial-Rinne", welche bei den Ascidien und beim Amphioxus

Fig. 375.

Fig. 375. Median-Schnitt dnrch den
Kopf einer Petromyzon-Larve. Nach Gegen-
BAUK. A Schlundrinne oder Hypobranchial-

rinne (darüber sind im Schlünde die inneren

Oefifnungen der sieben Kiemenspalten sicht-

bar). V Velum. Mund, c Herz, a Gehör-

bläschen, n Nervenrohr, ch Chorda.

Fig. 376. Querschnitt durch den Kopf
einer Petromyzon-Larve. Nach Gegenbaur.
Unterhalb des Schlundes (d) ist die Schlund-

rinne sichtbar, oberhalb Chorda und Nerven-

rohr. A, ß, O Stufen der Abschnürung.

..„ii'lfW

w
Fig. 376.

'^

unten in der Mittellinie des Kiemenkorbes verläuft und dem Magen

Nahrung zuführt. (Vergl. S. 397 und 521, Fig. 250; sowie Taf. XI,

Fig. 14—16
i/.)

Bei den Larven der Cyclostomen zeigt sie anfangs

noch das ursprüngliche Verhalten (Fig. 375, 376)^^'').

Nicht minder bedeutende Umbildungen als der erste Hauptab-

schnitt des Darmrohres, der Kopfdarm oder Kiemendarm (Cephalo-

gasfer), erleidet innerhalb der Reihe unserer Vertebraten-Ahnen der

zweite Hauptabschnitt, der Rumpfdarm oder Leberdarm
(Hepatogaster). Wenn wir jetzt diesen verdauenden oder digestiven

Theil des Darmrohrs in seiner Entwickelung weiter verfolgen, so
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finden wir abermals, dass aus einer ursprünglich sehr einfachen

Anlage schliesslich sehr verwickelte und mannichfach zusammen-
gesetzte Organe hervorgehen. Der besseren Uebersicht halber können

wir den Verdauungsdarm in drei verschiedene Abschnitte theilen:

den Vorderdarm (mit Speiseröhre und Magen), den Mitteldarm

(Gallendarm mit Leber und Pancreas, Leerdarm und Krummdarm)
und den Hinterdarm (Dickdarm und Mastdarm). Auch hier wieder

begegnen wir blasenförmigen Ausstülpungen oder Anhängen des ur-

sprünglich einfachen Darmrohres, die in sehr verschiedene Theile

sich umbilden. Zwei embryonale Anhänge kennen Sie bereits : den

Dottersack, der aus der Mitte des Darmrohres hervorhängt (Fig.

377 c), und die Allantois, welche als eine mächtige sackförmige

Fig. 377. Längsschnitt durch den Embryo eines Hähnchens (vom fünften Tage
der Bebrütung), d Darm, o Mund, a After, l Lunge, h Leber, g Gekröse, v Herz-
vorkammer, h Herzkammer, b Arterienbogen. t Aorta, c Dottersack, m Dottergang, u
AUantois. r Stiel der AUantois. n Amnion, lo Amniouhöhle. s Seröse Hülle. Nach Bäer.

Ausstülpung aus der hinteren Abtheilung des Beckendarmes hervor-

wächst (w). Als Ausstülpungen aus dem mittleren und wichtigsten

Theile des Rumpfdarmes entstehen die beiden grossen Drüsen,

welche in das Duodenum einmünden, Leber {h) und Bauchspeichel-

drüse.

Unmittelbar hinter der bläschenförmigen Anlage der Lungen

(Fig. 377 l) folgt derjenige Abschnitt des Darmrohrs, welcher den

Magen bildet (Fig. 373 d, 374 &). Dieses sackförmige Organ, in

welchem vorzugsweise die Auflösung und Verdauung der Speisen

erfolgt, besitzt bei den niederen Wirbelthieren nicht jene hohe
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physiologische Bedeutung und jene zusammengesetzte Beschaffenheit,

welche es bei den höheren Vertebraten auszeichnet. Bei den Acra-

niern und Cyclostomen, wie auch bei älteren Fischen, ist ein eigent-

licher Magendarm kaum zu unterscheiden und wird nur durch die

kurze üebergangsstrecke vom Kiemendarm zum Gallendarm ver-

treten. Auch bei anderen Fischen erscheint der Magen nur als

eine ganz einfache spindelförmige Erweiterung im Anfang des

digestiven Darmabschnittes, der in der Mittelebene des Körpers

unterhalb der Wirbelsäule gerade von vorn nach hinten läuft. Bei

den Säugethieren ist die erste Anlage auch so einfach, wie sie dort

zeitlebens besteht. Allein sehr bald beginnen die verschiedenen

Theile des Magensackes sich ungleichraässig zu entwickeln. Indem

die linke Seite des spindelförmigen Schlauches viel stärker wächst

als die rechte, und indem gleichzeitig eine bedeutende Axendrehung

desselben erfolgt, erhält er bald eine schräge Lage. Das obere Ende

kommt mehr nach links und das untere

mehr nach rechts zu liegen. Das vor-

derste Ende zieht sich in den längeren

und engeren Canal der Speiseröhre aus.

Unterhalb der letzteren buchtet sich

links der Blindsack des Magens (der

Fundus) aus, und so entwickelt sich

allmählich die spätere Form (Fig.

365, 378 e). Die ursprünglich longi=^

tudinale Axe steigt schräg von oben

und links nach unten und rechts

herab und nähert sich immer mehr

der transversalen Richtung. In der

äusseren Schicht der Magenwand ent-

wickeln sich aus dem Darmfaserblatte

die mächtigen Muskeln, welche die

Fig. 3 7 8 . Menschlicher Embryo, fünf Wochen
alt, von der Bauchseite, geöfiiiet (vergrössert).

Brustwand, Bauchwand und Leber sind entfernt.

3 Aeusserer Nasenfortsata. 4 Oberkiefer. 5 Unter-

kiefer, z Zunge. V Rechte, v' linke Herzkammer,

o ' Linke Herzvorkammer, q Ursprung der Aorta.

6', 6", h'" Erster, zweiter, dritter Aortenbogen,

c, c, c" Hohlvenen, ae Lungen {y Lungenarterien),

c Magen, m Urnieren. (_;' Linke Dottervene, s

Pfortader, a Rechte Dotterarterie, n Nabelarterie.

u Nabelvene.) x Dottergang, i Enddarm. 8

Schwanz. 9 Vorderbeine (Carpomelen). 9' Hinter-

beine (Tarsomelen).J Nach Coste.
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kräftigen VerdauuDgs-Bewegungen des Magens vermitteln. In der

inneren Schicht hingegen bilden sich aus dem Darmdrüsenblatte

zahllose kleine Drüsenschläuche, jene „Labdrüsen", welche den

wichtigsten Verdauungssaft, den Magensaft oder Labsaft liefern. Am
unteren Ende des Magenschlauchs entsteht der Klappenverschluss,

welcher als „Pförtner" (Pylorus) denselben vom Dünndarm trennt

(Fig. 365 d).

Unterhalb des Magens entwickelt sich nun die uuverhältniss«

massig lange Strecke des Mitteldarms oder des eigentlichen Dünn-
darms. Die Entwickelung dieses Abschnittes ist sehr einfach und

beruht im Wesentlichen auf einem sehr raschen und beträchtlichen

Längenwachsthum. Ursprünglich ist derselbe sehr kurz, ganz gerade

und einfach. Aber gleich hinter dem Magen tritt schon sehr früh-

zeitig eine hufeisenförmige Krümmung und Schlingenbildung des

Darmcanals auf, im Zusammenhang mit der Abschnürung des Darm-

rohres vom Dottersack und mit der Entwickelung des ersten Ge-

kröses oder des Mesenterium. (Vergl. Taf. V, Fig. 14 g, und Fig.

185, S. 370). Wie ein kleiner Nabelbruch tritt aus der Bauch-

öffnung des Embryo, vor Schliessung der Bauchwand, eine hufeisen-

förmige Darmschlinge hervor (Fig. 185 m), in deren Wölbung der

Dottersack oder die Nabelblase einmündet (n). Die zarte, dünne

Haut, welche diese Darmschlinge an der Bauchseite der Wirbel-

säule befestigt und die innere Krümmung der hufeisenförmigen

Windung ausfüllt, ist die erste Anlage des Gekröses (Fig. 377 g).

Die am weitesten vorspringende Stelle der Schlinge, in welche

der Dottersack einmündet (Fig. 378 x), und die sich später durch

den Darmnabel verschliesst , entspricht dem Theile des späteren

Dünndarms, den man Krummdarm (Ileum) nennt. Schon frühzeitig

macht sich ein sehr bedeutendes Wachsthum des Dünndarms be-

merkbar; derselbe wird dadurch genöthigt, sich in viele Schlingen

zusammenzulegen. In sehr einfacher Weise differenziren sich später

die einzelnen Abschnitte, welche hier noch zu unterscheiden sind:

der dem Magen zunächst liegende Gallendarm (Duodenum), der lange

darauf folgende Leerdarm (Jejunum) und der letzte Abschnitt des

Dünndarms, der Krummdarm (Ileum).

Aus dem Gallendarm oder Duodenum wachsen als Ausstülpungen

die beiden grossen Drüsen hervor, welche wir vorhin nannten : die

Leber und die Bauchspeicheldrüse, Die Leber erscheint zuerst in

Form von zwei kleinen Säckchen, welche rechts und links gleich

hinter dem Magen hervortreten (Fig. 373 /", 374 c). Bei vielen

niederen Wirbelthieren bleiben anfänglich beide Lebern lange Zeit
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(bei den Myxinoiden sogar zeitlebens) ganz getrennt oder verwachsen

nur unvollständig. Bei den höheren Wirbelthieren hingegen ver-

wachsen bald beide Lebern mehr oder weniger vollständig zu einem

unpaaren grossen Organ. Das Darmdrüsenblatt, welches die hohlen

schlauchförmigen Anlagen der Leber auskleidet, treibt eine Masse

von verästelten Sprossen in das umhüllende Darmfaserblatt hinein.

Indem diese soliden Sprossen (Reihen von Drüsenzellen) sich weiter

noch vielfach verzweigen, und indem ihre Zweige sich verbinden,

entsteht das eigenthümliche netzförmige Gefüge der ausgebildeten

Leber. Die Leberzellen , als die secernirendeu Organe , welche die

Galle bilden, sind alle aus dem Darmdrüsenblatte hervorgegangen.

Die bindegewebige Fasermasse hingegen, welche dieses gewaltige

Zellennetz zu einem grossen compacten Organe verbindet und das

Ganze umhüllt, entsteht aus dem Darm faserblatte. Von diesem

letzteren stammen auch die mächtigen Blutgefässe, welche die ganze

Leber durchziehen, und deren zahllose, netzförmig verbundene Aeste

sich mit dem Netzwerk der Leberzellen-Balken durchflechten. Die

Gallen-Canäle, welche die ganze Leber durchziehen und die Galle

sammeln und in den Darm abführen , entstehen als Intercellular-

Gänge in der Axe der soliden Zellenstränge. Sie münden sämrat-

lich in die beiden primitiven Hauptgallengänge ein, welche aus der

Basis, der beiden ursprünglichen Darmausstülpungen entstehen.

Beim Menschen und vielen anderen Wirbelthieren vereinigen sich

Fig. 379. Brust- und Bauch - Eingeweide eines

menschlichen Embryo von zwölf Wochen, in natürlicher

Grösse , nach Kölliker. Der Kopf ist weggelassen.

Brustwand und Bauchwand sind fortgenommen. Der grösste

Theil der Bauchhöhle wird von der Leber erfüllt, aus

deren mittlerem Einschnitt der Blinddarm (v) mit dem

W^urmfortsatz hervorragt. Oberhalb des Zwerchfells ist

in der Mitte das kegelförmige Herz, rechts und links davon

die kleinen Lungen sichtbar.

die letzteren später zu einem einfachen Gallengang, der an der

inneren Seite in den absteigenden Theil des Gallendarms einmündet.

Die Gallenblase entsteht als eine hohle Ausstülpung aus dem rechten

ursprünglichen Lebergange. Das Wachsthum der Leber ist anfangs

äusserst lebhaft. Beim menschlichen Embryo erreicht dieselbe

schon im zweiten Monate der Entwickelung einen so bedeutenden

Umfang, dass sie im dritten Monate den bei weitem grössten Theil
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der Leibeshöhle ausfüllt (Fig. 379). Anfänglich sind beide Hälften

gleich stark entwickelt ; später bleibt die linke bedeutend hinter

der rechten zurück. In Folge der unsymmetrischen Entwickelung

und Drehung des Magens und anderer Bauch-Eingeweide wird nach-

her die ganze Leber auf die rechte Seite hinübergedrängt. Ob-

gleich das WachsthuDfl der Leber später nicht mehr so unverhält-

nissmässig, so ist sie doch auch am Ende der Schwangerschaft

beim Embryo relativ viel grösser als beim Erwachsenen. Ihr Ge-

wicht verhält sich zu dem des ganzen Körpers bei letzterem

= 1 : 36, bei ersterem = 1 : 18. Ihre physiologische Bedeutung

während des embryonalen Lebens ist demgemäss sehr gross und

besteht vorzüglich in ihrem Antheil an der Blutbildung, weniger in

der Gallenabsonderung.

Unmittelbar hinter der Leber wächst aus dem Gallendarm eine

zweite grosse Darmdrüse hervor, die Bauchspeicheldrüse
oder das Pancreas. Sie fehlt noch den beiden niedersten Wir-

belthier-Klassen und tritt erst bei den Fischen auf. Auch dieses

Organ entsteht als eine hohle, sackförmige Ausstülpung der Darm-

wand. Das Darmdrüsenblatt derselben treibt solide verästelte

Sprossen, welche nachträglich hohl werden. Ganz ähnlich wie die

Speicheldrüsen der Mundhöhle, entwickelt sich so auch die Bauch-

speicheldrüse zu einer grossen und sehr zusammengesetzten trauben-

förmigen Drüse. Der Ausführgang derselben, welcher den Bauch-

speichel in den Gallendarm leitet (Ductus pancreaticus), scheint

ursprünglich einfach und unpaar zu sein. Später ist er oft doppelt.

Der letzte Abschnitt des Darmrohres, der Enddarm oder

Dickdarm (Telogaster) ist anfangs beim Embryo der Säugethiere ein

ganz einfaches, kurzes und gerades Rohr, welches hinten durch den

After mündet. Bei den niederen Wirbelthieren bleibt er so zeit-

lebens. Bei den Säugethieren hingegen wächst er beträchtlich,

legt sich in Windungen zusammen und sondert sich in verschie-

dene Abschnitte, von denen der vordere längere als Grimmdarm
(Colon), der hintere kürzere als Mastdarm (Rectum) bezeichnet

wird. Am Anfange des ersteren bildet sich eine Klappe (Valvula

Bauhini), welche den Dickdarm vom Dünndarm trennt. Gleich

dahinter entsteht eine taschenförmige Ausstülpung, welche sich zum

Blinddarm (Coecum) erweitert (Fig. 379 v). Bei den pflanzen-

fressenden Säugethieren wird dieser sehr gross, während er bei

den fleischfressenden sehr klein bleibt oder ganz verkümmert.

Beim Menschen, wie bei den meisten Affen, wird bloss das Anfangsstück

des Blinddarms weit ; das blinde Endstück bleibt sehr eng und er-
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scheint später bloss als ein unnützer Anhang des ersteren. Dieser

„wurmförmige Anhang" (Appendix vermiformis) ist als rudi-

mentäres Organ für die D y steleologie von Interesse. Seine

einzige Bedeutung für den Menschen besteht darin, dass bisweilen

ein Rosinenkern oder ein anderes hartes und unverdauliches Speise-

theilchen in seiner engen Höhle stecken bleibt und durch Entzün-

dung und Vereiterung desselben den Tod sonst ganz gesunder

Menschen herbeiführt. Bei unseren pflanzenfressenden Vorfahren war

dieses rudimentäre Organ grösser und besass physiologischen Werth.

Als eine wichtige Anhaugsbildung des Darmrohres ist schliess-

lich die Harnblase und Harnröhre zu erwähnen, welche ihrer

Entwickelung und also auch ihrem morphologischen Werthe nach

zum Darm-System gehören. Diese Harnorgane, welche als Behälter

und Ausflussröhren für den von den Nieren abgeschiedenen Harn

dienen, entstehen aus dem innersten Theile des Allantois-Stieles.

Die Allautois wächst als eine sackförmige Ausbuchtung aus der

Vorderwand des letzten Darmabschnittes hervor (Fig. 377 u). Bei

den Dipneusten und Amphibien, wo dieser Blindsack zuerst auf-

tritt, bleibt er innerhalb der Leibeshöhle und fungirt ganz als

als Harnblase. Bei den sämmtlichen Amnioten hingegen wächst er

weit aus der Leibeshöhle des Embryo hervor und bildet den

grossen embryonalen „Urharnsack", aus dem bei den höheren

Säugethieren die Placenta entsteht. Bei der Geburt geht diese

verloren. Aber der lange Stiel der Allantois (r) bleibt bestehen

und bildet mit seinem oberen Theile das mittlere Harnblasen-

Nabelband (Ligamentum vesico-unibilicale medium)^ ein rudimentäres

Organ, welches als solider Strang vom Harnblasen-Scheitel zum
Nabel hinaufgeht. Der unterste Theil des Allantois-Stieles (oder

des „ Urachus'"'') bleibt hohl und bildet die Harnblase. Anfangs

mündet diese beim Menschen wie bei den niederen Wirbelthieren

noch in den letzten Abschnitt des Hinterdarms ein, und es ist

also eine wirkliche „Kloake" vorhanden, welche Harn und Excre-

mente zugleich aufnimmt. Diese Kloake bleibt aber unter den

Säugethieren nur bei den Kloakenthieren oder Monotremen zeit-

lebens bestehen, wie bei allen Vögeln, Reptilien und Amphibien.

Bei den sämmtlichen übrigen Säugethieren (Beutelthieren und Pla-

centalthieren) bildet sich später eine quere Scheidewand aus,

welche die vorn gelegene „Harngeschlechtsööhung" von der dahinter

gelegenen Afteröffnung trennt. (Vergl. S. 367, 388 und den

XXIX. Vortrag.)



750 XXVII.

Sechs II ndyi erzigste Tabelle.
Uebersicht über die Stammesgeschichte des menschlichen Darmsystems.

I. Erste Periode : Gastraeaden-Darm.
Das ganze Darmsystem ist ein einfacher Urdarm mit Urmund.

II. Zweite Periode: Rhabdocoelen-Darm.
Der Urmund bildet durch Einstülpung einen muskulösen Schlund.

III. Dritte Periode: Helminthen-Darm.
Das blinde Ende des Darms erhält eine zweite Oeffnung : After.

IV. Vierte Periode: Enteropneusten-DarmL.
Das Darmrohr sondert sich in zwei Hauptabschnitte : vorn Ath-

mungsdarm (Kiemendarm); hinten Verdauungsdarm (Leberdarm).

V. Fünfte Periode : Prochordonier-Darm.
Die Bauchfurche des Kiemendarms wird zur Hypobranchial-Rinne.

VI. Sechste Periode : Aeranier-Darm.
Zwischen den Kiemenspalten treten Kiemenleisten auf.

VII. Siebente Periode: Cyelostomen-Darm.
Aus der Hypobranchial-ßinne entwickelt sich die Schilddrüse

(Thyreoidea). Der Leber-Blindsack wird zur compacten Leberdrüse.

VIII. Achte Periode: Selachier-Darm.
Zwischen den Kiemenspalten treten knorpelige Kiemenbogen

auf; die vordersten derselben bilden die Lippenknorpel und das

Kiefergerüste. Neben der Leber erscheint die Bauchspeicheldrüse.

IX. Neunte Periode: Ganoiden-Darm.
Die Septen zwischen den getrennten Kiementaschen verschwinden.

Aus dem Schlünde wächst die Schwimmblase hervor.

X. Zehnte Periode : Dipneusten-Darm.
Die Schwimmblase verwandelt sich in die Lunge, ihr Luftgang

in die Luftröhre. Mundhöhle und Nasengruben verbinden sich.

XL Elfte Periode: Amphibien-Darm.
Die Kiemenspalten verwachsen. Die Kiemen gehen verloren.

Aus dem oberen Ende der Luftröhre entsteht der Kehlkopf. Aus
dem Hinterdarm wächst die Harnblase hervor.

XII. Zwölfte Periode: Reptilien-Darm.
Die Kiemen sind ganz verschwunden. Die Athmung geschieht

nur durch die Lunge. Durch das horizontale Gaumendach wird die

primitive Mundnasenhöhle in untere Mundhöhle und obere Nasenhöhle

geschieden. Aus der Harnblase entsteht die Allantois.

XIII. Dreizehnte Periode: Monotremen-Darm.
Die Zunge verwandelt sich ; aus dem hintersten Theile der Unter-

zunge entsteht eine neue Zunge. Drei Paar Speicheldrüsen ei'scheinen.

XIV. Vierzehnte Periode: Marsupialien-Darm.
Die bisher bestehende Kloake zerfällt durch eine Scheidewand

in vordere Harngeschlechts-Höhle und hinteren Mastdarm mit After.

XV. Fünfzehnte Periode: Catarhinen-Darm.

Alle Theile des Darmsystems, insbesondere das Gebiss, erlangen

die Ausbildung, welche der Mensch mit den catarhinen Affen theilt.



Achtundzwanzigster Vortrag.

Bildungsgescliiclite unseres Oefäss-Systems.

„Die morphologische Vergleichung der vollendeten Zustände muss naturgemäss

der Erforschung der frühesten Zustände vorausgehen. Nur dadurch erhält die Er-

forschung der Entwickelungsgeschichte eine bestimmte Orientirung ; es wird ihr gleich-

sam das vorausschauende Auge gegeben, durch welches sie jeden Schritt des Bildungs-

ganges in Beziehung setzen kann zu dem letzten, der erreicht werden soll. Die

unvorbereitete Handhabung der Entwickelungsgeschichte tappt allzuleicht im Blinden

und führt nicht selten zu den kläglichsten Resultaten, welche weit hinter dem zurück-

bleiben, was schon vor aller entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung unzweifelhaft

festgestellt werden konnte."

Alexander Braun (1872).

Blut, Chylus und Lymphe. Rhodocyten, Merocyten und Leuco-

cyten. Parablasten-Theorie und Mesenchym-Theorie. Polyphy-

letische Entstehung der Lymphoide und Connective. Stufenweise

Entwickelung der Gefässe und des Herzens. Pericardium. Ab-

schnürung des Kopfcoeloms. Zwerchfell, Diaphragma.
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Meine Herren

!

JDie Anwendung, welche wir bisher in der Organogenie von

unserem biogenetischen Grundgesetze gemacht haben, wird Ihnen

eine Vorstellung davon gegeben haben, bis zu welchem Maasse wir

uns seiner Führung bei Erforschung der Stammesgeschichte über-

lassen können. Dieses Maass ist bei den verschiedenen Organ-

Systemen sehr verschieden; und das liegt daran, dass die Erb-
lichkeit einerseits, die Veränderlichkeit anderseits bei den

verschiedenen Organen sich sehr verschieden verhält. Während
einige Körpertheile die ursprüngliche palingenetische, von den ur-

alten Thier-Ahnen ererbte Entwickelungsweise getreu durch Ver-

erbung conserviren und an der ererbten Keimesgeschichte zähe

festhalten, zeigen andere Körpertheile umgekehrt eine sehr geringe

Neigung zu strenger Vererbung, und sind vielmehr fähig, durch

Anpassung neue, cenogenetische Entwickelungsbahnen anzunehmen

und die ursprüngliche Ontogenese abzuändern. Jene ersteren Organe

stellen in dem vielzelligen Staatskörper des menschlichen Organismus

das beharrliche oder conservative, diese letzteren hingegen das

veränderliche oder progressive Entwickelungs-Element dar. Aus

der Wechselwirkung beider Richtungen ergiebt sich der Gang der

historischen Entwickelung.

Nur bei den conservativen Organen, bei denen im

Laufe der Stammesentwickelung die Vererbung das üebergewicht

über die Anpassung beibehält, können wir die Ontogenie unmittelbar

auf die Phylogenie anwenden und aus der palingenetischen Umbil-

dung der Keimformen auf die uralte Verwandlung der Stamm-

formen zurückschliessen. Bei den progressiven Organen
hingegen, bei denen die Anpassung das üebergewicht über die Ver-

erbung erhalten hat, ist meistens der ursprüngliche Entwickelungs-

gang im Laufe der Zeit so abgeändert, gefälscht und abgekürzt

worden, dass wir durch die cenogenetischen Erscheinungen der

Haeekel, Anthropogenie. 4. Aufl. 48



754 Verhältniss der Keimform zur Stammform. XXVin.

Keimesgeschichte nur sehr wenig Sicheres über die Stammesge-

schichte derselben erfahren. Hier muss uns dann die vergleichende

Anatomie zu Hülfe kommen, die oft viel wichtigere und zuver-

lässigere Aufschlüsse über die Phylogenie ertheilt, als die Ontogenie

vermag. Sie ersehen daraus, wie wichtig es für die richtige und

kritische Anwendung des biogenetischen Grundgesetzes ist, stets

beide Seiten desselben im Auge zu behalten. Die erste Hälfte

dieses fundamentalen Entwickelungsgesetzes öffnet uns die Bahn der

Phylogenie, indem sie uns lehrt, aus dem Gange der Keimesge-

schichte denjenigen der Stammesgeschichte annähernd zu erkennen

:

die Keimform wiederholt durch Vererbung die ent-

sprechende Stammform (Palingenesis). Die andere Hälfte

desselben schränkt aber diesen leitenden Grundsatz ein und macht

uns auf die Vorsicht aufmerksam, mit welcher wir denselben an-

wenden müssen ; sie zeigt uns, dass die ursprüngliche Wiederholung

der Phylogenese durch die Ontogenese im Laufe vieler Millionen

Jahre vielfach abgeändert, gefälscht und abgekürzt worden ist:

die Keimform hat sich durch Anpassung von der ent-

sprechenden Stammform entfernt (Cenogenesis). Je

weiter diese Entfernung gegangen ist, desto mehr sind wir ge-

nöthigt, für die Erforschung der Phylogenie die Hülfe der ver-

gleichenden Anatomie in Anspruch zu nehmen.

Bei keinem Organ-System des menschlichen Körpers ist dies

vielleicht in höherem Maasse der Fall, als bei demjenigen, auf dessen

schwierige Entwickelungsgeschichte wir jetzt zunächst einen Blick

werfen wollen : beim Gefäss-System ( Vasculat oder Circulations-

Apparat). Wenn man allein aus denjenigen Erscheinungen, welche

uns die individuelle Entwickelung dieses Organ-Systems beim Em-
bryo des Menschen und anderer höherer Wirbelthiere darbietet, auf

die ursprünglichen Bildungs-Verhältnisse bei unseren älteren

thierischen Vorfahren schliessen wollte, so würde man zu gänzlich

verfehlten Anschauungen gelangen. Durch eine Menge von einfluss-

reichen embryonalen Anpassungen, unter denen die Ausbildung eines

umfangreichen Nahrungsdotters als wichtigste betrachtet

werden muss, ist der ursprüngliche Entwickelungsgang des Gefäss-

Systems bei den höheren Wirbelthieren dergestalt abgeändert, ge-

fälscht und abgekürzt worden, dass von vielen der wichtigsten

phylogenetischen Verhältnisse hier Wenig oder Nichts mehr in der

Keimesgeschichte erhalten ist. Wir würden vor der Erklärung der

letzteren hülflos und rathlos dastehen, wenn uns nicht die ver-
gleichende Anatomie und Ontogenie zu Hülfe kämen und
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in der klarsten Weise den richtigen Weg zur wahren Stammesge-
schichte zeigten.

Das Gefäss-System stellt beim Menschen, wie bei allen Schädel-

thieren, einen verwickelten Apparat von Hohlräumen dar, die mit

Säften oder zellenhaltigen Flüssigkeiten erfüllt sind. Diese „Ge-
fässe" spielen eine wichtige Rolle bei der Ernährung des Körpers.

Theils führen sie die ernährende rothe Blutflüssigkeit in den ver-

schiedenen Körpertheilen umher (Blutgefässe); theils nehmen
sie den weissen , durch die Verdauung gewonnenenen Milchsaft

(Chylus) aus der Darmwand auf (Chylusge fasse); theils sam-
meln sie die verbrauchten Säfte und führen sie aus den Geweben
fort (Lymphgefässe). Mit diesen letzteren stehen auch die

grossen „serösen Höhlen" des Körpers in Zusammenhang, vor allen

die Leibeshöhle oder das Coelom. Die Lymphgefässe führen sowohl

die farblose Lymphe als den weissen Chylus in den venösen Theil

der Blutbahn hinüber. Als Bewegungs-Centrum für den regel-

mässigen Umlauf der Säfte fungirt das Herz, ein starker Muskel-

schlauch, der sich regelmässig pulsirend zusammenzieht und gleich

einem Pumpwerk mit Klappen-Ventilen ausgestattet ist. Durch
diesen beständigen und regelmässigen Kreislauf des Blutes wird

allein der complicirte Stolfwechsel der höheren Thiere ermöglicht.

So gross nun auch die Bedeutung des Gefäss-Systems für den

höher entwickelten, voluminösen und stark differenzirten Thierkörper

ist, so stellt dasselbe doch keineswegs einen so unentbehrlichen

Apparat für das Thierleben dar, wie gewöhnlich angenommen wird.

Die ältere Medicin betrachtete das Blut als die eigentliche Lebens-

quelle, und die „Humoral-Pathologie" leitete die meisten Krank-

heiten von „verdorbener Blutmischung" ab. Ebenso spielt in den

heute noch herrschenden dunkeln Vorstellungen von der Ver-
erbung das Blut die erste Rolle. Wie man allgemein von Voll-

blut, Halbblut u. s. w. spricht, so ist auch die Meinung allgemein

verbreitet, dass die erbliche Uebertragung bestimmter morphologi-

scher und physiologischer Eigenthümlichkeiten von den Eltern auf

die Kinder „im Blute liegt". Dass diese üblichen Vorstellungen

vollkommen falsch sind, können Sie schon daraus ermessen, dass

weder bei dem Zeugungs-Acte das Blut der Eltern auf den erzeug-

ten Keim unmittelbar übertragen wird, noch auch der Embryo früh-

zeitig in den Besitz des Blutes gelangt. Sie wissen bereits, dass

nicht allein die Sonderung der vier secundären Keimblätter, sondern

auch die Anlage der wichtigsten Organe beim Embryo aller Wirbel-

thiere bereits stattgefunden hat, ehe die erste Anlage des Gefäss-

48*
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Systems, des Herzens und des Blutes erfolgt. Dieser ontogenetischen

Thatsache entsprechend, müssen wir das Gefäss-System von phylo-

genetischem Gesichtspunkte aus zu den jüngsten, wie umgekehrt

das Darmsystem zu den ältesten Einrichtungen des Thierkörpers

rechnen. Jedenfalls ist das Gefäss-System erst viel später als das

Darm-System entstanden.

Wenn man die beiden Theile des biogenetischen Grundgesetzes

richtig würdigt, so kann man aus der ontogenetischen Reihenfolge

in welcher die verschiedenen Organe des Thierkörpers beim

Embryo nach einander auftreten, einen annähernden Schluss auf die

phylogenetische Reihenfolge ziehen, in welcher dieselben Organe in

der Ahnenreihe der Thiere stufenweise nach einander sich ent-

wickelt haben. Ich habe in meiner Gastraea-Theorie einen ersten

Versuch gemacht, in dieser Weise „die phylogenetische Bedeutung

der ontogenetischen Succession der Organ-Systeme" festzustellen.

Jedoch ist zu bemerken, dass diese Succession bei den höhereu

Thierstämmen nicht überall dieselbe ist. Beim Stamme der Wirbel-

thiere, und also auch bei unserer eigenen Ahnenreihe, wird sich die

Altersfolge der Organ-Systeme wohl ziemlich sicher folgendermaassen

gestalten : I. Hautsystem (Ä) und Darmsystem (B). H. Geschlechts-

system (0). ni. Nervensystem (D) und Muskelsystem (E). IV.

Nierensystem (F). V. Gefässsystem (G). VI. Skeletsystem (H).

In gleicher Weise gestatten auch die verschiedenen Gewebe
unseres Körpers eine Unterscheidung ihres phylogenetischen Alters,

entsprechend der Reihenfolge ihrer Sonderung im Embryon. Zu-

erst erscheinen nur Epit hellen oder einfache Zellenschichten:

das Blastoderm und die beiden aus ihm durch Gastrulation hervor-

gehenden primären Keimblätter. Auch die beiden Mittelblätter, aus

denen später die verschiedensten Gewebe entstehen, sind anfangs

(als Wände der Coelomtaschen) einfache Epithelien. Diesen uralten

primären Geweben stehen alle übrigen Gewebe als jüngere,

secundäre gegenüber, als Apothelien. Unter diesen können

wir wieder zwei Gruppen unterscheiden, das Neuromuskel-
Gewebe (Nerven und Muskeln) und das Mesenchym-Gewebe
(Connective und Lymphoide). Beim Amphioxus, der uns auch in

dieser Beziehung die wichtigsten phylogenetischen Fingerzeige giebt,

behalten auch die Apothelien ihren ursprünglichen epithelialen Cha-

rakter noch lange Zeit; das Mesenchym (Blut- und Bindegewebe)

gelangt hier zu keiner bedeutenden Entwickelung. Die Classifica-

tion der Gewebe, welche sich von diesen Gesichtspunkten aus er-

giebt, habe ich in meiner Schrift über „Ursprung und Entwickelung

der thierischen Gewebe" (1884) weiter ausgeführt.
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„Blut ist ein ganz besondrer Saft." Die bedeutungsvolle Er-

nährungsflüssigkeit, welche als Blut und Lymphe in den verwickel-

ten Canal-Bahuen unsers Gefäss-Systems circulirt, ist keine einfache

klare Flüssigkeit, sondern ein chemisch sehr zusammengesetzter

Saft, in welchem Milliarden von schwimmenden Zellen leben. Diese

„Blutzellen" sind für die zusammengesetzten Lebensthätigkeiten des

höheren Thierkörpers von ebenso hervorragender Wichtigkeit, wie

die circulirenden Geldmünzen für die verwickelten Verkehrs-Ver-

hältnisse eines hoch ausgebildeten Culturstaates. Wie die Staats-

bürger des letzteren ihre Ernährungs-Bedürfnisse am bequemsten

mittelst der circulirenden Geldmünzen decken, so erhalten auch die

verschiedenen Gewebe-Zellen, welche als mikroskopische Staatsbürger

unseren vielzelligen menschlichen Körper zusammensetzen, ihre Nah-

rung in der passendsten Weise durch die circulirenden Zellen des

Blutes zugeführt. Diese „Blutzellen" (Haemocyten) sind beim

Menschen wie bei allen anderen Schädelthieren von zweierlei Art:

rothe Blutzellen oder Kothzellen {Rhodocyten) und farblose

Blutzellen oder Lymphzellen {Leucocyten). Die rothe Farbe

unseres Blutes wird durch massenhafte Anhäufung der ersteren be-

wirkt, während die letzteren in viel geringerer Zahl zwischen jenen

circuliren. Wenn die Zahl der letzteren auf Kosten der ersteren

zunimmt, tritt Bleichsucht ein (Chlorose, Leukaemie).

Die Lymphzellen (Leucocyten), die sogenannten „weissen

Blutzellen" oder farblosen Blutkörperchen, sind phylogenetisch älter

und im Thierreiche viel allgemeiner verbreitet, als die Rothzellen.

Die grosse Mehrzahl der wirbellosen Thiere, welche ein selbst-

ständiges „Gefässsystem" oder einen ernährenden „Circulations-

Apparat" sich erworben hat, führt in der circulirenden Blutflüssig-

keit nur farblose Lymphzellen. Eine Ausnahme bilden die Nemer-

tinen (Fig. 388), und einige Gruppen von Anneliden. Wenn wir

das farblose Blut unseres Flusskrebses oder einer Schnecke (Fig. 380)

Fig. 380. Fressende Lymphzellen aus dem Blute einer Seeschnecke (Thetis).

(Vergl. S. 127.) Jede einzelne farblose Blutzelle kann nach einander die acht ver-
schiedenen, in Fig. a—Ä dargestellten Formen annehmen.
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unter dem Mikroskope bei starker Vergrösserung untersuchen, so

gewahren wir in jedem Tropfen zahlreiche bewegliche Leucocyten,
die sich morphologisch und physiologisch ganz wie selbstständige

Amoeben verhalten (Fig. 16, S. 125). Gleich diesen einzelligen

Protozoen bewegen sich auch unsere farblosen Blutzellen langsam

kriechend umher, indem ihr formloser Plasmaleib beständig seine

Gestalt wechselt und fingerartige Fortsätze tastend bald da, bald

dorthin ausstreckt. Gleich den ersteren nehmen auch die letzteren

geformte Körperchen in das Innere ihres Zellenleibes auf. Wegen
dieser letzteren Fähigkeit nennt man solche amoeboide Piastiden

„Fresszellen" (Phagoci/ten), und wegen jener ersteren „Wander-

zellen" {Planocyten). Durch die wichtigen Entdeckungen des letzten

Jahrzehnts hat sich herausgestellt, dass diese Leucocyten von der

grössten physiologischen und pathologischen Bedeutung für den

Organismus sind. Sie können aus der Darmwand sowohl geformte

als gelöste Bestandtheile aufnehmen und dem Blute im Chylus zu-

führen ; sie können unbrauchbare Stoße aus den Geweben aufnehmen

und entfernen. Indem sie massenhaft durch feine Poren der Capil-

lar-Gefässe auswandern und sich an gereizten Körperstellen anhäufen,

erzeugen sie Entzündung. Sie können Bacterien, die gefürchteten

Träger der Infections-Krankheiten, fressen und vertilgen ; sie können

aber auch diese verderblichen Moneren weiter transportiren und

neue Infections-Heerde im Organismus erzeugen. Es ist wahr-

scheinlich, dass die empfindlichen und wanderlustigen Leucocyten

unserer wirbellosen Ahnen schon seit Millionen von Jahren an der

Phylogenesis der fortschreitenden thierischen Organisation in hervor-

ragender Weise mitgewirkt haben.

Die Rothzellen oder „rothen Blutzellen" {Bhodocyten oder

Erythrocyten) haben eine viel beschränktere Verbreitung und Thätig-

keit, als jene „Allerweltszellen", die Leucocyten. Sie sind aber für

bestimmte Functionen des Cranioten-Organismus auch von hervor-

ragender Bedeutung, vor Allem für den Gaswechsel oder die

Athmung. Die dunkelrothen Blutzellen des carbonischen oder

venösen Blutes, welche Kohlensäure aus den thierischen Geweben
gesammelt haben, geben diese in den Athmungs-Organen ab; sie

nehmen dafür frischen Sauerstofi auf und erlangen dadurch die

hellrothe Farbe, welche das oxydische oder arterielle Blut aus-

zeichnet. Der rothe Blutfarbstoff (Haemoglohin), der Träger des

Farben- und Gaswechsels, ist in Lücken ihres Protoplasma gleich-

massig vertheilt. Die Eothzellen der meisten Wirbelthiere sind

elliptische flache Scheiben und schliessen einen Kern von gleicher
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Gestalt ein; ihre Grösse ist sehr verschieden (Fig. 381). Die

Säugethiere zeichnen sich vor den übrigen Wirbelthieren durch die

kreisrunde Gestalt ihrer biconcaven Rothzellen aus, sowie durch

den Mangel des Kerns (Fig. 1); nur einzelne Gattungen (z. B. die

Kamele) haben die elliptische, von den Reptilien geerbte Form bei-

behalten (Fig. 2). In den Embryonen der Säugethiere besitzen die

rothen Blutzellen noch den Kern und die Fähigkeit, sich durch

Theilung zu vermehren (Fig. 10, S. 114).

Fig. 381. Fig. 382.

Fig. 381. Rothe Blutzellen von verschiedenen Wirbelthieren (bei gleicher

Vergrösserung). 1. Vom Menschen. 2. Kamel. 3. Taube. 4. Proteus. 5. Wasser-
salamander (Triton). 6. Frosch. 7. Schmerle (Cobüis). 8. Neunauge (Petromyzon).

a Flächenansicht, b Randansicht. Nach VI^agnee.

Fig. 382. Gefässgewebe oder Endothelinm (Vasaltum). Ein Haargefäss aus dem
Gekröse, a Gefässzellen. b Deren Kerne.

Der Ursprung der Blutzellen und der Gefässe im

Embryo sowie ihre Beziehung zu den Keimblättern und Geweben

ist eine der schwierigsten Fragen der Ontogenie, eine von jenen

dunkeln Fragen, über welche auch heute noch von den competentesten

Forschern die verschiedensten Ansichten vertreten werden. Im
Allgemeinen steht zwar fest, dass der grösste Theil der Zellen,

welche die Gefässe und deren Inhalt zusammensetzen, aus dem
Mesoderm, und zwar aus dem Darmfaserblatte stammen;

gerade desshalb erhielt ja dieses „Visceralblatt des Coeloms" schon

von Baer den Namen „Gefässschicht", später „Gefässblatt". Andere

zuverlässige Beobachter behaupten aber, dass ein Theil jener Zellen
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auch aus anderen Keimblättern hervorgehe, insbesondere aus dem
Darmdrüsenblatt. Es scheint sogar, dass Blutzellen schon vor der

Entstehung des Mesoderms aus Zellen des Entoderms sich bilden

können. Untersuchen wir Querschnitte vom Hühnchen, jenem ältesten

und beliebtesten Objecte der Embryologie, so finden wir schon sehr

frühzeitig die früher beschriebenen „primitiven Aorten" (Fig. 383 ao)^

unten in dem ventralen Winkel zwischen Episom (Pv) und Hypo-

som {Sp). Die dünne Wand dieser ältesten Gefässe des Amnioten-

Keims besteht aus platten Zellen (sogenannten Endothelien oder

Mc.

Fig. 383. Querschnitt durch den Rumpf eines Hühnerkeims von 45 Stunden.
Nach Balfodr. A Exoderm (Hornplatte). Mc Markrohr, ch Chorda. C Entoderm
(DarmdrüsenbJatt). Pv Ursegment (Episomit). Wd Urnierengang. pp Coelom (se-

cundäre Leibeshöhle). So Hautfaserblatt. 8p Darmfaserblatt, v Blutgefässe in letzte-

rem, ao Primitive Aorten, rothe Blutzellen enthaltend.

Gefässepithelien) ; die Flüssigkeit im Innern enthält bereits zahl-

reiche rothe Blutzellen; sowohl jene als diese haben sich aus dem
Darmfaserblatte abgelöst. Dasselbe gilt von den Gefässen des

Fruchthofes (Fig. 383 t;), welche der Entoderm-Hülle des Dotter-

sacks (c) aufliegen. Noch deutlicher, als Fig. 383, zeigt diese Ver-

hältnisse der Querschnitt des Entenkeims in Fig. 319, S. 656. Hier

sieht man klar, wie aus dem „Gefässblatte" oder dem Visceralblatte

der Splanchnopleura zahlreiche sternförmige Zellen auswandern und
sich allenthalben in der „primären Leibeshöhle", d. h. in den Lücken

zwischen den Keimblättern ausbreiten. Ein Theil dieser Wander-

zellen tritt zusammen, um die Wand der grösseren Lücken tapeten-

artig auszukleiden, und bildet so die ersten Gefässe; ein anderer

Theil tritt in den Hohlraum derselben, lebt in der sie erfüllenden

Flüssigkeit fort und vermehrt sich durch Theilung: die ersten

Blutzellen.

Ausser diesen mesodermalen Zellen des „eigentlichen Gefäss-

blattes" betheiligen sich aber nun an der Blutbildung bei den mero-

blastischen Wirbelthieren (namentlich Fischen) auch noch andere
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Wanderzellen, deren Ursprung und Bedeutung noch zweifelhaft ist.

Die wichtigsten davon sind diejenigen, welche Rückert unter dem

Namen „Merocyten" am genauesten beschrieben hat. Diese

„fressenden Dotterzellen" finden sich in dem grossen Nah-

rungsdotter der Selachier zahlreich vertheilt vor, besonders aber in

dem „Dotterwalle" angehäuft, in jener Randzone der Keimscheibe,

in welcher das embryonale Gefässnetz zuerst ausgebildet wird. Der

Kern der Merocyten erreicht die zehnfache Grösse vom Durch-

messer eines gewöhnlichen Zellkerns und zeichnet sich aus durch

Fig 384. Merocyten
eines Haifisch - Keimes,
rhizopodenartige Dotter-

zellen unterhalb der Keim-
höhle (B) gelegen , nach
RÜCKERT. z Zwei Ento-

derm-Zellen. A Kerne der

Merocyten , welche im
Dotter umherwandern und
kleine Dotterplättchen [d)

fressen, h Kleinere ober-

flächliche hellere Kerne,

h' tieferer Kern, in Thei-

lung begrifi"en, k* chro-

matinreicher Randkern,
vom umgebenden Dotter

befreit, um die zahlreichen

Pseudopodien des proto-

plasmatischen Zellenlei-

bes zu zeigen.

seine intensive Färbbarkeit, den besonderen Reichthum an Chromatin

(S. 152). Ihr Protoplasma-Leib ist ähnlich den Sternzellen des

Knochengewebes (Astrocyten) und verhält sich ganz wie ein echter

Rhizopode (z. B. Gromia); er sendet zahlreiche sternförmige Aus-

läufer ringsum ab, die sich verästeln und im Nahrungsdotter rings-

um ausstrahlen. Diese veränderlichen und sehr beweglichen Aus-

läufer, die Pseudopodien der Merocyten, dienen sowohl zur

Ortsbewegung als zur Nahrungsaufnahme; wie bei den echten Rhizo-

poden umfliessen sie die festen Nahrungsstoffe (Dotterkörner und

Dotterplättchen) und häufen die aufgenommene und verdaute Nah-

rung rings um den grossen Kern an. Man kann daher diese Dotter-

zellen ebensowohl als Fresszellen (Phagocyten) wie als Wander-

zellen (Planocyten) ansehen. Ihr lebhafter Kern theilt sich rasch

und oft wiederholt, so dass in kurzer Zeit zahlreiche neue Kerne

entstehen; indem jeder junge Kern sich mit einem Protoplasma-

Mantel umgiebt, liefert er eine neue Zelle zum Aufbau des Keimes.

Ein Theil dieser Embryonal-Zellen soll nun zur Vergrösserung des
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Entoderms, ein anderer Theil zur Bildung von Blutzellen verwendet

werden. „Indem die Merocyten einerseits unterbrochen neues Nähr-

material aus dem Dotter aufnehmen, anderseits dasselbe fortwährend

in Form von Zellen an die Keimblätter des werdenden Embryo ab-

geben, stellen sie zwischen letzterem und dem Dotter ein wichtiges

Bindeglied dar" (Kückert). Aehnlich wie die Selachier verhalten

sich hierin auch viele andere Fische, sowie die Keptilien und Vögel.

Der Ursprung der Merocyten ist noch zweifelhaft. Die einen

Embryologen leiten sie direct vom inneren Keimblatt ab und lassen

andauernd einen Theil der Entoderm-Zellen aus demselben austreten

und sich vermehren (Rückert, Hoffmann u. A.). Andere hingegen

nehmen an, dass sie aus einer besonderen Zellenschicht hervorgehen,

welche in der Peripherie der Keimscheibe zwischen den beiden

primären Keimblättern sich gebildet hat und als ein peripherisches

Mesoderm aufgefasst werden kann {Acroblast von Kollmann, Haemo-
hlast von Rauber u. A.). Eine dritte Ansicht wurde vor 25 Jahren

von His aufgestellt und legte den Grund zu seiner berühmten

„Parablasten-Theori e". Nach dieser vielbewunderten Theorie

gehören die sämmtlichen Zellen, welche die Gewebe des Blutsystems

und des Skeletsystems (Connectiv, Knorpel, Knochen u. s. w.) zu-

sammensetzen, gar nicht zum Körper des geschlechtlich erzeugten

Embryo, sondern sind fremde parthenogenetische Einwanderer, durch

„unbefleckte Empfängniss" aus jungfräulichen Follikel-Zellen des

mütterlichen Eierstockes entstanden. Jedes Wirbelthier (also auch

der Mensch) ist demnach ein Doppelwesen, und entsteht durch

Symbiose, durch Zusammenwachsen von zwei ganz verschiedenen

selbstständigen Thieren. Obgleich diese naturwidrige Parablasten-

Theorie und die verwandten pseudomechanischen Theorien von His

ein Decennium hindurch grosses Aufsehen erregten, sind sie doch

jetzt fast allgemein verlassen (vergl. S. 54, sowie meine Schrift über

„Ziele und Wege der heutigen Entwickelungsgeschichte", 1875).

Für die Beurtheilung jener Dotterzellen und der ersten Blut-

bildung im Wirbelthier-Keime sind nach meiner Ansicht folgende

leitende Grundsätze festzuhalten: 1. Die Entstehung der Mero-

cyten im Dotter und ihre Verwendung im Keime der meroblastischen

Wirbelthiere ist auf alle Fälle eine cenogenetische Erschei-

nung; denn alle meroblastischen Vertebraten stammen von holo-

blastischen Ahnen ab, deren palingenetischer Keim noch gar

keinen selbstständigen Nahrungsdotter besitzt (S. 192, 178, 243).

2. Demnach waren die Dotterzellen oder Merocyten der jüngeren

meroblastischen Vertebraten bei den älteren holoblastischen durch
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Zellen des inneren oder des von ihm abgeleiteten mittleren Keim-

blattes vertreten (Dotterzellen in der Bauchwand des Urdarms von

Cyclostomeu,Ganoiden, Amphibien). 3. Dottersack und Frucht-
hof sind stets T heile des Embryo; die ersteren können

nur als periphere Keimorgane {Embryorgana) dem Dauerleibe des

letzteren {Menosoma) gegenübergestellt werden (S. 273, 290),

4. Da das Me soderm bei allen Wirbelthieren vom Entoderm
stammt, so ist es für die Frage vom ersten Ursprung der Blutzellen

von untergeordneter Bedeutung, ob dieselben alle vom ersteren

(„Gefässblatt") oder theilweise auch vom letzteren abzuleiten sind.

5. Da die primitiven Blutzellen oder Lymphzellen echte

Wanderzellen sind, können sie schon sehr frühzeitig aus der

Ursprungsstätte ihres Keimblattes auswandern und in weit entfernten

Gegenden des Keimes sich ausbreiten.

Mit der falschen Parablasten-Theorie von His hat man irrthüm-

licherweise öfter die spätere Mesenchym-Theorie von Hert-

wiG verwechselt, welche dieser ausgezeichnete Embryologe in seiner

Coelom-Theorie begründet und in seinem „Lehrbuch der Entwicke-

lungsgeschichte" weiter ausgeführt hat. Unter dem Namen Mesen-

chym. Zwischenkeim oder Zwischenblatt, fasst Hertwig alle die-

jenigen Keimanlagen zusammen, welche aus den epithelialen vier

secundären Keimblättern nicht direct oder durch Faltung entstehen,

sondern dadurch, dass einzelne Zellen derselben aus ihrem epithelialen

Verbände ausscheiden; indem sie als amoeboide „Wanderzellen"

{Planocyten) überall in die Lücken und Spalträume zwischen den

vier secundären Keimblättern eindringen und sich vermehren, geben

sie verschiedenen Organen in weit getrennten Körpertheilen den

Ursprung. Gewöhnlich scheiden die Mesenchym-Zellen zwischen

sich reichliche Mengen von Zwischenmasse oder Intercellar-Substanz

^/^':f

Fig. 385. Fig. 386.

Fig. 385. Gallertgewebe aus dem Glaskörper eines Embryo von 4 Monaten.
(Runde Zellen in gallertartiger Zwisehensubstanz.)

Fig. 386. Knorpelgewebe aus dem Netzknorpel der Ohrmuschel, a Zellen.

b Zwischenmasse, c Fasern in derselben. Nach Frey.
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ab; diese ist flüssig und formlos im Blut, fest und geformt in der

Bindesubstanz (Fig. 386). Das halbflüssige Gallertgewebe (Fig. 385)

bildet eine Zwischenform zwischen Beiden. Da Heetwig in seiner

vielfach anregenden „Mesenchym-Theorie" die beiden grossen Ge-
webe-Gruppen der „Bindesubstanzen" ( Oowwec^ive) und der „Bkt-

substanzen" {Lymphoide) allen übrigen Keimanlagen vereinigt gegen-

überstellt, und demgemäss auch in einem besonderen Capitel „die

Organe des Zwischenblattes oder Mesenchyms" als eine besondere

Hauptgruppe von allen übrigen Körpertheilen (den „Organen des

inneren, mittleren und äusseren Keimblattes") absondert, entsteht

eine äusserliche Aehnlichkeit mit der falschen Parablasten-

Theorie von His. Der fundamentale Unterschied beider Theorien

wird sofort klar, wenn man sich erinnert, dass nach der ersteren

alle Zellen des Keimes von der ursprünglichen Stammzelle {Cytula)

abstammen, während sie nach der letzteren zweifach verschiedenen

Ursprungs und erst secundär durch Symbiose vereinigt sind (S. 54).

Die Mesenchym-Theorie hat ebenso wie die Parablasten-Theorie

sehr verschiedene Auffassungen erfahren und eine umfangreiche

Litteratur hervorgerufen. Für die Beurtheilung derselben sind nach

meiner Ansicht folgende Grundsätze festzuhalten: 1. Die ver-

schiedenen Mesenchym-Bildungen können nur in histologischem
Sinne als Einheit zusammengefasst werden, als Keim-Anlagen, welche

durch Ausscheidung von Zwischensubstanz zwischen Wanderzellen

entstehen. 2. Da diese Wanderzellen oder Planocyten stets aus

dem Verbände eines der epithelialen Keimblätter nachträglich
ausgewandert sind, müssen die ersteren den letzteren subordinirt
und können ihnen nicht als gleichwerthige oder coordinirte Bildungen

gegenübergestellt werden. 3. Die beiden Hauptgruppen der Mesen-

chym-Keime, die Lymphoide („Blutgewebe") und die Connec-
tive („Bindegewebe") sind zwar histologisch und ontogenetisch

sehr ähnlich und scheinbar durch Zwischen-Stufen (z. B. „Gallert-

gewebe", Fig. 385) verbunden; sie sind aber physiologisch und

phylogenetisch wesentlich verschieden. 4. Die Lymphoid-Or-
g a n e (Lymphe und Blut, Lymphgefässe und Blutgefässe) entstehen

aus keinem zusammenhängenden „Gefässblatte", sondern sind aus

vielen, ursprünglich getrennten Local-Anlagen (jede einzelne aus

einer localisirten Gruppe von Wanderzellen, einer „Planocyten-
Colonie") hervorgegangen; diese „Blutinseln" sind erst nach-

träglich zur Bildung von Gefässen zusammengetreten, und diese

haben viel später erst zu einem einheitlichen Gefäss- System sich

vereinigt; die Central-Organe des letzteren sind phyletisch jünger
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als die periphereo Tlieile (Spalträume zwischen den Keimblättern).

5. Die Connectiv-Orgaue der Wirbelthiere hingegen entstehen

aus bestimmt abgegrenzten „Keim platten" {Blastoplatten) ^ d.h.

aus epithelialen Bezirken der Keimblätter (und zwar der beiden

Mittelblätter) , welche ebenso morphologisch bestimmte Organ-An-
lagen darstellen, wie die einzelnen Organ-Keime des inneren und
äusseren Keimblattes; so entsteht die Lederhaut aus einer Cutis-

platte (Dermoblast), das axiale Skelet aus einer Skeletplatte {Sclero-

blast) und die Darmfaserwand aus einer Gekrösplatte (Mesentero-

blast). 6. Die einfachsten und ursprünglichsten Formen dieser Con-

nectiv-Organe (Cutisplatte, Skeletplatte und Gekrösplatte) sind bei

den Acraniern (AmpMoxus) dauernd, bei den Embryonen der Cra-

nioten (Selachier) vorübergehend, einfache einschichtige Epithelien;

erst später gehen bei letzteren daraus die „Mesenchym"-Gewebe

der Connective hervor. 7. Alle diese fundamentalen Anlagen der

Connective sind anfänglich frei von Blutgefässen und haben mit

deren selbstständigen Keim-Anlagen Nichts zu thun. 8. Demnach,

giebt es bei den Wirbelthieren keinen „Blutbindegewebs-Keim"

(„Parablast" oder „Desmohaemoblast"), keine einheitliche Anlage

der Lymphoide und Connective.

Grundlegend für diese Auflassung des „Mesenchyms" sind die

bedeutungsvollen, 1888 im „Anatomischen Anzeiger" pubhcirten

Untersuchungen von Hat^schee „über den Schichtenbau des Ämphi-

oxus'\ und von Rabl „über die DiÖerenzirung des Mesoderms". Die

hier festgestellte Unabhängigkeit der beiden verschiedenen Mesen-

chym-Bildungen , der Lymphoide und Connective, wird zunächst

ontogenetisch bewiesen ; daraus ergiebt sich aber zugleich ihre

phylogenetische Selbstständigkeit. In der That lehrt uns die

vergleichende Anatomie und Ontogenie, dass beiderlei mesenchymale

Organe unabhängig von einander und polyphyletisch entstanden

sind. Mächtige Connective (mesodermale Stützgewebe und Skelete)

entwickeln sich schon bei den verschiedenen Stämmen der Coelen-

terien (Spongien, Korallen, Platoden), obwohl diese noch keine Spur

von Lymphoiden besitzen. Ebenso treten Wanderzellen bei den

Keimen und Larven der Helminthen, Echinodermen (Fig. 387) und

anderen Coelomarien auf, lange bevor sich Blutgefässe entwickeln.

Anderseits kann Blut in der primären Leibeshöhle (durch Aus-

wanderung von Planocyten) entstehen, ohne dass Connectiv über-

haupt zur Ausbildung gelangt (verschiedene Helminthen).

Die Mantelthiere {Tunicata) zeigen eine sehr merkwürdige

äussere Mesenchym -Hülle in ihrem charakteristischen Mantel,
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der den ganzen übrigen Körper einschliesst. Bei den niederen und

älteren Thieren dieses Stammes ist die Tunica eine structurlose

Cellulose-Hülle, eine Cuticula, welche von der oberflächlichen Zellen-

schicht des Exoderms, der Hornplatte oder Epidermis, abgeschieden

wird. Bei den höheren und jüngeren Mantelthieren aber schlüpfen

Fig. 387. Blastula einer Holothurie (Ä). B Dieselbe im Beginne der Gastru-

lation (im optischen Querschnitt, nach Selenka). Schon während die Hohlkugel der

Keimblase (-4) eingestülpt wird (5), wandern amoeboide Zellen [Planocyten) in die

Gallerte der Keimhöhle {^Blastocoel oder primäre Leibeshöhle, sc) und bilden hier ein

primitives Mesoderm (ms), bl Keimhaut [Blastoderm). ep Hautblatt [Exoderm). hy

Darmblatt {Entoderm). ae Urdarm. fl Blastolemma (structurlose Keimhülle). mr
Micropyle.

Wanderzellen aus der letzteren in die erstere hinein, vermehren

sich und scheiden neue Massen von Cellulose zwischen sich ab ; die

äussere Cuticula verwandelt sich so in eine Mesen-
chym-Hülle, deren mannichfaltige Umwandlungen ganz den-

jenigen des gewöhnlichen inneren Bindegewebes entsprechen (vergl.

S. 407, 441). Wenn diese Connecüv-Tunica dicker wird, wachsen

Ausstülpungen der darunter liegenden Hautdecke mit ihren Blut-

gefässen in dieselbe hinein. So wachsen auch bei den Wirbelthieren

secundär ernährende Blutgefässe in die verschiedenen Connectiv-

Organe, ebenso wie in die übrigen Organe des Körpers hinein.

Von den zwölf Stämmen des Thierreichs, welche wir früher

(S. 512) unterschieden, besitzt die Hälfte (I.—VI. Phylon) noch

keine Blutgefässe. Zuerst treten dieselben bei den Helminthen
auf. Als ihr ältester Ausgangspunkt ist die „primäre Leibes-
höhle" zu betrachten, jener einfache Hohlraum zwischen den beiden

primären Keimblättern, der entweder als Ueberrest der Furchungs-
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höhle (Blastocoel) bestehen bleibt (Fig. 387) oder nachträglich als

Spaltraum zwischen jenen sich neu bildet {SchizocoeT). Amoeboide

Wanderzellen (Planocyten), welche aus dem Entoderra auswandern

und in diese mit Flüssigkeit gefüllte „primäre Leibeshöhle" (Proto-

coel) hineingelangen, hier fortleben und sich vermehren, bilden die

ersten „farblosen Blutzellen" {primäre Leucocyten). In dieser ein-

fachsten Form linden wir das Gefässsystem noch heute bei den

Moosthierchen {Bryozoa), Eäderthierchen (Rotatoria)^ Rundwürmern
(Nematoda) und anderen niederen Helminthen.

Ein erster Fortschritt in der Vervollkommnung dieses primi-

tivsten Gefässsystems geschieht durch die Ausbildung von grösseren

Canälen oder blutführenden Röhren. Die blutgefüllten Spalträume,

die Reste der primären Leibeshöhle, erhalten eine besondere Wand.

Solche eigentliche „Blutgefässe" (im engeren Sinne) treten bei

den W'ürmern in sehr verschiedener Form auf, bald sehr einfach,

bald sehr zusammengesetzt. Als diejenige Form, die wahrschein-

lich die erste Grundlage zu dem zusammengesetzteren Gefässsystem

der Wirbelthiere bildete, sind zwei primordiale Hauptgefässe oder

„Urgefässe" zu betrachten: ein Rü ckengefäss, welches in

der Mittellinie der Darm-Rückenwand, und ein Bauchgefäss,
welches in der Mittellinie der Darm-Bauchwand von vorn nach

hinten verläuft. Aus jenem dorsalen ürgefäss entsteht die Aorta
(oder Principal-Ärterie), aus diesem ventralen Ürgefäss die Darm-
V e n e {Principal- Vene oder „Subintestinal-Vene"). Vorn und hinten

hängen beide Gefässe durch eine den Darm umfassende Schlinge

zusammen. Das in den beiden Röhren eingeschlossene Blut wird

durch die peristaltischen Zusammenziehungen derselben fortbewegt.

Die niedersten Helminthen, bei denen ein solches selbstständiges

Blutgefässsystem zuerst auftritt, sind die Schnurwürmer (Nemer-

tina, Fig. 388). Gewöhnlich besitzen dieselben drei parallele Längs-

gefässe, die durch Schlingen zusammenhängen : ein unpaares Rücken-

gefäss über dem Darm, und zwei paarige Seitengefässe rechts und
links. Bei einigen Nemertinen ist das Blut bereits roth gefärbt,

und der rothe Farbstoff ist echtes Haemo globin, an elliptische

scheibenförmige Blutzellen gebunden, wie bei den Wirbelthieren.

Wie sich weiterhin diese einfachste Anlage des Blutröhrensystems

entwickelt hat, lehrt uns die Klasse der Ringelwürmer {Anneliden),

bei denen wir dasselbe auf sehr verschiedenen Ausbildungsstufen

antreffen. Zunächst entwickeln sich zwischen Rücken- und Bauch-

gefäss zahlreiche Querverbindungen, die ringförmig den Darm um-
geben (Fig. 389). Andere Gefässe wachsen in die Leibeswand hinein
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und verästeln sich, um auch dieser Blut zuzuführen. Zu den

beiden grossen Hauptgefässen der Median-Ebene kommen oft noch

zwei Seitengefässe, ein rechtes und ein linkes ; so z. B. bei den Blut-

egeln. Vier solche parallele

Längsgefässe haben auch

die Enteropneusten
{Balanoglossus, Fig. 369).

Bei diesen wichtigen Hel-

minthen ist bereits der vor-

derste Abschnitt des Darmes
in einen Kiemenkorb ver-

wandelt, und diejenigen Ge-

fässbogen, welche in der

Wand dieses Kiemenkorbes

vom Bauchgefäss zum
Rückengefäss emporsteigen,

haben sich in athmende

Kiemenge fasse verwan-

delt.

Einen weiteren bedeu-

tungsvollen Fortschritt offen-

baren uns die Mantel-
t h i e r e , die wir ja als die

nächsten Bluts-Verwandten
Fig. 389.

Fig. 388.

Fig. 388. Ein einfacher Schnurwurm (Nemertine).

m Mund, d Darm, a After, g Gehirn, n Nerven, A Flim-

merbaut, ss Sinnesgruben (Kopfspalten), au Augen,
»• Rückengefäss, l Seitengefässe.

Fig. 389. Blutgefässsystem eines Bingelwormes
(Saenuris)] vorderster Abschnitt. d Rückengefäss. v

Bauchgefäss. c Querverbindung zwischen beiden (herz-

artig erweitert). Die Pfeile deuten die Richtung des

Blutstromes an. Nach Gegenbadk.

unserer uralten Vertebraten-Ahnen zu betrachten haben. Hier be-

gegnen wir nämlich zum ersten Male einem wirklichen Herzen,
d. h. einem Centralorgane des Blutkreislaufs, welches

durch die pulsirenden Zusammenziehungen seiner muskulösen Wand
die Fortbewegung des Blutes in den Gefässröhren allein vermittelt.

Das Herz tritt hier in der einfachsten Form auf, als ein spindel-

förmiger Schlauch, der an beiden Enden in ein Hauptgefäss über-

geht (Fig. 210, S. 411, Taf. XI, Fig. 14 he). Durch seine ursprüng-

liche Lage hinter dem Kiemenkorbe, an der Bauchseite der
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Mantelthiere (bald weiter vorn, bald weiter hinten), zeigt das Herz

deutlich, dass es durch locale Erweiterung aus einem Abschnitte

des Bauchgefässes hervorgegangen ist. Merkwürdig ist die früher

schon erwähnte wechselnde Richtung der Blutbewegung, indem das

Herz abwechselnd das Blut durch das vordere und durch das hintere

Ende austreibt (S. 410). Das ist desshalb sehr lehrreich, weil bei

den meisten Würmern (auch beim Eichelwurm) das Blut im Rücken-

gefäss in der Richtung von hinten nach vorn, bei den Wirbelthieren

hingegen in der umgekehrten Richtung, von vorn nach hinten, fort-

bewegt wird. Indem das Ascidien-Herz beständig zwischen diesen

beiden entgegengesetzten Richtungen abwechselt, zeigt es uns ge-

wissermaassen bleibend den phylogenetischen Uebergang zwischen der

älteren Richtung des dorsalen Blutstromes nach vorn (bei den

Würmern) und der neueren Richtung desselben nach hinten (bei

den Wirbelthieren).

Indem nun bei den jüngeren Prochordoniern, welche dem Wirbel-

thier- Stamm den Ursprung gaben, die neuere Richtung bleibend

wurde, gewannen die beiden Gefässe, welche von beiden Enden des

einfachen Herzschlauches ausgehen , eine constante Bedeutung. Der

vordere Abschnitt des Bauchgefässes führt seitdem beständig Blut

aus dem Herzen ab und fungirt mithin als Schlagader oder Ar-
terie: der hintere Abschnitt des Bauchgefässes führt umgekehrt

das im Körper circulirende Blut dem Herzen wieder zu und ist

mithin als Blutader oder Vene zu bezeichnen. Mit Bezug auf ihr

Verhältniss zu beiden Abschnitten des Darmes können wir die letz-

tere näher als „Darmvene", die erstere hingegen als „Kiemenarterie"

bezeichnen. Das in beiden Gefässen enthaltene Blut, welches auch

allein das Herz erfüllt, ist venöses oder carbonisches Blut,

d. h. reich an Kohlensäure; hingegen wird das Blut, welches aus

den Kiemen in das Rückengefäss tritt, dort auf's Neue mit Sauer-

stoff versehen : arterielles oder oxydisches Blut. Die fein-

sten Aeste der Arterien und Venen gehen innerhalb der Gewebe

durch ein Netzwerk von äusserst feinen, neutralen Haargefässen
oder Capillaren in einander über (Fig. 382).

Wenn wir uns nun von den Tunicaten zu dem nächstver-

wandten Amphioxus wenden, so werden wir zunächst durch einen

scheinbaren Rückschritt in der Ausbildung des Gefäss-Systems über-

rascht. Wie Sie bereits wissen, besitzt der Amphioxus kein eigent-

liches Herz; sondern das farblose Blut wird in seinem Gefäss-

System durch die Hauptgefässstämme selbst umherbewegt, die sich

in ihrer ganzen Länge pulsirend zusammenziehen (vergl. Fig. 201,

Ha e ekel; Anthropogenie. 4. Aufl. 49
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S. 398). Ein über dem Darm gelegenes Rückengefäss (Aorta)

nimmt das arterielle Blut aus den Kiemen auf und treibt es in den

Körper, Von hier zurückkehrend, sammelt sich das venöse Blut in

einem unter dem Darm gelegenen Bauchgefäss (Darmvene) und

kehrt so zu den Kiemen zurück. Zahlreiche Kiemengefässbogen,

welche die Athmung vermitteln und in der Wand des Kiemeudarms

vom Bauch zum Rücken emporsteigen, nehmen aus dem Wasser

Sauerstoff auf und geben Kohlensäure ab, sie verbinden das Bauch-

gefäss mit dem Rückengefäss. Da bei den Ascidien bereits der-

selbe Abschnitt des Bauchgefässes, der auch bei den Schädelthieren

das Herz bildet, sich zu einem einfachen Herzschlauche ausgebildet

hat, so müssen wir den Mangel des letzteren beim Amphioxus als

eine Folge von Rückbildung ansehen, als einen bei diesem
Acranier erfolgten Rückschlag in die ältere Form des Gefäss-

Systems , wie sie viele Würmer besitzen. Wir dürfen annehmen,

dass diejenigen Acranier, die wirklich in unsere Ahnenreihe ge-

hörten, diesen Rückschlag nicht getheilt, vielmehr das einkammerige

Herz von den Prochordoniern geerbt und auf die ältesten Schädel-

thiere direct übertragen haben (vergl. das ideale Urwirbelthier,

Prospondylus, Fig. 95—99, S. 256).

Die weitere phylogenetische Ausbildung des Gefäss - Systems

legt uns die vergleichende Anatomie der Schädelthiere oder Cra-

nioten klar vor Augen. Auf der tiefsten Stufe dieser Gruppe, bei

den Cyclostomen ^ begegnen wir zum ersten Male der Sonderung

des Vasculats in zwei verschiedene Haupttheile, ein eigentliches

Blutgefässsystem, dessen Röhren das rotheBlut im Körper

umherführen, und ein Lymphgefäss-System, dessen Canäle

die farblose Lymphe aus den Geweben aufsaugen und dem Blut-

strom zuführen. Diejenigen Lymphgefässe , welche die milchige,

direct durch die Verdauung gewonnene Ernährungs-Flüssigkeit aus

der Darmwand aufsaugen und dem Blutstrom zuführen, werden

unter dem besonderen Namen der Chylusgefässe oder „Milch-

gefässe" unterschieden. Während der Chylus oder Milchsaft ver-

möge seines starken Gehaltes an Fettkügelchen milchweiss erscheint,

ist die eigentHche „Lymphe" farblos. Sowohl Chylus als Lymphe
enthalten dieselben farblosen amoeboiden Zellen (Leucocyten, Fig. 11),

welche auch im Blute als „farblose Blutzellen" vertheilt sind ; letz-

teres enthält aber ausserdem die viel grössere Masse von rothen

Blutzellen , w^elche dem Blute der Schädelthiere seine rothe Farbe

verleihen (Rhodocyten, Fig. 381). Die bei den Cranioten allgemein

vorhandene Scheidung zwischen Lymphgefässen, Chylusgefässen und
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Blutgefässen kann als eine Folge der Arbeitstheilung angesehen
werden, welche zwischen verschiedenen Abschnitten eines ursprüng-
lich einheithchen „Ürblutgefäss-Systems" (oder Haemolymph-Systems)
stattgefunden hat. Bei den Cyclostomen tritt auch zum ersten

Male die Milz auf, ein blutreiches Organ, dessen Function haupt-
sächlich in der massenhaften Neubildung von farblosen und rothen
Blutzellen besteht. Die Milz fehlt noch dem Amphioxus, sowie

sämmtlichen Wirbellosen. Von den Cyclostomen hat sie sich auf

sämmtliche Cranioten vererbt.

Auch das Herz, das bei allen Cranioten vorhandene Central-

organ des Blutkreislaufs, zeigt uns bei den Cyclostomen bereits

einen Fortschritt der Bildung. Der einfache spindelförmige Herz-

schlauch ist in zwei Abschnitte oder Kammern gesondert, die durch

ein paar Klappen getrennt sind (Taf. XI, Fig. 16 hv, hk). Der
hintere Abschnitt, die Vorkammer {Atrium, hv), nimmt das

venöse Blut aus den Körpervenen auf und übergiebt dasselbe dem
vorderen Abschnitt, der „Kammer" oder Hauptkammer {Ven-

triculus, M). Von hier wird dasselbe durch den Kiemenarterien-

Stamm (den vordersten Abschnitt des Bauchgefässes oder der

Principalvene) in die Kiemen getrieben.

Bei den Urfischen oder Selachiern sondert sich aus dem vor-

dersten Ende der Kammer als besondere, durch Klappen geschiedene

Abtheilung ein Arterienstiel {Conus arteriosus). Er geht über

in die erweiterte Basis des Kiemenarterien-Stammes (Fig. 390 abr).

Fig. 390. Kopf eines Fisch-
Embryo, mit der Anlage des Blut-

gefäss-Systems, von der linken Seite.

de Cuvier'scher Gang (Vereinigung
der vorderen und hinteren Haupt-
vene). SV Venöser Sinus (erweitertes

Endstück des Cuvier'schen Ganges).
a Vorkammer, v Hauptkammer.
abr Kiemen-Arterien-Stamm, s Kie-
menspalten (dazwischen die Arterien-

Bogen). ad Aorta, c' Kopfarterie

(Carotis). n Nasengrube. Nach
Gegenbadk.

Jederseits gehen 5—7 Kiemenarterien davon ab. Diese steigen

zwischen den Kiemenspalten (s) an den Kiemenbogen empor, um-
fassen den Schlund und vereinigen sich oben in einen gemeinschaft-
lichen Aorten-Stamm, dessen über dem Darm nach hinten verlaufende
Fortsetzung dem Rückeugefäss der Würmer entspricht. Da die

bogenförmigen Arterien auf den Kiemenbogen sich in ein athmendes
Capillar - Netz auflösen, so enthalten sie in ihrem unteren Theile

49*
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(als Kiemenarterienbogen) venöses Blut, in ihrem oberen Theile

(als Aortenbogen) arterielles Blut. Die rechts und links statt-

findende Vereinigung einzelner Aortenbogen nennt man Aorten-

Wurzeln. Von einer ursprünglich grösseren Zahl von Aortenbogen

bleiben zunächst nur sechs, dann (durch Rückbildung des fünften

Bogens) fünf Paare bestehen : und aus diesen fünf Paar Aorten-
bogen (Fig. 391) entwickeln sich bei allen höheren Wirbelthieren

die wichtigsten Theile des Arterien-Systems.

Von grösster Bedeutung für die weitere Entwickelung desselben

ist das Auftreten der Lungen und die damit verbundene Luft-

athmung, der wir zuerst bei den Bipneusten begegnen. Hier

zerfällt die Vorkammer des Herzens durch eine unvollständige

Scheidewand in zwei Hälften. Nur die rechte Vorkammer nimmt

jetzt das venöse Blut der Körper-Venen auf. Die linke Vorkammer

hingegen nimmt das arterielle Blut von den Lungen - Venen auf.

Beide Vorkammern münden gemeinschaftlich in die einfache Haupt-

kammer, wo sich beide Blutarten mischen und gemischt durch den

Arterienstiel in die Arterienbogen getrieben werden. Aus den

letzten Arterienbogen entspringen die Lungen- Arterien (Fig. 392^).

Diese treiben einen Theil des gemischten Blutes in die Lungen,

während der andere Theil desselben durch die Aorta in den

Körper geht.

Von den Dipneusten aufwärts verfolgen wir nun eine fort-

schreitende Entwickelung des Gefässsystems , die schliesslich mit

dem Verluste der Kiemenathmung zu einer vollständigen Trennung

der beiden Kreislaufshälften führt. Bei den Amphibien wird

die Scheidewand der beiden Vorkammern vollständig. In ihrer

Jugend , als Kaulquappen (Fig. 264, S. .558) , haben sie noch die

Kiemenathmung und den Kreislauf der Fische, und ihr Herz ent-

hält bloss venöses Blut. Später entwickeln sich daneben die Lungen

mit den Lungen-Gefässen , und nunmehr enthält die Hauptkammer

des Herzens gemischtes Blut. Bei den Reptilien beginnt auch die

Hauptkammer und der zugehörige Arterien - Stiel sich durch eine

Längsscheidewand in zwei Hälften zu theilen, und diese Scheide-

wand wird vollständig bei den höheren Reptilien und Vögeln einer-

seits, bei den Stammformen der Säugethiere anderseits. Nunmehr
enthält die rechte Hälfte des Herzens bloss venöses, die linke Hälfte

bloss arterielles Blut, wie es bei allen Vögeln und Säugethieren der

Fall ist. Die rechte Vorkammer erhält ihr carbonisches oder

venöses Blut aus den Körper-Venen, und die rechte Kammer treibt

dasselbe durch die Lungen-Arterien in die Lungen. Von hier kehrt
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das Blut als arterielles oder oxydisches Blut durch die Lungen-

Venen zur linken Vorkammer zurück und wird durch die linke

Kammer in die Körper - Arterien getrieben. Zwischen Lungen-

Arterien und Lungen-Venen liegt das Capillar - System des kleinen

oder Lungen - Kreislaufs. Zwischen Körper- Arterien und Körper-

Venen liegt das Capillar-System des grossen oder Körperkreislaufs.

Fig. 391. Fig. 392. Fig. 393.

Fig. 391. Die fünf Arterienbogen der Schädelthiere (1—5) in ihrer ursprüng-

lichen Anlage, a Arterienstiel, a" Aortenstamm, c Kopfarterie (Carotis; vorderste

Fortsetzung der Aortenwurzeln). Nach Rathee.
Fig. 392. Die fünf Arterienbogen der Vögel ; die hellen Theile der Anlage

verschwinden ;
nur die dunklen Theile bleiben erhalten. Buchstaben wie in Fig. 391.

s Schlüsselbein-Arterien (Subclavien). p Lungen-Arterie, p Aeste derselben, o Aeussere

Carotis, c" Innere Carotis. Nach Rathke.
Fig. 393. Die fünf Arterienbogen der Säugethiere; Buchstaben wie in Fig.

392. V Wirbel-Arterie, b Botalli'scher Gang (beim Embryo oflFen, später geschlossen).

Nach Rathke.

Nur in den höchsten beiden Wirbelthier - Klassen , bei den Vögeln

und Säugethieren, ist diese vollständige Trennung beider Kreislauf-

bahnen vollendet. Uebrigens ist diese Vollendung in beiden Klassen

unabhängig von einander erfolgt, wie schon die ungleiche Ausbildung

der Aorten lehrt. Bei den Vögeln, die von Dinosauriern abstammen,

ist die rechte Hälfte des vierten Arterien-Bogens zum bleibenden

Aorten-Bogen {Arcus aortae) geworden (Fig. 392). Hingegen ist

dieser letztere bei den Säugethieren, welche direct von den Thero-

moren abstammen, aus der linken Hälfte desselben Bogens hervor-

gegangen (Fig. 393).

Wenn man das Arterien - System der verschiedenen Schädel-

thier-Klassen im ausgebildeten Zustande vergleicht, so erscheint

dasselbe mannichfach verschieden, und doch entwickelt es sich
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überall aus derselben Grundform. Beim Menschen erfolgt diese

Entwickelung ganz ebenso wie bei den übrigen Säugethieren ; ins-

besondere ist auch die Verwandlung der fünf Arterien - Bogen hier

wie dort ganz dieselbe (Fig. 394—397). Anfangs entsteht nur ein

einziges Bogenpaar, welches an der Innenfläche des ersten Kiemen-

bogen-Paares liegt. Hinter diesem ersten entwickelt sich dann ein

zweites und drittes Bogenpaar (innen am zweiten und dritten Kiemen-

bogen gelegen, Fig. 394). Endlich tritt hinter diesen noch ein viertes

und fünftes Paar auf (Fig. 395). Während aber diese letzteren

Fig. 394. Fig. 395. Fig. 396. Fig. 397.

Fig. 394—397. Verwandlung der fünf Arterienbogen beim menschlichen
Embryo (Schema nach Rathke). ta Arterien-Stiel, i, 2, 3, 4, 5 das erste bis

fünfte Arterien-Paar, ad Aorten-Stamm, aw Aorten-Wurzeln. In Fig. 394 sind drei,

in Fig. 395 dagegen alle fünf Aortenbogen angegeben (die punktirten noch nicht ent-

wickelt). In Fig. 396 sind die beiden ersten schon wieder verschwunden. In Fig.

397 sind die bleibenden Arterien-Stämme dargestellt; die punktirten Theile schwinden,

s Arteria Subclavia, v Vertebralis. ax Axillaris, c Carotis (c' äussere, c" innere

Carotis), p Pulmonalis (Lungen-Arterie).

sich entwickeln, gehen die beiden ersteren schon wieder verloren,

indem sie zuwachsen (Fig. 396). Bloss aus den drei hinteren

Arterien-Bogen entwickeln sich die bleibenden Arterien-Stämme, aus

dem letzten die Lungen-Arterien (^, Fig. 393, 397).

Auch das Herz des Menschen (Fig. 405) entwickelt sich

ganz ebenso wie das der übrigen Säugethiere. Die ersten Grund-

züge seiner Keimesgeschichte, die im Wesentlichen seiner Stammes-

geschichte entspricht, haben wir schon früher betrachtet (S. 376

—

378, Fig. 195 c—200). Sie erinnern sich, dass die palingenetische

Form des Herzens eine spindelförmige Verdickung des Darmfaser-

blattes in der Bauchwand des Kopfdarmes darstellt (Fig. 195 df).

Darauf höhlt sich die spindelförmige Anlage aus, bildet einen ein-

fachen Schlauch und schnürt sich von ihrer Ursprungsstätte ab, so

dass sie nunmehr frei in der HerzhöhleJiegt (Fig. 195, S. 377). Bald
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krümmt sich dieser Schlauch S-förmig (Fig. 196 c) und dreht sich

zugleich dergestalt spiralig um eine ideale Axe, dass der hintere

Theil auf die Rückenfläche des vorderen Theiles zu liegen kommt.

In das hintere Ende münden die vereinigten Dotter -Venen ein.

Aus dem vorderen Ende entspringen die Aortenbogen (Fig. 200,

S. 382).

Während diese erste, einen ganz einfachen Hohlraum um-

schliessende Anlage des menschlichen Herzens dem Tuuicaten-
H erzen entspricht und als Wiederholung des Prochordonier-Herzens

aufzufassen ist, folgt nunmehr eine Sonderung desselben in zwei,

und darauf in drei Abschnitte ; dadurch wird uns die Herzbildung

der Cyclostomen und Fische vorübergehend vor Augen geführt. Es

wird nämlich die spiralige Drehung und Krümmung des Herzens

immer stärker, und zugleich treten zwei seichte, quere Einschnü-

rungen auf, durch welche drei Abtheilungen äusserlich sich markiren

(Fig. 398, 399). Der vorderste Abschnitt , welcher der Bauchseite

ta

Fig. 398. i^'ig 39y. Fig. 4U1.

Fig. 400.

Fig. 398. Herz eines Kaninchen-Embryo, von hinten, a Dottervenen, b Herz-
ohren, c Vorkammer, d Kammer, e Arterienstiel, f Basis der drei Paar Arterien-

bogen. Nach Bischoff.
Fig. 399. Herz desselben Embryo (Fig. 398) von vorn, v Dottervenen, a Vor-

liammer. ca Ohrcanal. l Linke Kammer, r Rechte Kammer, ta Arterienstiel.

Nach Bischoff.
Fig. 400. Herz und Kopf eines Hunde-Embryo, von vorn, a Vorderhirn, b

Augen, c Mittelhirn, d ürunterkiefer. e Uroberkiefer. f Kiemenbogen. g Rechte Vor-

kammer, h Linke Vorkammer, i Linke Kammer, k Rechte Kammer. Nach Bischoff.
Fig. 401. Herz desselben Embryo, von hinten, a Einmündung der Dottervenen.

b Linkes Herzohr. c Rechtes Herzohr. d Vorkammer, e Ohrcanal. f Linke Kammer.
g Rechte Kammer. A Arterienstiel. Nach Bischoff.

zugekehrt ist , und aus welchem die Aortenbogen entspringen,

wiederholt den Arterienstiel (Conus arteriosus) der Selachier.

Der mittlere Abschnitt ist die Anlage einer einfachen Kammer
oder Hauptkammer {Venfriculus), und der hinterste, der Rückenseite
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zugewendete Abschnitt, in welchen die Dottervenen einmünden, ist

die Anlage einer einfachen Vorkammer (Atrium). Diese letztere

bildet, ganz ebenso wie die einfache Vorkammer des Fischherzens,

ein paar seitliche Ausbuchtungen , die Herzohren {Auriculae,

Fig. 398 &); und die Einschnürung zwischen Vorkammer und Haupt-

kammer heisst daher Ohrcanal {Ganalis auricularis, Fig. 399 ca).

Das Herz des menschlichen Embryo ist jetzt ein vollständiges

F i s c h h e r z.

Ganz entsprechend der Phylogenese des menschlichen Herzens

zeigt uns nun auch seine Ontogenese einen allmählichen Uebergang

vom Fischherzen durch das Amphibien - Herz und Reptilien - Herz

zum Säugethier-Herzen. Das wichtigste Moment dieses Ueberganges

ist die Ausbildung einer anfangs unvollständigen, später vollstän-

Fig. 402. Fig. 404. Fig. 405.

Fig. 402. Herz eines menschlichen Embryo von vier Wochen; 1) von vorn,

2) von hinten, 3) geöfinet und obere Hälfte der Vorkammer entfernt, a' Linkes

Herzohr. a" Rechtes Herzohr. v' Linke Kammer, v" Rechte Kammer, ao Arterien-

stiel, c Obere Hohlvene (cd rechte, es linke), s Anlage der Kammer-Scheidewand.

Nach KÖLLIKER.
Fig. 403. Herz eines menschlichen Embryo von sechs Wochen, von vorn.

r Rechte Kammer, t Linke Kammer, s Furche zwischen beiden Kammern, ta Arterien-

stiel, af Furche auf dessen Oberfläche; rechts und links die beiden grossen Herzohren.

Nach EcKEE.
Fig. 404. Herz eines menschliehen Embryo von acht Wochen, von hinten.

a' Linkes Herzohr. a" Rechtes Herzohr. v' Linke Kammer, v" Rechte Kammer.

cd' Rechte obere Hohlvene, es Linke obere Hohlvene, et Untere Hohlvene. Nach

KÖLLIKER.
Fig. 405. Herz des erwachsenen Menschen, vollständig entwickelt, von vorn,

in seiner natürlichen Lage, a Rechtes Herzohr (darunter die rechte Kammer), b

Linkes Herzohr (darunter die linke Kammer). C Obere Hohlvene. V Lungen-Venen.

F Lungen-Arterie, d Botalli'scher Gang. A Aorta. Nach Meyer.
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digen Längsscheidewand, durch welche alle drei Abtheilungen

des Herzens in eine rechte (venöse) und linke (arterielle) Hälfte

zerfallen (vergl. Fig. 400—405). Die Vorkammer wird dadurch in

ein rechtes und linkes Atrium getheilt, deren jedes das zugehörige

Herzohr aufnimmt; in die rechte Vorkammer münden die Körper-

venen ein (obere und untere Hohlvene, Fig. 402 c, 404 c); die

linke Vorkammer nimmt die Lungenvenen auf. Ebenso wird an der

Hauptkammer schon früh eine oberflächliche „Zwischenkammerfurche"

sichtbar {Sulcus interventricularis , Fig. 403 s). Diese ist der

äusserliche Ausdruck der inneren Scheidewand , durch deren Aus-

bildung die Hauptkammer in zwei Kammern geschieden wird, eine

rechte venöse und eine linke arterielle Kammer. In gleicher Weise

bildet sich endlich auch eine Längsscheidewand in der dritten Ab-

theilung des primitiven fischartigen Herzens, im Arterienstiel, aus,

ebenfalls äusserlich durch eine Längsfurche angedeutet (Fig. 403 af).

Der Hohlraum des Arterienstiels zerfällt dadurch in zwei seitliche

Hälften: den Lungenarterien- Stiel, welcher in die rechte Kammer,

und den Aorten - Stiel , welcher in die linke Kammer einmündet.

Erst wenn alle Scheidewände vollständig ausgebildet sind, ist der

kleine (Lungen-)Kreislauf vom grossen (Körper-)Kreislauf geschie-

den; das Bewegungs- Centrum des ersteren bildet die rechte,

dasjenige des letzteren die linke Herzhälfte (vergl. die 48. und

49. Tabelle) i»o).

Ursprünglich gehört das Herz aller Wirbelthiere zum
Hyposom des Kopfes, und demgemäss finden wir es auch

beim Embryo des Menschen und aller anderen Amnioten weit vorn

an der Unterseite des Kopfes: wie es bei den Fischen zeitlebens

vorn an der Kehle bleibt. Später mit der zunehmenden Entwicke-

lung des Halses und der Brust rückt das Herz immer weiter nach

hinten in den Rumpf hinein, und findet sich zuletzt unten in der

Brust, zwischen den beiden Lungen. Anfänglich hegt es ganz

symmetrisch, in der Mittelebene des Körpers, so dass seine Längs-

axe mit derjenigen des Körpers zusammenfällt. (Taf. IV, Fig. 9).

Bei den meisten Säugethieren bleibt diese symmetrische Lage zeit-

lebens. Bei den Affen hingegen beginnt sich die Axe schräg zu

neigen und die Spitze des Herzens nach der linken Seite zu ver-

schieben. Am weitestens geht diese Drehung bei den Menschen-

affen : Schimpanse, Gorilla und Orang, die auch hierin dem Menschen

gleichen.

Da das Herz aller Wirbelthiere ursprünglich im Lichte der

Phylogenie nur als eine locale Erweiterung der medianeu Principal-
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Vene erscheint, so entspricht es ganz dem biogenetischen Grund-

gesetze, dass auch seine erste Anlage im Embryo nur ein einfacher

spindelförmiger Schlauch in der Ventralwand des Kopfdarms ist.

Eine dünne, senkrecht in der Median-Ebene stehende Membran,

das Herzgekröse {Mesocardium), verbindet hier die Bauchwand

des Koptdarms mit der unteren Kopfwaud. Indem der Herzschlauch

sich ausdehnt und von der Darmwand abschnürt, theilt er das Ge-

kröse in eine obere (dorsale) und untere (ventrale) Platte (gewöhn-

lich beim Menschen als Mesocardium anterius und posterius be-

schrieben, Fig. 406 uhq). Durch das Herzgekröse werden zwei

weite seitliche Höhlen von einander getrennt, die Halshöhlen
von Remak (Fig. 406 Jih). Diese Höhlen fliessen später zur Bil-

dung der einfachen „Herzbeutel-Höhle" zusammen und werden

daher auch von Kölliker als „primitive Pericardial-Höhlen" be-

zeichnet. Wilhelm His hat ihnen den unpassenden Namen „Parietal-

Höhlen" gegeben, ebenso unglücklich gewählt, wie viele andere

^fF E^t

Fig. 406. Querschnitt darch den Hinterkopf eines Hühner-Embryo von 40
Stunden. Nach Köllikek. m Nackenmark (Medulla oblongata). ph Schlundhöhle

(Kopfdarm), h, Hornplatte. A' Verdickter Theil derselben, aus dem später die Gehör-

grübchen entstehen, hp Hautfaserplatte. Wi Hahlshöhle (Kopfcoelom oder Cardiocoel).

Aap Herzplatte (die äussere mesodermale Herzwand), durch das ventrale Mesocardium
(oder untere Herzgekröse, uhg) zusammenhängend mit dem Darmfaserblatt oder visce-

ralen Coelomblatt [dfp"). Ent Entoderm. ihh Innere (entodermale?) Herzwand; die

beiden paarigen endothelialen Herzschläuche sind noch durch das cenogenetische Septum
(s) der Amnioten getrennt. (Vergl. S. 783.)

von ihm eingeführte neue Kunstausdrücke, so z. B. seine Bezeich-

nungen „Stammzone" und „Parietalzone" für Rückenleib und Bauch-

leib. (Vergl. S. 290, 319, sowie Note 191 im Anhang.)

Die paarigen Halshöhlen der Amnioten sind von hohem

morphologischen und phylogenetischen Interesse; denn sie ent-

sprechen einem Theile der Hyposomiteu desKopfes der niederen
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Wirbelthiere, jenem Theile der ventralen Coelom-Taschen , welcher

sich hinten au die „Visceralbogen-Höhlen" Van Wijhe's anschliesst.

Jede Halshöhle steht hinten noch in offener Verbindung mit den

beiden Coelom-Taschen des Rumpfes ; und wie diese letzteren später

in eine einfache „Leibeshöhle" zusammenfliessen (durch Schwund
des Ventral-Mesenterium), so geschieht dasselbe auch hier im Kopfe.

Diese einfache primäre Pericardial-Höhle hat Gegenbaur mit Recht

als Kopf-Coelom bezeichnet, Hertwig als „Herzbeutel-Brust-

höhle". Da sie nur das Herz einschliesst, kann man sie auch

Cardiocoel nennen.

Das Cardiocoel oder Kopfcoelom dehnt sich bei den Am-
nioten bald unverhältnissmässig aus, indem der einfache Herz-

schlauch frühzeitig sehr stark wächst und sich in mehrere Win-

dungen legt. Dadurch wird die Bauchwand des Amnioten-Keimes

zwischen Kopf und Nabel bruchsackartig nach aussen vorgetrieben

(vergl. Fig. 170 h, S. 359, und Taf. VI—IX, c). Eine Querfalte

der Bauchwand, welche sämmtliche in das Herz einmündenden

Venenstämme aufnimmt, wächst von unten zwischen Herzbeutel und
Magen hinein und bildet als dünne Querscheidewand {Septum trans-

versum) die Anlage des primären Zwerchfells {Diaphragma,

Fig. 407 d). Diese wichtige mus-

kulöse Scheidewand, welche nur j^
bei den Säugethieren Brusthöhle

und Bauchhöhle vollständig trennt,

ist auch hier noch anfangs un- ^
vollständig; beide später ganz '"* ^"^'^

Fig. 407. Frontal-Schnitt durch einen
menschlichen Embryo von 2,15 mm Nacken-
länge, 40mal vergrössert

;
„erfunden"

von Wilhelm His. Ansicht von der Bauch-
seite, mb Mundbucht, umgeben von den
Kieferfortsätzen, ab Aortenbulbus. hm Mit-

theil der Herzkammer, hl linker Seiten-Theil

derselben, ho Herzohr (der Vorkammer), d
Zwerchfell oder Diaphragma, vc Obere Hohl-
vene, »w Nabelvene, wo Dotterraum. Z6 Leber.

lg Lebergang.

getrennte Höhlen hängen hier eine Zeitlang noch durch zwei enge

Canäle zusammen, die „Brustfortsätze der Rumpfhöhle" von His.

Diese beiden, zum Dorsaltheil des Kopf-Coeloms gehörigen Canäle,

die wir kurz Pleural g an ge nennen wollen, nehmen die beiden

Lungenbläschen auf, welche aus dem hinteren Theile der Ventral-

wand des Kopfdarms hervorwachsen; so werden sie zu den beiden
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Brustfellhöhlen oder Pleura-Höhlen. Erst später schnüren

sich die dorsalen Pleura-Höhlen von der ventralen „secundären

Pericardialhöhle" und der dahinter gelegenen Bauchhöhle oder

Peritoneal-Höhle vollständig ab.

Das Zwerchfell (Diaphragma) tritt phylogenetisch zuerst

in der Klasse der Amphibien (bei den Salamandern auf), als eine

unbedeutende muskulöse Querfalte der Bauchwand, welche sich aus

dem Vorderende des queren Bauchmuskels {M. transversus ah-

dominis) erhebt und zwischen Herzbeutel und Leber hineinwächst.

Bei den Reptilien (Schildkröten und Crocodilen) gesellt sich zu

diesem älteren Ventraltheil der Zwerchfell-Anlage ein jüngerer

Dorsaltheil, indem von der Wirbelsäule ein Paar Subvertebral-

Muskeln nach unten vorspringen und als „Zwerchpfeiler" jenem

Septum transversum entgegenwachsen. Aber erst bei den Thero-

moren kommen beide ursprünglich getrennte Theile zur Vereinigung,

so dass dann bei den Säugethieren das Zwerchfell eine vollständige

Scheidewand zwischen Brusthöhle und Bauchhöhle bildet ; indem es

bei seiner Contraction die Brusthöhle bedeutend erweitert, gestaltet

es sich zu einem wichtigen Athem-Muskel. Die Ontogenie des

Diaphragma beim Menschen und allen anderen Säugethieren wieder-

holt noch heute, entsprechend dem biogenetischen Grundgesetze,

jenen phylogenetischen Process; denn bei allen Mammalien entsteht

das Zwerchfell durch secundäre Vereinigung jener beiden ursprüng-

lich getrennten Anlagen, des älteren Ventraltheils (Diaphragma

sternale) und des jüngeren Dorsaltheils (Diaphragma pleurale).

Bisweilen unterbleibt beim Menschen auf einer Seite die Ver-

schmelzung der beiden Zwerchfell-Anlagen, und somit auch die Ab-

schnürung des einen Pleuralganges von der Bauchhöhle. Die Folge

dieser „Hemmungsbildung" ist ein Zwerchfellbruch (Hernia diaphrag-

matica). Brusthöhle und Bauchhöhle bleiben dann in dauernder

Verbindung durch einen offenen Ductus pleuralis (oder „Brustfort-

satz der Rumpfhöhle"), und durch diese „Bruchpforte" können

Darmschlingen aus der Bauchhöhle in die Brusthöhle eintreten.

Die Brusthöhle der Säugethiere mit ihren wich-
tigen Einschlüssen, Herz und Lungen, gehört dem-
nach ursprünglich zum Kopftheil des Vertebraten-
Körpers, und ist erst nachträglich in den Rumpftheil hinein-

getreten. Diese wichtige und in vieler Beziehung interessante

Auffassung ergiebt sich mit voller Sicherheit aus den übereinstim-

menden Zeugnissen der vergleichenden Anatomie und Ontogenie.

Die Lungen sind Ausstülpungen des Kopfdarms; das Herz schnürt
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sich von der unteren Wand desselben ab. Die Pleurasäcke oder

Brustfell-Taschen, welche die Lungen einschliessen , sind paarige

Dorsal-Theile des Kopfcoeloms, aus den Pleuroducten entstanden;

der Herzbeutel, in welchem das Herz später liegt, ist ursprünglich

ebenfalls paarig, aus Ventralhälften des Kopfcoeloms entstanden,

welche erst später verschmelzen. Indem die Lunge der luftathmen-

den Wirbelthiere aus der Kopfhöhle nach hinten herauswächst und

in die Rumpfhöhle eintritt, wiederholt sie das Beispiel der Schwimm-

blase, die bei den Fischen ebenfalls aus der Schlundwand als kleine

taschenförmige Ausbuchtung entsteht, bald aber sich so mächtig

ausdehnt, dass sie, um Platz zu finden, weit nach hinten in die

Rumpfhöhle hineintreten muss. Besser gesagt, die Lunge der

Pentadactylen behält diesen erblichen Wachsthums-Process der

Fische bei; denn die hydrostatische Schwimmblase der letzteren

ist ja thatsächlich das lufthaltige

Organ, aus dem das Luftathmungs- "f

Organ der ersteren phylogenetisch jjj^."*"''"''''^* **"'"'*%

entstanden ist.
"-"^ J^ - >\ --

'''*

Eine interessante cenogene- ¥^

tische Erscheinung in der , f ftÄ^

Herzbildung der höheren Wirbel- \ '%\\

thiere verdient hier noch besondere
'" ''

Erwähnung. Die früheste Anlage

des Herzens erscheint, wie neuere

Beobachtungen sicher gestellt

haben , bei den Amnioten
paarig, und der einfache spindel-

förmige Herzschlauch, von dessen

Fig. 408. Sandalenförmiger Keim-
''^

Schild eines Kaninchens von neun Tagen. "

Nach KöLLiKER. (Rücken-Ansicht, von ap"' '

oben.) stz Stammzone oder Rückenschild
(mit 8 Paar Ursegmenten.) ^3 Parietalzone

oder Bauchzone, ap Heller Fruchthof. Ijjl

a/" Amnion-Falte. h Herz, ph Pericardial-

Höhle. vo Vena omphalo-mesenteriea. ah
'.li.inljPl,:

<

'^gifipf-

Augenblasen, vh Vorderhirn, mh Mittelhirn, '''';'''

'dl|!||F

hh Hinterhirn, mw Ursegment (Urwirbel). '

Betrachtung wir früher ausgingen, entsteht erst nachträglich, indem

jene beiden seitlichen Schläuche nach innen rücken, sich berühren und

schliesslich in der Mittellinie verschmelzen. Beim Menschen, ebenso

wie beim Kaninchen, bei welchem Kölliker neuerdings diesen Vor-

—P%
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gaug sehr genau verfolgt hat, liegen die paarigen Herz-Keime noch

in dem Stadium, in welchem bereits acht Ursegmente gesondert

sind, weit auseinander (Fig. 408 h). Ebenso sind die paarigen

Coelomtaschen des Kopfes, in welchen sie liegen (die beiden „Hals-

höhlen oder Parietal-Höhlen"), noch durch einen weiten Zwischen-

raum getrennt. Erst wenn der Dauerleib des Keimes wächst und

Fig. 409.

Fig. 410,

Fig. 409. Querschnitt durch den Kopf eines Hühner-Keimes von 36 Stunden.

Unterhalb des Markrohres sind in den Kopfplatten (s) die beiden primitiven Aorten

sichtbar (pa) beiderseits der Chorda. Unterhalb des Schlundes (d) sieht man das

Aorten-Ende des Herzens (ae). hh Halshöhle oder Kopfcoelom. hk Herzkappe.

Ics Kopfscheide, Amnionfalte. h Hornplatte. Nach Remak.

Fig. 410. Querschnitt durch die Herzgegend desselben Hühner-Keimes (hinter

dem vorigen). In der Halshöhle (hh) ist das Herz (h) noch durch ein Herzgekröse

{hg) mit dem Darmfaserblatt (pf) des Vorderdarmes verbunden, d Darmdrüsenblatt.

vp Urwirbelplatten. gh Anlage des Gehörbläschens in der Hornplatte. hp Erste Er-

hebung der Amnionfalte. Nach Remak.

sich von der Keimdarmblase abschnürt, rücken jene getrennten

seitlichen Anlagen zusammen und verschmelzen endlich in der

Mittellinie. Indem die mediane Scheidewand zwischen rechtem

und linkem Cardiocoel verschwindet, treten beide „Halshöhlen" in

offene Communication (Fig. 409) und bilden an der Bauchseite des

Amnioten-Kopfes einen hufeisenförmigen Bogen, dessen beide
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Schenkel sich dorsalwärts nach hinten in die Pleuroducte oder

Pleuralhöhlen fortsetzen und von da aus weiter in die paarigen

Peritonealtaschen des Rumpfes. Aber auch nachdem die beiden

Halshöhlen bereits zur Vereinigung gelangt sind (Fig. 409), liegen

anfänglich die paarigen Herzschläuche noch getrennt, und selbst

nachdem sie verschmolzen sind, deutet noch eine zarte Scheidewand

in der Mitte des inneren einfachen Endothel-Schlauchs (Fig. 406 s,

410 h) die ursprünglich getrennte Anlage an. Dieses cenogenetische

„primäre Cardial-Septum" verschwindet bald und hat gar keine

Beziehung zu der späteren bleibenden Scheidewand beider Herz-

hälften, welche als Erbstück von den Reptilien eine hohe palin-

genetische Bedeutung beansprucht.

Principielle Gegner des biogenetischen Grundgesetzes, wie Wil-

helm His und Victor Hensen, haben diese und ähnliche ceno-

genetische Erscheinungen mit besonderer Betonung ihrer hohen

Bedeutung in den Vordergrund gestellt und als schlagende Gegen-

beweise gegen das erstere zu verwerthen gesucht. Wie in allen

anderen Fällen, so verwandelt auch hier eine umsichtige und kri-

tische, vergleichend -morphologische Prüfung die angeblichen

Beweise gegen die Descendenz-Theorie in schlagende Argumente für

dieselbe. ' ^ ^) In seiner vortrefflichen Abhandlung „über die Bildung

des Herzens der Amphibien" (1886) hat Carl Rabl, einer unserer

ersten Embryologen, gezeigt, wie einfach sich jene auffallende ceno-

genetische Thatsache durch die Anpassung der Embryonal-Anlage

an die mächtige Ausdehnung des grossen Nahrungsdotters erklären

lässt. Indem das Herz des Amnioten- Keims schon zu einer Zeit

angelegt wird, wo das Darmblatt noch flach auf der grossen Dotter-

blase ausgebreitet und vorn noch nicht zur Kopfdarmhöhle zu-

sammengefaltet ist, müssen die Herzhälften getrennt erscheinen und

können erst nachträglich, nach Ausbildung des Cephalogaster, in der

Mitte sich vereinigen. Diese secundäre Trennung der ursprünglich

einfachen medianen Herzanlage ist um so lehrreicher, als sie d i p h y -

letisch auftritt, zweimal im Stamme der Wirbelthiere unabhängig

von einander erworben. Denn ebenso wie bei den Amnioten, ist

auch bei den Knochenfischen der palingenetisch einfache Herzkeim

durch die flache Ausbreitung der Discogastrula auf dem Dottersack

in zwei seitliche Hälften zerfallen. Hingegen haben alle älteren

Vertebraten, die Cyclostomen, Selachier, Ganoiden und Amphibien,

die ursprüngliche unpaare Herzanlage, in der Mitte der Bauchwand

des Kopfdarms, bis heute unverändert beibehalten; so bestand sie

bereits bei den Urschädelthieren (S. 534).
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Wie die Keimesgeschichte des menschliclien Herzens, so liefert

uns auch diejenige aller übrigen Abschnitte des Gefässsystems zahl-

reiche und werthvolle Aufschlüsse über die Stammesgeschichte. Da
jedoch die Verfolgung derselben zu ihrem klaren Verständniss eine

genaue Kenntniss von der verwickelten Zusammensetzung des

ganzen Gefässsystems beim Menschen und den übrigen Wirbelthieren

erfordern würde, so können wir hier nicht näher darauf eingehen ^^^).

Auch sind viele wichtige Verhältnisse in der Ontogenie des Gefäss-

systems noch sehr dunkel und streitig. Die Verhältnisse des em-

bryonalen Kreislaufs der Amnioten, die wir bereits früher (im XV.

Vortrage) betrachtet haben, sind erst spät erworben und durchaus

cenogenetisch. (Vergl. S. 375—382, Fig. 195—200.)

Siebenundyierzigste Tabelle.
System der Gewebe des menschlichen Körpers. ^^2)

I. Erste Hauptgruppe: Epithelien. Primäre Gewebe.(( la. Oberhaut

1. Hautdecken-Gewebe I (Epidermis)

I
[Epithelium dermale) | Ib

[. A. Primäre Epithelien j I

(der beiden Grenzblätter) \ „ t^ •., ,•^ ' r 2a. üarmepithelium
2. Darmdecken-Gewebe

J

{Epithelium gastrale) 1

Oberhautdrüsen

Haare und Nägel

I. B. Secundäre Epithelien

(der beiden Mittelblätter)
'

Coelomdecken-Gewebe

{Epithelium coelomale)

(Mesoblast)

II. Zweite Hauptgruppe : Apothelien.

II. A. Neuromuskel-Gewebe

(Apothelien ohne Inter-

cellular-Substanz)

B. Mesenchym - Gewebe

(Apothelien mit Intercel-

lular-Substanz)

4. Nervengewebe

{Tela nervea)

5. Muskelgewebe

{Tela muscularis)

6. Stützgewebe

{Tela skeletalis)

7. Füllgewebe

[Tela maltharis)

8. Blutgewebe

[Tela lymphoides)

2b. Darmdrüsen-
J-

Endoblast

Epithelium )

3a. Germinales Coelom - Epithel

(Keim-Epithel)

3b. Renales Coelom - Epithel

(Nieren-Epithel)

3c. Seröses Coelom - Epithel

(Endothel der Leibeshöhle)

Secundäre Gewebe.
( 4a. Sinneszellen i

-j 4b. Ganglienzellen

l 4c. Nervenfasern

iöa.

Glatte Muskeln

5b. Querstreif-Mus-

keln

J
6a. Knorpelgewebe \ 6 und 7

l 6b. Knochengewebe I Bindege-

r 7a. Ledergewebe |webe(yeZa

l 7b. Fettgewebe ) connectiva)

l 7c. Gallertgewebe

Rhodocyten (Rothe Blut-

zellen

Leucocyten (Weisse Blut-

zellen)

Neuro-

blast

Myoblast
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Achtuu dvierzigste Tabelle.

Uebersicht über die wichtigsten Perioden der Stammesgeschichte
des menschlicheu Gefäss-Systems oder Vasculats.

I. Erste Periode: Aelteres Helminthen-Vasculat.
Zwischen den beiden primären Keimblättern erscheinen Lücken

(Reste des Blastocoel oder neugebildetes Schizocoel) ; in diese „primäre

Leibeshöhle" wandern aus dem Entoderm Leucocyten ein.

II. Zweite Periode: Nemertinen-Vasculat.
Indem die lympherfüllten Spalträume zur Bildung von grösseren

Canälen sich vereinigen, entstehen die ersten eigentlichen Blutgefässe,

ein Rückengefäss in der Dorsal-Wand und ein Bauchgefäss in der

Ventral-Wand des Darmrohres. Rückengefäss und Bauchgefäss treten

durch mehrere den Darm umfassende Ringgefässe in Verbindung.

III. Dritte Periode: Enteropneusten-Vaseulat.
Indem die vordere Darmhälfte sich zum Kiemendarm umbildet,

wird der vordere Abschnitt des Bauchgefässes zur Kiemenarterie und
der vordere Abschnitt des Rückengefässes zur Kiemenvene ; zwischen

beiden entwickelt sich ein Kiemen-Capillarnetz.

IV. Vierte Periode: Tunicaten-Vasculat.
Der zunächst hinter dem Kiemendarm gelegene Abschnitt des

Bauchgefässes erweitert sich zu einem einfachen Herzschlauch (Ascidien).

V. Fünfte Periode: Acranier-Vasculat.
Das Bauchgefäss (Darmvene) bildet um den entstehenden Leber-

schlauch die ersten Anfänge eines Pfortader-Systems.

VI. Sechste Periode: Cyclostomen-Vasculat.
Das einkammerige Herz zerfällt in zwei Kammern : vordere Haupt-

kammer und hintere Vorkammer. Das Gefässsystem sondert sich in

Blutgefäss-System und Lymphgefäss-System. Die Milz tritt auf

VII. Siebente Periode: Selachier-Vasculat.

Aus dem vorderen Abschnitt der Hauptkammer sondert sich ein

Arterien-Stiel, von dem anfänglich noch sieben, später sechs oder fünf

Paar Arterien-Bogen abgehen (wie bei den Selachiern).

VIII. Achte Periode: Dipneusten-Vasculat.
Aus dem letzten (fünften) Arterienbogen-Paar entwickeln sich

die Lungen-Arterien. Die Vorkammer theilt sich in zwei Hälften.

IX. Neunte Periode : Amphibien-Vasculat.
Die Kiemen-Arterien verschwinden allmählich mit den Kiemen.

Rechter und linker Aortenbogen bleiben bestehen.

X. Zehnte Periode : Reptilien-Vasculat.
Die Hauptkammer zerfällt durch eine Scheidewand in zwei

Ventrikel. Beide Aortenbogen bleiben offen.

XI. Elfte Periode : Säugethier-Vasculat.
Die Trennung zwischen kleinem und grossem Kreislauf wird

vollständig. Der rechte Aortenbogen und der Botallische Gang ver-

wachsen. Die Lymphdrüsen treten auf

H a e c k e 1 , Anthropogenie. 4. Aufl 50
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NennundTierzigste Tabelle.

Uebersicht über die wichtigsten Perioden in der Stammesgeschichte

des menschlichen Herzens.

I. Erste Periode: Prochordonier-Herz.

Das Herz bildet eine einfache, spindelförmige Anschwellung des

Bauchgefässes, mit wechselnder Stromesrichtung (wie bei den Mantel-

thieren).

II. Zweite Periode : Acranier-Herz.

Das Herz gleicht dem der Prochordonier, gewinnt aber constante

Stromesrichtung, indem es Klappen bildet und sich nur von hinten

nach vorn zusammenzieht. (Beim Amphioxus wahrscheinlich durch

Rückbildung verloren gegangen.)

III. Dritte Periode: Cyclostomen-Herz.

Das Herz zerfällt in zwei Kammern, eine hintere Vorkammer
(Atrium) und eine vordere Hauptkammer (Ventriculus).

IV. Vierte Periode: Selaehier-Herz.

Aus dem vorderen Abschnitt der Hauptkammer sondert sich ein

Arterien-Kegel {Conus arteriosus), wie bei allen älteren Fischen.

V. Pünfte Periode: Dipneusten-Herz.

Die Vorkammer zerfällt durch eine unvollständige und durch-

brochene Scheidewand in eine rechte und eine linke Hälfte, wie bei

den Lurchfischen.

VI. Sechste Periode: Amphiibien-Herz.

Die Scheidewand zwischen der rechten und linken Vorkammer
wird vollständig (wie bei den höheren Amphibien).

VII. Siebente Periode : Proreptilien-Herz.

Die Hauptkammer zerfällt durch eine unvollständige Scheidewand
in eine rechte und eine linke Hälfte (wie bei den meisten Reptilien).

Vni. Achte Periode: Monotremen-Herz.

Die Scheidewand zwischen der rechten und linken Hauptkammer
wird vollständig (wie bei allen Säugethieren).

IX. Neunte Periode: Beutelthier-Herz.

Die Klappen zwischen Hauptkammern und Vorkammern (Atrioven-

tricular-Klappen) nebst den anhaftenden Sehnenfäden und Papillar-

Muskeln differenziren sich aus dem muskulösen Balkenwerk der

Monotremen.

X. Zehnte Periode : Aflfen-Herz.

Die in der Mittellinie gelegene Hauptaxe des Herzens stellt sich

schräg, so dass die Spitze nach links gerichtet ist (wie bei den Affen

und beim Menschen).



Neunundzwanzigster Vortrag.

BildungsgescMchte unserer Geschlechtsorgane.

,,Die wichtigsten Wahrheiten in den Naturwissenschaften sind weder allein durch

Zergliederung der Begriffe der Philosophie, noch allein durch blosses Erfahren ge-

funden worden, sondern durch eine denkende Erfahrung, welche das Wesent-

liche von dem Zufälligen in der Erfahrung unterscheidet und dadurch Grundsätze

findet, aus welchen viele Erfahrungen abgeleitet werden. Dies ist mehr als blosses

Erfahren, und wenn man will, eine philosophische Erfahrung."

Johannes Müller (1840).

Geschlechtliche und ungeschlechtliche Portpflanzung. Copula-

tion von zwei erotischen Zellen. Zwitterbildung und Geschlechts-

trennung. Geschlechtsdrüsen und Geschlechtsleiter. Hoden und
Eierstöcke. Nieren-Canäle. Drei Generationen der Wirbelthier-

Niere. Begattungs-Organe beider Geschlechter.

50'
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XXIX.

Meine Herren!

W enn wir die Bedeutung der Organ-Systeme des Thierkörpers

nach der mannichfaltigen Fülle verschiedenartiger Erscheinungen

und nach dem daran sich knüpfenden physiologischen Interesse be-

urtheilen, so werden wir als eines der wichtigsten und interessan-

testen Organ-Systeme dasjenige anerkennen müssen, zu dessen Ent-

wickelungsgeschichte wir uns jetzt zuletzt wenden : das System
der Fortpflanzungsorgane. Wie die Ernährung für die

Selbsterhaltung des organischen Individuums die erste und wich-

tigste Vorbedingung ist, so wird durch die Fortpflanzung allein die

Erhaltung der organischen Art oder Species bewirkt; oder viel-

mehr die Erhaltung der langen Generationenreihe, welche in ihrem

genealogischen Zusammenhange die Gesammtheit des organischen

Stammes, das Phylon darstellt. Kein organisches Individuum

erfreut sich eines „ewigen Lebens". Jedem ist nur eine kurze

Spanne Zeit zu seiner individuellen Entwickelung gegönnt, ein ver-

schwindend kurzer Moment in der Millionenreihe von Jahren der

Erdgeschichte.

Die Fortpflanzung und die damit verbundene Vererbung
wird daher neben der Ernährung schon lange als die wichtigste

Fundamental - Function der Organismen angesehen, und man pflegt

danach diese „belebten Naturkörper" vorzugsweise von den „leb-

losen oder anorganischen Körpern" zu unterscheiden. Doch ist

eigentlich diese Scheidung nicht so tief und durchgreifend, als es

zunächst den Anschein hat und als man gewöhnlich annimmt. Denn

wenn man die Natur der Fortpflanzungs-Phänomene näher ins Auge

fasst, so zeigt sich bald, dass dieselben sich auf eine allgemeine

Eigenschaft zurückführen lassen, die ebenso den anorganischen wie den

organischen Körpern zukommt, auf das Wachsthum. Die Fort-

pflanzung ist eine Ernährung und ein Wachsthum des Organismus

über das individuelle Maass hinaus, welche einen Theil desselben

zum Ganzen erhebt. Das zeigt sich am klarsten, wenn wir die
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Fortpflanzung der einfachsten und niedersten Organismen ins Auge
fassen, vor allen der Moneren (Fig. 231, S. 483) und der einzelligen

Amoeben (Fig. 16, S. 125). Das einfache Individuum besitzt hier

nur den Formwerth einer einzigen Plastide. Sobald dasselbe durch

fortgesetzte Ernährung und einfaches Wachsthum nun ein gewisses

Maass der Grösse erreicht hat, überschreitet es letzteres nicht mehr,

sondern zerfällt durch einfache Theilung in zwei gleiche Hälften.

Jede dieser beiden Hälften führt sofort ihr selbstständiges Leben

und wächst wiederum, bis sie durch Ueberschreitung jener Wachs-

thums-Grenze abermals sich theilt. Bei jeder solcher einfachen Selbst-

theilung bilden sich zwei neue Anziehungs - Mittelpunkte für die

Körpertheilchen , als Grundlagen der beiden neuentstehenden Indi-

viduen. Eine „Unsterblichkeit der Einzelligen" darf jedoch hieraus

nicht gefolgert werden. Denn das Individuum als solches wird

durch den Theilungs-Process vernichtet (vergl. S. 149).

Bei vielen anderen Urthieren oder Protozoen erfolgt die

einfache Fortpflanzung nicht durch Theilung, sondern durch Knospen-

bildung. In diesem Falle ist das Wachsthum, welches die Fort-

pflanzung anbahnt, kein totales (wie bei der Theilung), sondern ein

partielles. Daher kann man auch bei der Knospenbildung das

locale Wachsthums-Product , das sich als Knospe zu einem neuen

Individuum gestaltet, als kindliches Individuum dem elterlichen

Organismus, aus dem es entsteht, gegenüberstellen. Der letztere

ist älter und grösser als das erstere. Hingegen sind bei der Thei-

lung die beiden Theilungsproducte von gleichem Alter und von

gleichem Formwerthe. Als weitere Dififerenzirungs-Formen der ge-

schlechtslosen Fortpflanzung schliessen sich dann an die Knospen-

bildung drittens die Keimknospenbildung und viertens die Keim-

zellenbildung an. Diese letztere aber führt uns unmittelbar zur

geschlechtlichen oder sexuellen Fortpflanzung hinüber, für welche

die gegensätzliche Differenzirung beider Geschlechter das bedingende

Moment ist. Ich habe in meiner Generellen Morphologie (Bd. II,

S. 32—71) und in meiner Natürlichen Schöpfungsgeschichte (VIII.

Vortrag) den Zusammenhang dieser verschiedenen Fortpflanzungs-

Arten ausführlich erörtert.

Die ältesten Vorfahren des Menschen und der höheren Thiere

besassen noch nicht die Fähigkeit der geschlechtlichen Fortpflanzung,

sondern vermehrten sich bloss auf ungeschlechtlichem Wege, durch

Theilung oder Knospenbildung, Keimknospenbildung oder Keim-

zellenbildung, wie es viele Urthiere oder Protozoen noch heute

thun. Erst im weiteren Verlaufe der Phylogenese konnte der
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sexuelle Gegensatz der beiden Geschlechter entstehen. In einfach-

ster Weise zeigt sich uns seine Ausbildung bei jenen Protisten, bei

welchen der wiederholten Theilung des einzelligen Organismus die

Verschmelzung von zwei Individuen vorausgeht (vorübergehende

Conjugation und bleibende Copulation der Infusorien). Wir können

sagen, dass in diesem Falle das Wachsthum, die Vorbedingung der

Fortpflanzung, dadurch erreicht wird, dass zwei erwachsene Zellen

zu einem einzigen, nun übermässig grossen Individuum sich ver-

binden. Zugleich wird durch die Mischung der beiden Piastiden

eine Verjüngung des Plasma bewirkt. Anfangs erscheinen die

beiden copulirten Zellen ganz gleichartig; bald aber bildet sich

durch natürliche Züchtung ein Gegensatz zwischen ihnen aus

:

grössere weibliche Zellen {Macrosporen) und kleinere männliche

Zellen {Microsporen). Denn es muss für das neuerzeugte Indivi-

duum im Kampfe um's Dasein von grossem Vortheile sein , ver-

schiedene Eigenschaften von beiden Zellen-Eltern geerbt zu haben.

Die vollständige Ausbildung dieses fortschreitenden Gegensatzes

zwischen den beiden zeugenden Zellen oder Gonidien führte zur

geschlechtlichen oder sexuellen Differeuzirung. Die eine

Zelle wurde zur weiblichen Eizelle {Macrogonidie) , die andere

zur männlichen Samenzelle {Microgonidie). Vergl. S. 146, 147.

Die einfachsten Verhältnisse der geschlechthchen Fortpflanzung

unter den gegenwärtig lebenden Metazoen bieten uns die Gastrae-

aden und die niederen Schwämme (Spongien), ferner unser gemeiner

Süsswasser - Polyp {Hydra) und andere Coelenterien niedersten

Ranges. Prophysema (Fig. 240, S. 496), Olynthus (Fig. 243),

Hydra u. s. w. besitzen einen ganz einfachen schlauchförmigen

Körper, dessen dünne Wand (gleich der v^rsprünglichen Gastrula)

bloss aus den beiden primären Keimblättern besteht. Sobald der-

selbe geschlechtsreif wird, bilden sich einzelne Zellen der Wand zu

weiblichen Eizellen, andere zu männlichen Spermazellen oder Samen-

zellen um ; die ersteren werden sehr gross, indem sie eine beträcht-

liche Menge von Dotterkörnern in ihrem Protoplasma bilden (Fig.

240 e) ; die letzteren umgekehrt werden durch fortgesetzte Theilung

sehr klein und verwandeln sich in bewegliche „stecknadelförmige"

Spermatozoen (Fig. 19, S. 134). Beiderlei Zellen lösen sich von

ihrer Geburtsstätte, den primären Keimblättern, los, fallen entweder

in das umgebende Wasser oder in die Darmhöhle und vereinigen

sich hier, indem sie mit einander verschmelzen. Das ist der be-

deutungsvolle Vorgang der „Befruchtung", den wir im VII. Vor-

trage näher untersucht haben (Fig. 21 — 27, S. 136—143).
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Durch diese einfachsten Vorgänge der geschlechtlichen Fort-

pflanzung, wie sie bei den niedersten Pflanzenthieren , bei den

Gastraeaden , Schwämmen und Polypen , noch heute zu beobachten

sind, werden wir mit mehreren bedeutungsvollen Erkenntnissen be-

reichert. Erstens erfahren wir dadurch, dass für die geschlecht-

liche Fortpflanzung eigentlich weiter nichts erforderlich ist, als die

Verschmelzung oder Verwachsung von zwei verschiedenen Zellen,

einer weiblichen Eizelle und einer männlichen Sperma-
zelle. Alle anderen Verhältnisse und alle die übrigen, höchst

zusammengesetzten Erscheinungen, welche bei den höheren Thieren

den geschlechtlichen Zeugungsact begleiten, sind von untergeord-

neter und secundärer Natur, sind erst nachträglich zu jenem ein-

fachsten, primären Copulations- und Befruchtungs-Process hinzuge-

treten. Wenn wir aber nun bedenken, welche ausserordentlich

wichtige Rolle das Verhältniss der beiden Geschlechter überall in

der organischen Natur, im Pflanzenreiche, wie im Thier- und Men-

schenleben spielt, wie die gegenseitige Neigung und Anziehung

beider Geschlechter, die Liebe, die Triebfeder der mannichfaltig-

sten und merkwürdigsten Vorgänge, ja eine der wichtigsten mecha-

nischen Ursachen der höchsten Lebens-Entwickelung überhaupt ist,

so werden wir diese Zurückführung der Liebe auf ihre Urquelle,

auf die Anziehungskraft zweier verschiedener erotischer Zellen,

gar nicht hoch genug anschlagen können.

Ueberall in der lebendigen Natur gehen von dieser kleinsten

Ursache die grössten Wirkungen aus. Denken Sie allein an die

Rolle, welche die Blumen, die Geschlechtsorgane der Blüthenpflanzen,

in der Natur spielen; oder denken Sie an die Fülle von wunder-

baren Erscheinungen, welche die geschlechtliche Zuchtwahl im Thier-

leben bewirkt ; denken Sie endlich an die folgenschwere Bedeutung,

welche die Liebe im Menschenleben besitzt: überall ist die Ver-

wachsung zweier Zellen das einzige, ursprünglich treibende Motiv;

überall übt dieser unscheinbare Vorgang den grössten Einfluss auf

die Entwickelung der mannichfaltigsten Verhältnisse aus. Wir

dürfen wohl behaupten , dass kein anderer organischer Process

diesem an Umfang und Intensität der differenzirenden Wirkung nur

entfernt an die Seite zu stellen ist. Denn ist nicht der semitische

Mythus von der Eva, die den Adam zur „Erkenntniss" verführte,

und ist nicht die altgriechische Sage von Paris und Helena, und

sind nicht so viele andere berühmte Dichtungen bloss der poetische

Ausdruck des unermesslichen Einflusses, welchen die Liebe und die

davon abhängige „sexuelle Selection"^«) seit der Differen-
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zirung der beiden Geschlechter auf den Gang der Weltgeschichte

ausgeübt hat? Alle anderen Leidenschaften, die sonst noch die

Menschenbrust durchtoben, sind in ihrer Gesammt - Wirkung nicht

entfernt so mächtig, wie der sinnentflammende und vernunftbe-

thörende Eros. Auf der einen Seite verherrlichen wir die Liebe

dankbar als die Quelle der herrlichsten Kunsterzeugnisse: der er-

habendsten Schöpfungen der Poesie, der bildenden Kunst und der

Tonkunst; wir verehren in ihr den mächtigsten Factor der mensch-

lichen Gesittung, die Grundlage des Familienlebens und dadurch

der Staats-Entwickelung. Auf der anderen Seite fürchten wir in

ihr die verzehrende Flamme, welche den Unglücklichen in das Ver-

derben treibt, und welche mehr Elend, Laster und Verbrechen ver-

ursacht hat, als alle anderen Uebel des Menschengeschlechts zu-

sammengenommen. So wunderbar ist die Liebe und so unendlich

bedeutungsvoll ihr Einfluss auf das Seelenleben, auf die verschieden-

sten Functionen des Markrohrs, dass gerade hier mehr als irgend-

wo die „übernatürliche" Wirkung jeder natürlichen Erklärung zu

spotten scheint. Und doch führt uns trotz alledem die vergleichende

Entwickelungsgeschichte ganz klar und unzweifelhaft auf die älteste

Quelle der Liebe zurück, auf die Wahlverwandtschaft
zweier verschiedener erotischer Zellen: Spermazelle
und Eizelle (Erotischer Chemotropismus) ^ ^ *).

Wie uns die niedersten Metazoen über diesen einfachsten Ur-

sprung der verwickelten Fortpflanzungs-Erscheinungen belehren, so

eröffnen sie uns zweitens auch die wichtige Erkenntniss, dass

das älteste und ursprünglichste Geschlechts-Verhältniss die Zwit-
terbildung war, und dass aus dieser erst secundär (durch Ar-

beitstheilung) die Geschlechtstrennung hervorging. Die Zwitter-
bildung (Hermaphroditismus) ist bei den niederen Thieren der

verschiedensten Gruppen vorherrschend; jedes einzelne geschlechts-

reife Individuum, jede Person, enthält hier weibliche und männ-

liche Geschlechtszellen, ist also fähig, sich selbst zu befruchten

und fortzupflanzen. So finden wir nicht allein bei den eben ange-

führten niedersten Pflanzenthieren (Gastraeaden, Schwämmen und

vielen Polypen), auf einer und derselben Person Eizellen und

Samenzellen vereinigt ; sondern auch viele Würmer (z. B. die Blut-

egel und Regenwürmer), viele Schnecken (die gewöhnlichen Garten-

und Weinbergs-Schnecken), sämmtliche Mantelthiere und viele an-

dere wirbellose Thiere sind solche Zwitter oder Hermaphroditen. Auch
alle älteren wirbellosen Vorfahren des Menschen, von den Gast-

raeaden bis zu den Prochordoniern aufwärts, werden Zwitter ge-
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wesen sein. Wahrscheinlich waren sogar die ältesten Schädellosen

noch Hermaphroditen. Ein wichtiges Zeuguiss dafür liefert der

merkwürdige Umstand, dass mehrere Fisch-Gattungen noch heute

Zwitter sind, und dass gelegentlich (als Atavismus) auch bei

höheren Vertebraten aller Klassen der Hermaphroditismus noch

heute wieder erscheint. Daraus dürfen wir schliessen, dass erst

im weiteren Verlaufe unserer Stammesgeschichte aus dem Herma-

phroditismus die Geschlechtstrennung ( Gonochorismus) sich

entwickelte, die Vertheilung der beiderlei Geschlechtszellen auf ver-

schiedene Personen ^*^). Anfangs sind männliche und weibliche

Personen bloss durch den Besitz der beiderlei Gonaden verschieden,

im Uebrigen ganz gleich gewesen, wie es beim Amphioxus und bei

den Cyclostomen noch heutzutage der Fall ist. Erst später sind

zu den primären Geschlechtsdrüsen secundäre Hülfsorgane (Aus-

führgänge u. s. w.) hinzugetreten; und noch viel später haben sich

durch geschlechtliche Zuchtwahl, durch die wirkungsvolle

Selectio sexualis, die sogenannten „secundären Sexual-Charaktere"

entwickelt, d. h. diejenigen Unterschiede des männlichen und weib-

lichen Geschlechts, welche nicht die Geschlechtsorgane selbst, son-

dern andere Körpertheile betrefien (z. B. der Bart des Mannes, die

Brust des Weibes) ^^).

Die dritte wichtige Thatsache, über welche wir durch die

niederen Pflanzenthiere Auskunft erhalten, betrifft den ältesten

Ursprung der beiderlei Geschlechtszellen. Da nämlich bei den

Gastraeaden, bei den niedersten Spongien und Hydroiden, wo wir

jene einfachsten Anfänge der geschlechtlichen Diöerenzirung an-

treffen, der ganze Körper zeitlebens nur aus den beiden primären

Keimblättern besteht, so können auch die beiderlei Ge-
schlechts-Zellen hier nur aus Zellen der beiden pri-

mären Keimblätter entstanden sein, entweder aus dem

inneren oder dem äusseren, oder aus beiden. Diese einfache Er-

kenntniss ist desshalb ausserordentlich wichtig, weil die erste An-

lage der Eizellen sowohl als der Spermazellen bei den höheren

Thieren — und insbesondere bei den Wirbelthieren — in das mitt-

lere Keimblatt oder Mesoderm verlegt ist. Dieses Verhältniss ist

erst nachträglich (in Zusammenhang mit der secundären Erwerbung

des Mesoderms) aus jenem ersteren hervorgegangen.

Verfolgen wir nun weiter die Phylogenie der Geschlechts-Or-

gane bei unseren ältesten Metazoen-Ahnen, wie sie uns noch heute

durch die vergleichende Anatomie und Ontogenie der niedersten

Würmer und Pflanzenthiere vor Augen gelegt wird, so haben wir
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als ersten Fortschritt die Localisation der Gonidien, die

Sammlung der beiderlei im Epithel zerstreuten Geschlechtszellen

in bestimmte Gruppen hervorzuheben. Während bei den Schwämmen
und niedersten Hydra-Polypen einzelne zerstreute Zellen aus den

Zellenschichten der beiden primären Keimblätter sich absondern,

isoliren und als Geschlechts-Zellen frei werden, finden wir die-

selben bei den höheren Pflanzenthieren und Würmern associirt und

gruppenweise in sociale Haufen zusammengedrängt, die wir nun-

mehr als „Geschlechtsdrüsen" oder „Keimdrüsen" {Go-

nades) bezeichnen. Erst jetzt können wir von Geschlechts-Or-

ganen in morphologischem Sinne sprechen. Die weiblichen
Keimdrüsen, die demgemäss in ihrer einfachsten Form einen Haufen

von gleichartigen Eizellen darstellen, sind dieEierstöcke {Ovaria

oder OopJiora; Fig. 295 e, S. 629). Die männlichen Keim-

drüsen, die ebenso in ihrer ältesten Anlage bloss aus einem Haufen

von Spermazellen bestehen, sind die Hoden {Spermaria oder Te-

sticuli, Fig. 295 h). Bei den Medusen, die von den einfacher or-

ganisirten Polypen sowohl ontogenetisch als phylogenetisch abzu-

leiten sind, finden wir solche einfache Geschlechtsdrüsen bald als

Magentaschen, bald als Aussackungen der vom Magen ausstrah-

lenden Radial-Canäle. Bei den niederen Medusen (Craspedoten)

entstehen beiderlei Gonaden aus dem Exoderm, bei den höheren

Medusen (Acraspeden) aus dem Entoderm. Jene stammen von Hy-

dropolypen, diese von Scyphopolypen ab.

Bei der grossen Mehrzahl der B i 1 a t e r i e n oder Coelomarien

(S. 512), der zweiseitig gebauten Metozoen, ist es das Mesoderm,
aus welchem die Gonaden hervorgehen. Als die ältesten Anlagen

derselben sind wahrscheinlich meistens jene beiden grossen paarigen

Zellen anzusehen, welche am Urmundrande (rechts und links) ge-

wöhnlich schon bei der Gastrulation oder gleich nach derselben

auftreten, die bedeutungsvollen Promesohlasten, die „Polzellen des

Mesoderms oder Urzellen des mittleren Keimblattes" (S. 427).

Bei den echten Enterocoeliern, bei welchen das Mesoderm von An-

fang an in Gestalt von ein paar Coelomtaschen angelegt wird, sind

diese selbst mit grosser Wahrscheinlichkeit als die ursprünglichen

Gonaden anzusehen (S. 429). Sehr deutlich zeigt das der Pfeil-

wurm {Sagifta), jener interessante Strongylarier, welcher durch

die typische Einfachheit seiner epithelialen Histogenese (— mit Aus-

schluss von Mesenchymbildung — ) auch sonst so lehrreiche Auf-

schlüsse giebt (S. 228). Bei der Gastrula von Sagitta (Fig. 411

Ä) zeichnen sich schon frühzeitig im Grunde des Urdarms {ud)
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ein paar Entodermzellen durch besondere Grösse aus (^f). Diese

Urgeschlechtszellen (Progonidia) liegen ganz symmetrisch,

rechts und links von der Mittelebene, wie die beiden Promesoblasten

Fig. 411. Keime eines Pfeilwurms (Sagitta), in drei frühen Bildungsstufen, nach
Hertwig. A Gastrula. B Coelomula mit offenem Urmund. C Dieselbe mit ge-

schlossenem Urmund. ud Urdarm. bl Urmund. g Progonidien (hermaphroditische Ur-
geschlechtszellen). CS Coelomtaschen. pm Parietalblatt, vm Visceralblatt derselben, d
Dauerdarm (Enteron), st Mundgrube (Stomodaeum).

der bilateralen Gastrula des Ämphioxus (Fig. 221, S. 430). Un-

mittelbar nach aussen von ihnen werden die beiden Coelomtaschen

(5, es) aus dem Urdarm mundwärts ausgestülpt, und dann theilt

sich jede Progoni die ineine männliche undeine weib-
liche Geschlechtszelle {B, g). Diebeiden männlichen Zellen

(anfangs etwas grösser) liegen innen neben einander und sind die

Mutterzellen des Hodens {Prospermaria). Die beiden weiblichen

Zellen liegen nach aussen von ihnen und sind die Mutterzellen des

Eierstocks (Protovaria). Später, wenn sich die beiden Coelom-

taschen vom Dauerdarm (C, d) abgeschnürt haben und der Urmund
(J., bl) geschlossen ist, rücken die weiblichen Zellen nach vorn

gegen den Mund (0, sf), während die männlichen nach hinten

treten. Dann wird das vordere Ovarien-Paar von dem hinteren

Spermarien-Paar durch eine Querscheidewand getrennt. Die ersten

Anlagen der beiderlei Geschlechtsdrüsen des zwitterigen Pfeil-

wurms sind somit ein paar hermaphroditische Ento-
derm-Zellen; jede von diesen zerfällt in eine männliche und

eine weibliche Zelle, und diese vier gonocho ristischen
Zellen sind die Mutterz eilen der vier Geschlechtsdrüsen.

Vielleicht sind auch die beiden Promesoblasten der Ämphioxus-

Gastrula (Fig. 221) in gleichem Sinne als „hermaphroditische Ur-

geschlechtszellen" anzusehen, welche dieses älteste Wirbelthier von

den uralten bilateralen Gastraeaden- Ahnen geerbt hat.

Der geschlechtsreife Ämphioxus ist nicht hermaphroditisch,

wie es seine nächsten wirbellosen Verwandten, die Tunicaten, sind,
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und wie es wahrscheinlich auch noch die längst ausgestorbenen

präsilurischen Urwirbelthiere waren {Prospondylus, Fig. 95—99,

S. 256). Vielmehr besitzt der Lanzelot der Gegenwart gonocho-

ristische Einrichtungen von sehr interessanter Form. Wie Sie sich

aus der Anatomie des Amphioxus erinnern werden, finden wir hier

die Eierstöcke beim Weibchen und die Hoden beim Männchen in

Gestalt von 20—30 Paar elliptischen oder rundlich-viereckigen ein-

fachen Säckchen, welche beiderseits des Darmes innen an der Pa-

rietalfläche der Athemhöhle anliegen (S. 404, 436, Taf. X, Fig. 13 e).

Diese Gonaden, ursprünglich genau segmental auf das mittlere

Drittel des Körpers vertheilt, sind phylogenetisch von höchstem

Interesse. Denn ihre Outogenie lehrt uns, dass sie aus dem un-

teren Theile der ventralen Coelomtaschen hervorgehen, während

der mittlere Theil der letzteren zuwächst und der oberste Theil

die Vornieren-Kanäle bildet. Die metameren Gonaden der
Acränier sind Hyposomiten des Rumpfes. Neuerdings

(1888) hat RüCKERT die wichtige Entdeckung gemacht, dass ganz

ebenso auch die Geschlechtsdrüsen der ältesten Fische, der Se-

lachier, angelegt werden. Erst nachträglich vereinigen sich hier

die segmentalen Anlagen derselben und fliessen zur Bildung von

ein paar einfachen Gonaden zusammen. Diese haben sich dann

durch Vererbung auf alle übrigen Schädelthiere übertragen. Ueber-

all liegen sie hier ursprünglich beiderseits des Mesenterium, unter-

halb der Chorda, tief im Grunde der Leibeshöhle (Fig. 412 g).

Ihre ersten Spuren werden hier im Coelom-Epithel sichtbar, an

der Stelle, wo in der „Mittelplatte oder Gekrösplatte" das Haut-

faserblatt und Darmfaserblatt an einander stossen (Fig. 416 mj?,

S. 806). Hier bemerkt man im Embryo aller Cranioten schon

frühzeitig eine strangförmige kleine Zellen-Anhäufung welche wir

nach W'ALDEYER das „Keim -Epithel" oder auch (in Ueberein-

stimmung mit den übrigen plattenförmigen Organ- Anlagen) die Ge-
schlechtsplatte nennen können (Fig. 412^; Taf. IV, Fig. 5 Ä).

Diese Gerrainal-Platte oder Geschlechtsleiste ( Callus germina-

lis) erscheint beim Embryo des Menschen schon in der fünften

Woche, in Gestalt von ein paar langen weisslichen Streifen, an der

Innenseite der Urnieren (Fig. 413 t, u). Die Zellen dieser Ge-

schlechtsplatte {Lamella sexualis) zeichnen sich durch ihre cylin-

drische Form und chemische Zusammensetzung wesentlich vor den

übrigen Coelom-Zellen aus; sie haben eine andere Bedeutung als

die platten Zellen des „serösen Coelom-Epithels", welche den

übrigen Theil der Leibeshöhle auskleiden. Indem sich das „Keim-
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epithel" der Geschlechtsleiste verdickt und Stützgewebe aus dem
Mesoderm in dieselbe hineinwächst, wird sie zur Anlage einer in-

differenten Geschlechtsdrüse. Diese ventrale Gonade entwickelt sich

dann bei den weiblichen Schädelthieren zum Eierstock, bei den

männlichen zum Hoden.

Fig.|412.

Fig. 413.

Fig. 412. '{^Querschnitt durch die Beckengegend und die Hinterbeine eines

Hühner-Embryo vom vierten Brütetage, etwa 40mal vergiössert. h Hornplatte. w
Markrohr, n Canal des Markrohrs, u Urnieren. x Chorda, e Hinterbeine, b Allantois-

Canal in der Bauchwand, t Aorta, v Cardinal-Venen, a Darm, d Darmdrüsenblatt.

/ Darmfaserblatt, g Keim-Epithel, r Rückenmuskeln, c Leibeshöhle oder Coelom.
Nach Waldeyer.

Fig. 413. Menschlicher Embryo, vier Wochen alt, von der Bauchseite, geöffnet.

Brustwand und Bauchwand sind weggeschnitten, so dass der Inhalt der Brusthöhle
und Bauchhöhle frei liegt. Auch sind sämmtliche Anhänge (Amnion, AUantois, Dotter-

sack) entfernt, ebenso der mittlere Theil des Darmes, n Auge. 3 Nase. 4 Oberkiefer.

5 Unterkiefer. 6 zweiter, 6" dritter Kiemenbogen. ov Herz (o rechte, o' linke Vor-
kammer; V rechte, v' linke Kammer), b Ursprung der Aorta. /Leber {u Nabelvene),

e Darm (mit der Dotterarterie, bei a' abgeschnitten), j' Dottervene, m Urniere. t

Anlage der Geschlechtsdrüse, r Enddarm (nebst dem Gekröse, «, abgeschnitten), w
Nabelarterie, u Nabelvene. 7 After. 8 Schwanz. 9 Vorderbein. 9' Hinterbein.

Nach CosTE.

Während wir in der Ausbildung der beiderlei Gonidien oder

erotischen Sexual-Zellen und in ihrer Vereinigung bei der Befruchtung,

das einzige wesentliche Moment der geschlechtlichen
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Fortpflanzung erblicken müssen, finden wir doch daneben

bei der grossen Mehrzahl der Thiere noch andere, zur Fortpflanzung

thätige Organe vor. Die wichtigsten von diesen secundären Ge-

schlechts-Organen sind die Ausführgänge (Gonoductus), welche

zur Abführung der reifen Geschlechtszellen aus dem Körper dienen,

und demnächst die Begattungs-Organe (Copulativa), welche

die Uebertragung des befruchtenden Sperma von der männlichen

Person auf die eierhaltige weibliche Person vermitteln. Die letz-

teren kommen gewöhnlich nur bei höheren Thieren verschiedener

Stämme vor, und sind viel weniger allgemein verbreitet als die Aus-

führgänge. Allein auch diese sind secundär entstanden und fehlen

vielen Thieren der niederen Gruppen. Hier werden die reifen Ge-

schlechtszellen meistens direct nach aussen entleert. Bald treten sie

unmittelbar durch die äussere Hautdecke nach aussen (Hydra und

viele Hydroiden) ; bald fallen sie in die Magenhöhle und werden

durch die Mundöffnung ausgeworfen (Gastraeaden, Spongien, viele

Medusen und Korallen); bald fallen sie in die Leibeshöhle und

werden durch ein besonderes Loch der Bauchwand {Porus genitalis)

entleert. Das letztere ist bei vielen Würmern der Fall, aber auch

noch bei den niedersten Wirbelthieren. Amphioxus zeigt die be-

sondere Eigenthümlichkeit , dass die reifen Geschlechtsproducte

zunächst in die Mantelhöhle fallen, von da (durch die Kiemenspalten)

in den Kiemendarm, und von hier durch die MundöÖnung nach

aussen (S. 421). Bei den Cyclostomen fallen dieselben in die Leibes-

höhle und werden durch einen Porus genitalis ihrer Wand entleert

;

ebenso auch noch bei einigen Fischen. Diese belehren uns über

die ältesten Verhältnisse, die bei unseren Vorfahren in dieser Be-

ziehung bestanden. Hingegen finden wir bei allen höheren und bei

den meisten niederen Wirbelthieren (wie auch bei den meisten

höheren wirbellosen Thieren) in beiden Geschlechtern besondere röh-

renförmige Ausführgänge der Geschlechtszellen oder „Geschlechts-
leiter" (Gonoductus). Beim weiblichen Geschlechte führen die-

selben die Eizellen aus den Eierstöcken nach aussen ab und werden

daher Eileiter genannt (Oviductus oder Tuhae Fallopiae). Beim
männlichen Geschlechte leiten diese Röhren die Spermazellen aus

den Hoden nach aussen und heissen daher Samenleiter {Sperma-

ductus oder Vasa deferentia).

Das ursprüngliche und genetische Verhalten dieser beiderlei

Ausführgänge ist bei dem Menschen ganz dasselbe wie bei den

übrigen höheren Wirbelthieren, und ganz verschieden von demjenigen

der meisten wirbellosen Thiere. Während nämlich bei letzteren
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meistens die Geschlechtsleiter unmittelbar von den Keimdrüsen oder

von der äusseren Haut aus sich entwickeln, wird bei den Wirbel-

thieren zur Ausführung der Geschlechtsproducte ein selbstständiges

Organ-System verwendet, welches ursprünglich eine ganz andere

Bedeutung und Function besass , nämlich das Nierensystem
oder die Harnorgane. Diese Organe haben ursprünglich und

primär bloss die Aufgabe, unbrauchbare Stoffe in flüssiger Form
aus dem Körper auszuscheiden. Das von ihnen bereitete flüssige

Ausscheidungs-Product wird als Harn (Urina) bezeichnet und ent-

weder unmittelbar durch die äussere Haut oder durch den letzten

Abschnitt des Darmes nach aussen entleert. Erst in zweiter Linie,

erst secundär nehmen die röhrenförmigen „Harnleiter" auch die

Geschlechtsproducte aus dem Inneren auf und führen sie nach

aussen ab. Sie werden so zu „Harngeschlechtsleitern" {Ductus

urogenitales). Diese merkwürdige secundäre Vereinigung der Harn-

organe und Geschlechtsorgane zu einem gemeinsamen „Harnge-

schlechtsapparat" oder „Urogenital -System" ist für die Kiefer-
mäuler {Gnathostoma), die sechs höheren Klassen der Wirbelthiere,

sehr charakteristisch. Sie fehlt jedoch noch den beiden niedersten

Klassen. Um dieselbe richtig zu würdigen, müssen wir zunächst

einen vergleichenden Blick auf die Einrichtung der Harnorgane

überhaupt werfen.

Das Nierensystem oder „HaroSystem" {Systema uropoeticum)

gehört zu den ältesten und wichtigsten Organ-Systemen des diffe-

renzirten Thierkörpers, wie schon früher gelegentlich hervorgehoben

wurde (vergl. den XVII. Vortrag). Wir finden dasselbe nicht allein

in den höheren Thierstämmen, sondern auch in dem älteren Stamme

der Helminthen fast allgemein verbreitet vor. Hier treffen wir es

sogar bei den niedersten und unvollkommensten Würmern an, die

wir kennen, den Räderthierchen und Gastrotrichen (Fig. 368), sowie

bei jenem wichtigen Stamm der Platoden, der zwischen Coelenterien

und Bilaterien auf der Grenze steht (Fig. 244). Obgleich diese

Plattenthiere noch keine wahre Leibeshöhle, kein Blut, kein Gefäss-

system, keinen After besitzen, ist dennoch das Nierensystem all-

gemein bei ihnen vorhanden. Es besteht aus einem Paar einfacher

oder verzweigter Canäle, die mit einer Zellenschicht ausgekleidet

sind, unbrauchbare Säfte aus den Geweben aufsaugen und diese

durch eine äussere Hautöffnung abführen (Fig. 244 wm). Nicht allein

die freilebenden Strudelwürmer, sondern auch die parasitischen

Saugwürmer, ja sogar die noch weiter entarteten Bandwürmer,

welche in Folge parasitischer Lebensweise ihren Darmcanal verloren
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haben, sind mit solchen „Harncanälen" oder Nephridien ausgestattet.

Gewöhnlich werden dieselben bei den Würmern als Ausscheidungs-

Röhren oder „Excretions -Organe" bezeichnet, früher auch oft

als Wassergefässe. Dieselben können phylogenetisch als mächtig

entwickelte schlauchförmige Hautdrüsen aufgefasst werden, sei

es, dass dieselben durch Einstülpung des Hautblattes nach innen,

oder umgekehrt durch nachträglichen Durchbruch der Leibeshöhle

nach aussen entstanden sind. Bei den meisten Helminthen hat

jedes Nephridium eine innere Oeffnung (mit Flimmertrichter) in die

Leibeshöhle und eine äussere Mündung auf der Oberhaut.

Während bei diesen niedersten und ungegliederten Würmern
nur ein einziges Paar Nierencanäle vorhanden ist, treten dieselben

bei den höher stehenden gegliederten Würmern in grösserer Zahl

auf. Bei den Ringelwürmern {Annelides), deren Körper aus einer

grossen Zahl von Gliedern oder Metameren zusammengesetzt ist,

findet sich in jedem einzelnen Gliede oder „Segmente" ein Paar

solcher Urnieren vor (daher „Segmental-Canäle oder Segmental-

Organe" genannt). Auch hier sind sie noch ganz einfache Röhren;

wegen ihrer gewundenen oder schleifenartig zusammengelegten

Form werden sie oft als „Schleifencanäle" bezeichnet. Bei den

meisten Anneliden, wie auch schon bei vielen Helminthen, kann

man am Nephridium drei Abschnitte unterscheiden: einen äusseren

muskulösen Ausführgang, einen drüsigen Mitteltheil und einen Innen-

theil, der sich durch einen Flimmertrichter in die Leibeshöhle öffnet.

Diese Oeffnung ist mit strudelnden Flimmerhaaren ausgestattet und

kann demnach unmittelbar die auszuscheidenden Säfte aus der

Leibeshöhle aufnehmen und nach aussen abführen. Nun fallen aber

bei diesen Würmern auch die Geschlechtszellen, die sich in ein-

fachster Form an der Innenfläche der Leibeswand entwickeln, nach

erlangter Reife in das Coelom hinein, werden ebenfalls von den

trichterförmigen inneren Flimmer-Oefihungen der Nierencanäle ver-

schluckt und mit dem Harne nach aussen abgeführt. Die harn-

bildenden „Schleifencanäle" oder „Urnieren" dienen demnach bei

den weiblichen Ringelwürmern zugleich als „Eileiter", bei den männ-

lichen als „Samenleiter".

Sehr ähnlich diesen Segmental-Nieren der Anneliden, aber doch

sehr wesentlich verschieden verhält sich das Nierensystem
der Wirbelthiere. Die eigenthümliche Entwickelung desselben

und seine Beziehungen zu den Geschlechtsorganen gehören zu den

schwierigsten Aufgaben, welche uns die Morphologie dieses Stammes
darbietet. Obwohl deren Lösung schon früher durch eine Reihe

Haeckel, Anthropogenic. 4. Aufl 51
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ausgezeichneter Beobachter (Johannes Müller, Rathke, Wilhelm
Müller, Fürbringee u. A.) angebahnt war, ist sie doch erst

durch die vergleichend - ontogenetischen Entdeckungen der letzten

Jahre sehr weit gefördert worden, namentlich durch die wichtigen

Untersuchungen von J. Rückert und J. Van Wijhe bei SelacMern,

von Theodor Boveri bei Amphioxus und von Richard Semon bei

IchthyopTiis (vergl. S. 788). Durch diese planvoll durchgeführten

und im Lichte der Descendenz-Theorie kritisch-vergleichenden For-

schungen sind uns viele merkwürdige Thatsachen palingenetisch

verständlich geworden, welche man früher in der Ontogenie unseres

Urogenital-Systems als räthselhafte Wunder anstaunte; und zu-

gleich haben wir die cenogenetische Bedeutung mancher autfallender

secundärer Abweichungen von dem ursprünglichen primären Bildungs-

gange verstehen lernen.

Werfen wir von diesem phylogenetischen, durch die neuesten

Untersuchungen befestigten Standpunkte einen übersichtlichen Bhck

auf das Nierensystem der Vertebraten, so können wir allgemein

drei verschiedene Formen desselben unterscheiden: 1. Vornieren
oder Kopfnieren {Protonepliros), 2. Urnieren oder Mittelnieren

(Mesonephros)^ 3. Nachnieren oder Dauernieren {MctanepJiros).

Diese drei Nierensysteme sind nicht fundamental verschieden

und völlig getrennt, wie frühere Beobachter (z. B. Semper) irr-

thümlich annahmen, sondern sie stellen drei verschiedene
Generationen eines und desselben Excretions-Apparates dar;

sie entsprechen drei verschiedenen phylogenetischen Entwickelungs-

stufen und folgen in der Stammesgeschichte der Wirbelthiere der-

gestalt auf einander, dass jede jüngere und vollkommenere Generation

weiter hinten im Körper sich entwickelt, und die zeitlich und

räumlich vorhergehende, ältere und niedere Generation verdrängt.

Die Vorniere oder „Kopfniere", zuerst von Wilhelm Müller
1875 bei den Cyclostomen und Ichthyoden genau beschrieben, bildet

das einzige Excretions-Organ der Acranier (Amphioxus)', sie be-

steht auch noch fort bei den Rundmäulern und einigen Fischen,

kommt aber nur spurweise oder vorübergehend im Keime der

sechs übrigen Vertebraten-Klassen zur Anlage, Die Urniere tritt

zuerst bei den Cyclostomen hinter der Vorniere auf; sie hat sich

von den SelacJiiern auf alle Gnathostomen vererbt. Bei den An-
amniern ist sie zeitlebens als Harndrüse thätig; bei den Amnioien

hingegen verwandelt sich ihr vorderer Theil („Germinal-Niere") in

Organe des Geschlechts-Apparates, während aus dem Ende ihres

hinteren Theiles („Urinal-Niere") die dritte Generation hervorsprosst,
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die charakteristische „Dauer ni er e" oder Nachniere der drei

höheren Vertebraten-Klassen. Der ontogeuetischen Reihenfolge, in

welcher die drei Nierensysteme beim Embryo des Menschen und

der höheren Wirbelthiere nach einander auftreten, entspricht ihre

phylogenetische Succession in unserer Stammesgeschichte, und dem-

gemäss auch im System der Wirbelthiere.

Da die segmentale Anlage und Structur der Nieren — ursprüng-

lich je ein paar Schläuche auf jedes Körpersegment — sich bei

den Vertebraten ähnlich verhält wie bei den Anneliden, hat man
daraus irrthümlich auf eine nahe Stammverwandtschaft dieser beiden

Gruppen geschlossen (S. 328, 507). Indessen liefert diese Metamerie

dafür keinerlei Beweis; denn sie entspricht nur der allgemeinen

Gliederung des Körpers, die sich auch bei den meisten anderen

Organen des Körpers wiederholt, aber in beiden Gruppen auf ganz

verschiedenen Wegen vollzieht (S. 351, 503). Ausserdem münden

auch bei sämmtlichen Wirbelthieren alle Nierencanäle jederseits in

einen einfachen Ausführgang, den Nephroduct; dieser fehlt den

Anneliden vollständig. Hier mündet jeder einzelne Canal für sich

auf der Haut aus.

Wie in der Morphologie jedes anderen Organ-Systems, so er-

scheint auch in derjenigen der Harn- und Geschlechts-Organe der

unschätzbare Ämphioxus als das wahre typische „Urwirbelthier",

als der einfache Schlüssel zu den verwickelten Geheimnissen im

Körperbau des Menschen und der höhereu Wirbelthiere. Die Nieren

des Ämphioxus — erst 1890 von Boveei entdeckt — sind typische

„Vornieren", zusammengesetzt aus einer paarigen Eeihe von kurzen

Segmental-Canälchen (Fig. 207 x, S. 403). Die innere Mündung

dieser Pronephridien geht in die mesodermale Leibeshöhle (in den

Mitteltheil des Coeloms, B), die äussere Mündung in die exodermale

Mautelhöhle oder Peribranchialhöhle (C). Sowohl durch ihre Lage,

wie durch ihre Structur und ihre Beziehung zu den Kiemengefässen

wird klar bewiesen, dass diese segmentalen Pronephridien den An-

lagen der Vornieren bei den Cranioten entsprechen. Die Mantel-

höhle aber, in welche sie einmünden, scheint dem Urnierengang der

letzteren homolog zu sein.

Sehr interessante Aufschlüsse liefern uns auch die nächst höheren

Wirbelthiere, die C y c 1 o s t o m e n. Beide Ordnungen dieser Klasse,

sowohl die Myxinoiden als die Petromyzonten, besitzen noch die

von den Acraniern geerbte Vorniere, erstere dauernd, letztere in

der Jugend. Hinter ihr entwickelt sich aber bereits die Urniere,
und zwar in typisch einfacher Form. Dieser merkwürdige, von

51*
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Johannes Müller entdeckte Bau der Mesonephros der Rundmäuler

erklärt uns die verwickelte Nierenbildung der höheren Wirbelthiere.

Wir finden nämlich zunächst bei den Myxinoiden (Bdellostomd)

jederseits ein langgestrecktes Rohr, den „Vornieren gang" {Ne-

pJiroductus, Fig. 414 a). Dieser mündet mit seinem vorderen Ende

innen in das Coelom durch eine flimmernde trichterförmige Oeff-

nung, mit seinem hinteren Ende aussen durch eine OeÖhung der

äusseren Haut. An seiner inneren Seite münden eine grosse An-

zahl von kleinen Quercanälchen ein („Segmental-Canäle oder Ur-

harn-Canälchen", &). Jedes dieser letzteren endigt blind in eine

blasenförmig aufgetriebene Kapsel (c), und diese umschliesst einen

Blutgefässknäuel (Glomerulus, ein arteriel-

les „Wundernetz", Fig. 414 jBc). Einführende

Arterien-Aestchen (Vasa afferentia) leiten

arterielles Blut in die gewundenen Ver-

ästelungen des „Glomerulus" hinein {d\

und ausführende Arterien-Aestchen {Vasa

efferentia) leiten dasselbe wieder aus dem
Wundernetz heraus (e). Durch diese

Wundernetzbildung unterscheiden sich die

Urnierencanälchen {Mesonephridia) von

ihren Vorläufern, den einfacheren, davor

gelegenen Vornierencanälchen {Protone-

phridid). Ursprünghch nimmt der Vor-

nierengang nur die ersteren, später erst

die letzteren auf; so verwandelt er sich

in den Urnierengang {Segmental-

Ductus).

Fig. 414. A Ein Stück Niere von Bdellostoma.

a Urnierengang (Nephroductus). b Segmental-Canäle
oder ürharncanälehen [Pronephridia). c Nierenbläscheu

{Capsulae Malpighianae). — B Ein Stück derselben,

stärker vergrössert. c Nierenbläschen mit dem Olomeru-

lus. d Zuführende Arterie, e Abführende Arterie. Nach
Johannes Müller.

Auch bei den Selachiern findet sich jederseits eine Längs-

reihe von Segmental-Canälen, welche aussen in die Urnierengänge

einmünden {Nephrotome, S. 341). Die Segmental-Canäle (ein Paar

in jedem Metamer des mittleren Körpertheiles) öffnen sich innen

durch einen wimpernden Trichter frei in die Leibeshöhle. Aus der

hinteren Gruppe dieser Organe bildet sich eine compacte Urniere,
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während die vordere Gruppe an der Bildung der Geschlechtsorgane

Theil nimmt. Die Querschnitte von Haifisch-Embryonen (Fig. .361,

362, S. 720) lehren uns, dass diese segmentalen Nephridien
der Vertebrateu ursprünglich die Verbiudungs-
Canäle zwischen den dorsalen und ventralen Coelom-
taschen sind, zwischen dem Myocoel der Episomiten und dem
Gonocoel der Hyposomiten (vergl. S. 337 und 319).

Ganz in derselben einfachsten Form, welche bei den Myxinoiden

und theilweise bei den Selachiern zeitlebens bestehen bleibt, wird die

Urniere beim Embryo des Menschen und aller übrigen Schädel-

thiere zuerst angelegt (Fig. 417, 418). Von den beiden Theilen,

aus welchen sich die kammförmige Urniere zusammensetzt, tritt

überall zuerst der longitudinale Ausführungsgang auf, der Nephro-

ductus; erst nach ihm erscheinen im Mesoderm die transversalen

Fig. 415. Querschnitt des Eeimscliildes von einem Hühnchen, 42 Stunden be-

brütet. Nach KÖLLIKER. mr Medullarrohr. ch Chorda, h Hornplatte (Hautsinnes-

blatt). ung Urnierengang. uw Episomiten (dorsale Ursegmente). hp Hautfaserblatt

(Parietalblatt der Hyposomiten). dfp Darmfaserblatt (Visceralblatt derselben), ao Aorta.

g Gefässe. (Vergl. den Querschnitt des Enten-Keims Fig. 319, S. 656.)

Canälchen, die ausscheidenden Nephridien ; und erst in dritter Linie

treten zu diesen, als Coelom-Divertikel, die MALPiGHi'schen Bläschen

mit den arteriellen Gefässknäueln. Der Urnierengang, welcher

zuerst auftritt, erscheint im Keime aller Cranioten schon in jener

frühen Periode, in welcher eben erst im Exoderm die Sonderung

des Markrohrs von der Hornplatte, im Entoderm die Abschnürung

der Chorda vom Darmblatte, und zwischen beiden Grenzblättern

die Anlage der paarigen Coelomtaschen erfolgt ist (Fig. 415). Der

Nephroduct {ung) erscheint hier jederseits, unmittelbar unter der

Hornplatte, als ein langer, dünner, fadenartiger Zellenstrang. Bald

höhlt er sich zu einem Canal aus, der gerade von vorn nach hinten

zieht und auf dem Querschnitte des Embryo seine ursprüngliche

Lage in der Lücke zwischen Hornplatte {h\ Ursegmenten {uw) und

Seitenplatten {hpl) deutlich zeigt. Ueber den ersten Ursprung dieses
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„Urnierenganges" wird noch gestritten, indem die einen Ontogenisten

ihn vom Exoderm, die anderen vom Mesoderm ableiten ; nach einer

dritten Ansicht entsteht ursprünglich der vordere (innere) Theil des

Nephroductus aus dem mittleren, der hintere (äussere) Theil aus

dem äusseren Keimblatte. Die zukünftige Entscheidung über seinen

ontogenetischen Ursprung wird auch seine phylogenetische Deutung

beeinflussen. Wahrscheinlich ist der Urnierengang der Vertebraten

den primären Nephridien der Helminthen homolog und demnach als

Fig. 416. Qaerschnitt durch den Embryo eines Hühnchens vom zweiten Brüte-

tage, h Hornplatte. mr Markrohr, ung Urnierengang. ch Chorda, uw Urwirbelstrang.

hpl Hautfaserblatt, d/" Darmfaserblatt, mp Gekrösplatte oder Mittelplatte (Verbindungs-

stelle beider Faserblätter), sp Leibeshöhle (Coelom). ao Primitive Aorta, dd Darm-
drüsenblatt. Nach KÖLLIKEE.

„Wassergefäss" oder „Stammniere" (Ärchinephros) aufzufassen.

Sehr wichtig ist seine Wanderung im Keimschilde der Amnioten

(Fig. 416, 319). Frühzeitig verliert er hier seine oberflächliche Lage,

wandert zwischen Urwirbelplatten und Seitenplatten hindurch nach

innen hinein und kommt schliesslich an die innere Fläche der

Leibeshöhle zu liegen (vergl. Fig. 132—141, S. 313, sowie Taf. IV,

Fig. 4— 8 m). Während dieser Wanderung des Urnierenganges ent-

stehen an seiner inneren und unteren Seite eine grosse Anzahl von

kleinen queren Canälchen (Fig. 417 a\ entsprechend den segmentalen

Pronephridien der Myxinoiden (Fig. 414 &). Am inneren Ende jedes

„Urharncanälchens" entsteht aus einem Aortenast ein arterielles

Wundernetz, welches einen „Gefässknäuel" (Glomerulus) bildet.

Bisher nahm man an, dass der Glomerulus gewissermaassen das

blasenförmig aufgetriebene innere Ende des Harncanälchens in sich

selbst einstülpe. Jetzt hat aber Richard Semon in seiner ausge-

zeichneten Arbeit „über die morphologische Bedeutung der Urniere"

(1890) gezeigt, dass diese Annahme irrig war, und dass vielmehr

jedes MALPiGHi'sche Nierenbläschen als eine Ausstülpung

der Leibeshöhle anzusehen ist, als ein „Coelom- Divertikel",

in welches das innere Ende (der Flimmertrichter) eines Canälchens

einmündet, und in welches ein Gefässknäuel von innen hineinwächst.
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Indem sich die anfangs sehr kurzen Urharncanälchen verlängern

und vermehren, erhält jede der beiden Urnieren die Form eines

halbgefiederten Blattes (Fig. 418). Die Fiederblättchen werden

durch die Harncanälchen (w), die Blattrippe durch den aussen da-

von gelegenen Urnierengang {w) dargestellt. Am Innenrande der

Urniere ist jetzt bereits als ansehnlicher Körper die Anlage der

neutralen Geschlechtsdrüse sichtbar (^f). Das hinterste Ende des

Urnierenganges mündet ganz hinten in den letzten Abschnitt des

Fig. 417. Fig. 418.

Fig. 417. Ümieren-Anlage eines Hunde-Embryo. Das hintere Körperende des

Embryo ist von der Bauchseite gesehen und durch das Darmblatt des Dottersackes

bedeckt, welches abgerissen und vorn zurückgeschlagen ist, um die Urnierengänge mit

den Urharncanälchen (a) zu zeigen, b Urwirbel. c Rückenmark, d Eingang in die

Beckendarmhöhle. Nach Bischoff.

Fig. 418. TJrniere eines menschliclien Embryo, u Die Harncanälchen der Ur-

niere. w Wolfif'scher Gang, w' Oberstes Ende desselben (Morgagni'sche Hydatide).

m Müller'scher Gang, m' Oberstes Ende desselben (Fallopische Hydatide). g Gonade
(Neutrale Geschlechtsdrüse). Nach Kobelt,

Mastdarms ein, wodurch sich dieser zur Cloake gestaltet. Jedoch

ist diese Einmündung der Urnierengänge in den Darmcanal phylo-

genetisch als ein secundäres Verhältniss zu betrachten. Ursprüng-

lich münden sie, wie die Cyclostomen deutlich beweisen, ganz un-

abhängig vom Darmcanal durch die äussere Bauchhaut aus.

Während bei den Myxinoiden die Urnieren zeitlebens jene ein-

fache kammförmige Bildung beibehalten und ein Theil derselben
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auch bei den Urfischen bestehen bleibt, tritt sie bei allen übrigen

Schädelthieren nur rasch vorübergehend im Embryo auf, als onto-

genetische Wiederholung jenes uralten phylogenetischen Zustandes.

Sehr bald gestaltet sich hier die Urniere durch üppige Wucherung,

Verlängerung, Vermehrung und Schlängelung der Harncanälchen

zu einer ansehnlichen compacten Drüse von langgestreckter, ovaler

oder spindelförmiger Gestalt, die der Länge nach durch den grössten

Theil der embryonalen Leibeshöhle hindurchgeht (Fig. 378 m,

S. 745 ; Fig. 413 m). Sie liegt hier nahe der Mittellinie, unmittelbar

unter der primitiven Wirbelsäule, und reicht von der Herzgegend

bis zur Kloake hin. Rechte und linke Urniere liegen parallel, ganz

nahe neben einander, nur durch das Gekröse oder Mesenterium von

einander getrennt; jenes schmale dünne Blatt, welches den Mittel-

darm an der unteren Fläche der Urwirbelsäule anheftet. Der Aus-

führgang jeder Urniere, der Urnierengang, verläuft an der unteren

und äusseren Seite der Drüse nach hinten und mündet in die

Kloake, ganz nahe an der Abgangsstelle der Allantois ; später mündet

er in die Allantois selbst (Fig. 185, S. 370).

Die Urniere oder Primordial-Niere wurde beim Embryo der

Amnioten früher bald als „Wolfi'scher Körper", bald als „Oken'scher

Körper" bezeichnet. Sie fungirt überall eine Zeit lang wirklich als

Niere, indem sie unbrauchbare Säfte aus dem Embryo-Körper auf-

saugt, abscheidet und in die Kloake, sodann in die Allantois ab-

führt. Hier sammelt sich der „Urharn" an, und die Allantois
fungirt demnach bei den Embryonen des Menschen und der übrigen

Amnioten wirklich als Harnblase oder „Urharnsack". Jedoch

steht dieselbe in gar keinem genetischen Zusammenhang mit den

Urnieren , ist vielmehr , wie Sie wissen , eine taschenförmige Aus-

stülpung aus der vorderen Wand des Enddarmes (Fig. 377 w,

S. 744). Die Allantois ist daher ein Product des Darmblattes,

während die Urnieren ein Product des Mittelblattes sind. Phylo-

genetisch müssen wir uns denken, dass die Allantois als beutei-

förmige Ausstülpung der Kloakenwand in Folge der Ausdehnung

entstand, die der von den Urnieren ausgeschiedene und in der

Kloake angesammelte Urharn veranlasste. Sie ist ursprünglich ein

Blindsack des Mastdarmes (Taf. V, Fig. 15 Jib). So ist offenbar

die wahre Harnblase der Wirbelthiere zuerst unter den Dipneusten

(bei Lepidosiren) aufgetreten und hat sich von da zunächst auf die

Amphibien und von diesen auf die Amnioten vererbt. Beim Embryo

der letzteren wächst sie weit aus der noch nicht geschlossenen

Bauchwand hervor. Allerdings besitzen auch viele Fische schon
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eine sogenannte „Harnblase". Allein diese ist weiter nichts als

eine locale Erweiterung im unteren Abschnitte der Urnierengänge,

also nach Ursprung und Zusammensetzung wesentlich von jener

wahren Harnblase verschieden. Nur physiologisch sind beide Bil-

dungen vergleichbar, also analog, weil sie dieselbe Function

haben; aber morphologisch sind sie gar nicht zu vergleichen, also

nicht homolog ^^^). Die falsch e Harnblase der Fische ist ein

mesodermales Product der Urnierengänge; hingegen ist die wahre
Harnblase der Dipneusten, Amphibien und Amnioten ein entoder-

maler Blindsack des Enddarms.

Bei allen Anamnien, bei den niederen, amnionlosen Schädel-

thieren (Cyclostomen, Fischen, Dipneusten und Amphibien) bleiben

die Harnorgane insofern auf einer älteren Bildungsstufe stehen, als

die Urnieren {ProtonepJiri) hier zeitlebens als harnabscheidende

Drüsen fungiren. Hingegen ist das bei den drei höheren Wirbel-

thier-Klassen , die wir als Amnioten zusammenfassen , nur wäh-

rend des früheren Embryo - Lebens vorübergehend der Fall. Sehr

bald entwickeln sich nämlich hier die nur diesen drei Klassen eigen-

thümlichen Nachnieren oder Dauernieren (Eeties oder Meta-

nephri), die sogenannten „bleibenden Nieren" oder secundären
(eigentlich tertiären) Nieren. Sie stellen die dritte und letzte

Generation der Vertebraten-Nieren dar. Die Dauernieren entstehen

nicht (wie man lange Zeit glaubte) als ganz neue selbstständige

Drüsen aus dem Darmrohr, sondern aus dem hintersten Abschnitte

der Urnieren und des Urnierenganges. Hier wächst aus demselben,

nahe seiner Einmündungsstelle in die Kloake, ein einfacher Schlauch,

der secundäre Nierengang hervor, der sich nach vorn hin bedeutend

verlängert. Mit seinem blinden oberen oder vorderen Theile ver-

bindet sich ein drüsiges „Nierenblastem", welches einer Sonderung

des hintersten Urnierenstückes seinen Ursprung verdankt. Diese

„Nachnieren - Anlage" besteht aus gewundenen Harncanälchen mit

MALPiHGi'schen Bläschen und Gefässknäueln (ohne Flimmertrichter),

von derselben Structur wie die segmentalen „Mesonephridien" der

Urniere. Durch Wucherung dieser „Metanephridien" entsteht die

compacte Nachniere, die beim Menschen und den meisten höheren

Säugethieren die bekannte Bohnenform erhält, hingegen bei den

niederen Säugethieren, Vögeln und Reptilien meist in viele Lappen

getheilt bleibt. Indem die Dauernieren rasch wachsen und neben

den Urnieren nach vorn wandern , löst sich zugleich ihr Ausführ-

gang, der Harnleiter, ganz von seiner Ursprungsstätte, dem Hinter-

ende des Urnierenganges, ab ; er wandert auf die hintere Fläche der
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Allantois hinüber. Anfangs mündet bei den ältesten Amnioten

dieser Harnleiter {Ureter) noch vereint mit dem letzten Ab-

schnitt des Urnierenganges in die Kloake ein, später getrennt von

demselben und zuletzt getrennt vom Mastdarm in die bleibende

Harnblase {Vesica urinaria). Diese letztere entsteht aus dem
hintersten oder untersten Theile desAllantois-Stieles( TJrachus\

der sich vor der Einmündung in die Kloake spindelförmig erweitert.

Der vordere oder obere Theil des Allantoisstieles, der in der Bauch-

wand des Embryo zum Nabel verläuft , verwächst später , und es

bleibt nur ein unnützer strangförmiger Rest desselben als rudimen-

täres Organ bestehen : das ist das „unpaare Harnblasen-Nabelband"

{Ligamentum vesico-umbilicdle medium). Rechts und links von dem-

selben verlaufen beim erwachsenen Menschen ein paar andere rudi-

mentäre Organe : die seitlichen Harnblasen-Nabelbänder {Ligamenta

vesico-umhilicalia lateralia). Das sind die verödeten strangförmigen

Reste der früheren Nabel - Arterien {Arteriae umhilicales, S. 382;

Fig. 382 a).

Während beim Menschen, wie bei allen anderen Amnionthieren,

die Urnieren dergestalt schon frühzeitig durch die Dauernieren ver-

drängt werden, und die letzteren später allein als Harnorgane fun-

giren, gehen doch keineswegs alle Theile der ersteren verloren.

Vielmehr erlangen dieUrnierengänge eine grosse physiologische

Bedeutung dadurch, dass sie sich in die Ausführgänge der
Geschlechtsdrüsen verwandeln. Bei allen Kiefermäulern oder

Gnathostomen — also bei allen Wirbelthieren von den Fischen auf-

wärts bis zum Menschen — entsteht nämlich schon sehr früh beim

Embryo neben dem Urnierengange jederseits ein zweiter ähnlicher

Canal. Gewöhnlich wird dieser letztere nach seinem Entdecker

Johannes Müller als Müller'scher Gang {Ductus MüUeri),

der erstere im Gegensatz dazu als Wolff'scher Gang {Ductus

Wolffii) bezeichnet. Der erste Ursprung des MüUer'schen Ganges

ist noch dunkel; doch scheint die vergleichende Anatomie und

Ontogenie zu lehren, dass er ursprünglich durch Abspaltung oder

Differenzirung aus dem WolfPschen Gange hervorgeht. Wahrschein-

lich wird es am richtigsten sein, zu sagen: „der ursprüngliche,

primäre Urnierengang {Nephroductus) zerfällt durch Differenzirung

(oder longitudinale Spaltung) in zwei secundäre Urnierengange : den

Wolff'schen und den MüUer'schen Gang." Der letztere (Fig. 418 m)

liegt unmittelbar an der Innenseite des ersteren (Fig. 418 w). Beide

münden hinten in die Kloake ein (vgl. die öOste— 52ste Tabelle)'
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So unklar und unsicher die erste Entstehung des Urnieren-

ganges und seiner beiden Spaltungs-Producte, des Müller'schen und

des Wolff'schen Ganges ist, so klar und sicher gestellt ist ihr spä-

teres Verhalten. Es verwandelt sich nämlich bei allen kiefermün-

digen Wirbelthieren, von den Urfischen bis zum Menschen aufwärts,

der Wolff'sche Gang in den Samenleiter (Spermaductus)

und der Müller'sche Gang in den Eileiter {Oviductus).

Fig. 419

Fig. 419, 420, 421. TTmieren und Anlagen
der Geschlechtsorgane. Fig. 419 und 420 von
Amphibien (Froschlarven) : Fig. 4 1 9 früherer,

Fig. 420 späterer Zustand. Fig. 421 von einem

Säugethier (Rinds-Embryo). « Urniere. k

Geschlechtsdrüse (Anlage des Hodens und Eier-

stocks). Der primäre ürnierengang {tig in Fig. 419)
sondert sich (in Fig. 420. und 421) in die beiden

secundären Urnierengänge : MüUer'scher Gang
(m) und Wolff'scher Gang (ug'), beide hinten

im Genitalstrang (g) sich vereinigend, l Leisten-

band der Urniere. Nach Gegenbaur.
Fig. 422, 423. Hamorgane und Ge-

schlechtsorgane eines Amphihiums (Wasser-
molch oder Triton). Fig. 422 von einem
Weibchen. Fig. 423 von einem Männchen.
r Urniere. ov Eierstock, od Eileiter und c

Rathke'scher Gang, beide aus dem Müller'schen

Gang entstanden, u ürharnleiter (beim Männ-
chen zugleich als Samenleiter [ve] fungirend,

unten in den WoltFschen Gang («') einmündend.

ms Eierstocks-Gekröse (Mesovariumj. Nach
Gegenbaur.

Fig. 422. Fig. 423.

Bei beiden Geschlechtern bleibt nur einer derselben bestehen; der

andere verschwindet ganz, oder nur Reste desselben bleiben als

rudimentäre Organe übrig. Beim männlichen Geschlechte, wo sich

die beiden Wolfif'schen Gänge zu Spermaducten ausbilden, findet

man oft Rudimente der Müller'schen Gänge, die ich als „R a t h k e -

sehe C annale" bezeichnet habe (Fig. 423 c). Beim weiblichen
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Geschlechte, wo umgekehrt die beiden MüUer'schen Gänge sich zu

den Oviducten ausbilden, bleiben Reste der Wolfif'schen Gänge be-

stehen, welche den Namen der „ Gartner'schen Canäle"
führen.

Die interessantesten Aufschlüsse über diese merkwürdige Ent-

wickelung der Urnierengänge und ihre Vereinigung mit den Ge-
sehlechtsdrüsen liefern uns die Amphibien (Fig. 419—423). Die
erste Anlage der Urnierengänge und ihre Ditferenzirung in Müller-
sche und WoLFF'sche Gänge ist hier bei beiden Geschlechtern ganz

Fig. 425. Fig. 424. Fig. 426.

Fig. 424—426. Hamorgane und Geschlechtsorgane von Rinds-Emhryonen.
Fig. 424. Von einem 1^^ Zoll langen weiblichen Embryo; Fig. 425 von einem
^/j Zoll langen männlichen Embryo ; Fig. 426 von einem 2^2 Zoll langen weiblichen

Embryo, w Urniere. wg Wolflf'scher Gang, m Müller'scher Gang, m' Oberes Ende
desselben (bei t geöffnet), i Unterer verdickter Theil desselben (Anlage des Uterus).

g Genitalstrang. h Hoden (A' unteres und h" oberes Hodenband). o Eierstock, o'

Unteres Eierstocksband, i Leistenband der Urniere. d Zwerchfellband der Urniere.

nn Nebennieren, n Bleibende Nieren ; darunter die S-förmigen Harnleiter, zwischen
beiden der Mastdarm, v Harnblase, a Nabelarterie. Nach Kölliker.

gleich, ebenso wie bei den Embryonen der Säugethiere (Fig. 421,

424). Bei den weiblichen Amphibien entwickelt sich der MtrLLER-

sche Gang jederseits zu einem mächtigen Eileiter (Fig. 422 od),

während der WoLFF'sche Gang zeitlebens als Harnleiter fungirt (m).

Bei den männlichen Amphibien besteht hingegen der MüLLER'sche

Gang nur noch als rudimentäres Organ ohne jede functionelle Be-

deutung, als RATHKE'scher Canal (Fig. 423 c) ; der WoLFF'sche Gang
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dient hier zwar auch als Harnleiter, aber gleichzeitig als Samen-
leiter, indem die aus dem Hoden (t) austretenden Samencanälchen

(ve) in den vorderen Theil der Urniere eintreten und sich hier mit

den Harncanälen vereinigen.

Bei den Säugethieren werden diese bei den Amphibien

bleibenden Zustände vom Embryo in einer frühen Entwickelungs-

Periode rasch durchlaufen (Fig. 421). An die Stelle der Urniere,

die bei den amnionlosen Wirbelthieren zeitlebens das harnabschei-

dende Organ ist, tritt hier die Dauerniere. Die eigentliche Urniere

selbst verschwindet grösstentheils schon frühzeitig beim Embryo,

und es bleiben nur kleine Reste von derselben übrig. Beim männ-
lichen Säugethiere entwickelt sich aus dem obersten Theile der

Urniere der Nebenhoden {Epididymis); beim weiblichen Ge-

schlecht entsteht aus demselben Theile ein unnützes rudimentäres

Organ, der Nebeneierstock {Epovarium).

Sehr wichtige Veränderungen erleiden beim weiblichen Säuge-

thiere die Müller' sehen Gänge. Nur aus ihrem oberen Theile

entstehen die eigentlichen Eileiter; der untere Theil erweitert sich

zu einem spindelförmigen Schlauch mit dicker, fleischiger Wand, in

welchem sich das befruchtete Ei zum Em-
bryo entwickelt. Dieser Schlauch ist der

Fruchtbehälter oder die Gebärmutter

{Uterus). Anfangs sind die beiden Frucht-

behälter (Fig. 427 u) völlig getrennt und

münden beiderseits der Harnblase {vu) in die

Kloake ein, wie es bei den niedersten Säuge-

thieren der Gegenwart, bei den Schnabel-

Fig. 427. Weibliche Geschlechtsorgane vom Schnabel-
thier (Ornithorhynchus, Fig. 271, S. 579). o Eierstöcke, t

Eileiter, u Fruchtbehälter (Uterus), sug Harugeschlechts-

höhle [Sinus urogenitalis) \ bei u' münden die Fruchtbe-

hälter ein. vu Harnblase, cl Kloake. Nach Gegenbaur.

thieren, noch heute fortdauernd der Fall ist. Aber schon bei den

Beutelthieren tritt eine Verbindung der beiderseitigen MüLLER'schen

Gänge ein, und bei den Placentalthieren verschmelzen dieselben

unten mit den rudimentären WoLFF'schen Gängen zusammen in

einen unpaaren „Geschlechtsstrang" {Funiculus genitalis). Die ur-

sprüngliche Selbstständigkeit der beiden Fruchtbehälter und der

aus ihren unteren Enden hervorgehenden Scheidencanäle bleibt aber

auch noch bei vielen niederen Placentalthieren bestehen, während
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bei den höheren sich stufenweise ihre fortschreitende Verschmelzung

zu einem einzigen unpaaren Organe verfolgen lässt. Von unten

(oder hinten) her schreitet die Verwachsung nach oben (oder vorn)

hin immer weiter. Während bei vielen Nagethieren (z. B. Hasen

und Eichhörnchen) noch zwei getrennte Uteri in den bereits unpaar

gewordenen, einfachen Scheidencanal einmünden, sind bei anderen

Nagethieren, sowie bei den Raubthieren, Walfischen und Hufthieren,

die unteren Hälften beider Uteri schon in ein unpaares Stück ver-

schmolzen, die oberen Hälften (die sogenannten „Hörner") noch

getrennt („zweihörniger Fruchtbehälter", Uterus hicornis). Bei den

Fledermäusen und Halbafien werden die oberen „Hörner" schon

sehr kurz, während sich das gemeinsame untere Stück verlängert.

Bei den Aöen endlich wird, wie beim Menschen, die Verschmelzung

beider Hälften vollständig, so dass nur eine einzige, einfache, birn-

förmige Uterus-Tasche existirt, in welche jederseits der Eileiter

einmündet. Dieser einfache Uterus ist ein spätes Bildungs-Product,

welches ausschliesslich den Affen und Menschen eigen-

thümlich zukömmt.

Auch bei den männlichen Säugethieren tritt dieselbe Ver-

schmelzung der MüLLER'schen und WoLPP^'schen Gänge im unteren

Theile ein. Auch hier bilden dieselben einen unpaaren „Geschlechts-

strang" (Fig. 425^), und dieser mündet ebenso in die ursprüngliche

„Harngeschlechtshöhle" (den Sinus urogenitalis), welche aus

dem untersten Abschnitte der Harnblase (v) entsteht. W^ährend

aber beim männlichen Säugethiere die WoLPF'schen Gänge sich zu

den bleibenden Samenleitern entwickeln, bleiben von den Müller-

schen Gängen nur unbedeutende Reste als rudimentäre Organe be-

stehen. Das merkwürdigste derselben ist der „männliche Frucht-

behälter" {Uterus mascuUnus), der aus dem untersten, unpaaren,

verschmolzenen Theile der MüLLER'schen Gänge entsteht und dem
weiblichen Uterus homolog ist. Er bildet ein kleines flaschenförmiges

Bläschen ohne jede physiologische Bedeutung, welches zwischen

beiden Samenleitern und Prostatalappen in die Harnröhre mündet

( Vesicula prostatica).

Sehr eigeuthümliche Veränderungen erleiden die inneren Ge-

schlechtsorgane bei den Säugethieren bezüglich ihrer Lagerung.
Ursprünglich liegen die Germiualdrüsen bei beiden Geschlechtern

ganz innen, tief in der Bauchhöhle, am inneren Rande der Urnieren

(Fig. 418 y, 421 /<;), an der Wirbelsäule durch ein kurzes Gekröse

befestigt (Mesorchium beim Manne, Mesovariwm beim Weibe). Aber

nur bei den Monotremen bleibt diese ursprüngliche Lagerung der
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Keimdrüsen (wie bei den niederen Wirbelthieren) bestehen. Bei

allen anderen Säugethieren (sowohl Marsupialieu als Placentalien)

verlassen dieselben ihre ursprüngliche Bildungsstätte und wandern

mehr oder weniger weit nach unten (oder hinten) hinab, der Rich-

tung eines Bandes folgend, welches von der Urniere zur Leisten-

gegend der Bauchwand geht. Dieses Band ist das „Leistenband

der Urniere", beim Manne als „HuNTER'sches Leitband" (Fig. 428

31, gh), beim Weibe als „Rundes Mutterband" (Fig. 428 Tf, r) be-

zeichnet. Bei letzterem wandern die Eierstöcke mehr oder weniger

Fig. 428. Ursprüngliche
Lagerung der Geschlechtsdrüsen
in der Bauchhöhle des mensch-
lichen Embryo (vou drei Monaten).
Fig. i28 M. Männchen (in

natürlicher Grösse), h Hoden, gh
Leitband des Hodens, wg Samen-
leiter, b Harnblase, uh Untere
Hohlvene. nn Nebennieren, n
Nieren. Fig. 428 W. Weibchen,
etwas vergrössert. r Rundes Mut-
terband (darunter die Harnblase,

darüber die Eierstöcke), r' Niere,

s Nebennieren. c Blinddarm, o

Kleines Netz, om Grosses Netz

(zwischen beiden der Magen). Z

Milz. Nach Köllikek.

Fig. 428 M.

weit gegen das kleine Becken hin oder treten ganz in dasselbe

hinein. Bei ersterem wandert der Hoden sogar aus der Bauch-

höhle heraus und tritt durch den Leistencanal in eine sackförmig

erweiterte Falte der äusseren Hautdecke hinein. Indem rechte und

linke Falte („Geschlechtswülste") verwachsen, entsteht der Hoden-

sack [Scrotum). Die verschiedenen Säugethiere führen uns die ver-

schiedenen Stadien dieser Wanderung vor Augen. Beim Elephanten

und den Walfischen rücken die Hoden nur wenig herunter und

bleiben unterhalb der Nieren liegen. Bei vielen Nagethieren und

Raubthieren treten sie in den Leistencanal hinein. Bei den meisten

höheren Säugethieren wandern sie durch diesen hindurch in den

Hodensack hinab. Gewöhnlich verwächst der Leistenkanal. Wenn

derselbe aber offen bleibt, so können die Hoden periodisch in den

Hodensack herabwandern und dann sich wieder zur Brunstzeit in

die Bauchhöhle zurückziehen (so bei vielen Beutelthieren, Nage-

thieren, Fledermäusen u. s. w.).

Den Säugethieren eigenthümlich ist ferner die Bildung der

äusseren Geschlechts-Organe, die als „Begattungs-Organe

oder Copulations-Organe" (Copulaüva) die Uebertragung
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des befruchtenden Sperma vom männlichen auf den' weiblichen Or-

ganismus bei dem Begattungs-Acte vermitteln. Den meisten nie-

deren Wirbelthieren fehlen solche Organe ganz. Bei den im Wasser

lebenden (z. B. bei den Acraniern, Cyclostomen und den meisten

Fischen) werden Eier und Samen einfach in das Wasser entleert,

hier bleibt ihre Begegnung dem günstigen Zufalle überlassen, der

die Befruchtung vermittelt. Hingegen erfolgt schon bei vielen

Fischen und Amphibien, welche lebendige Junge gebären, eine

directe Uebertragung des Samens vom männlichen auf den weib-

lichen Organismus, und dasselbe ist bei allen Amnioten (Reptilien,

Vögeln und Säugethieren) der Fall. Ueberall münden hier ur-

sprünglich die Harn- und Geschlechts-Organe in den untersten Ab-

schnitt des Mastdarms ein, der somit eine „Kloake" bildet

(S. 749). Unter den Säugethieren bleibt diese aber nur bei den

Schnabelthieren zeitlebens bestehen, die wir eben deshalb als „Klo-

akenthiere" (Monotrema) bezeichneten (Fig. 427 cl). Bei allen

übrigen Säugethieren entwickelt sich in der Kloake (beim mensch-

lichen Embryo um die Mitte des dritten Monates) eine laterale

Scheidewand, durch welche dieselbe in zwei getrennte Höhlen zer-

fällt. Die vordere Höhle nimmt den Harngeschlechts-Canal
(Sinus urogenitalis) auf und vermittelt allein die Ausführung des

Fig. 429. Die äusseren Ge-

schlechts-Organe des menschlicheii

Embryo. A. Neutraler Keim

aus der achten Woche (2mal ver-

grössert; noch mit Kloake). B.

Neutraler Keim aus der neunten

Woche (2mal vergrössert; After

von der Urogenitalöffnung getrennt).

0. Weiblicher Keim aus der

elften Woche. D. Männlicher
Keim aus der vierzehnten Woche.

e Geschlechtshöcker (Phallus). /
Geschlechtsrinne, hl Geschlechts-

wülste (Tori), r Raphe (Naht des

Penis und Scrotum). a After, ug

ä/
''-'"

a. J- Harngeschlechtsöffnung, n Nabel-

r .(• Strang, s Schwanz. Nach Ecker.

2j. ß_ Vgl. die 52ste Tabelle, S. 829.

Harns und der Geschlechts-Producte, während die dahinter gelegene

„Afterhöhle" bloss die Excremente durch den After ausführt.

Schon bevor diese Scheidung bei den Beutelthiereu und

Placentalthieren eingetreten ist, erscheint die erste Anlage der
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äusseren Geschlechtsorgane (Genüalia, S. 828). Zuerst

erhebt sich am vorderen Umfang der Kloakenöffnung ein kegelför-

miges Wärzchen, der Geschlechtshöcker {Phallus, Fig. 429

Ä,e B,e.; Fig. 431 gh, 432—435 p). An der Spitze ist derselbe

kolbig angeschwollen („Eichel", Glans). An seiner unteren Seite

zeigt sich eine Furche, die Geschlechtsrinne {Sulcus genitalis f) und

beiderseits derselben eine Hautfalte, der „Geschlechtswulst" {Torus

genitalis {hl). Der Geschlechtshöcker oder Phallus ist das vor-

züglichste Organ des „Geschlechtssinnes", und auf ihm breiten sich

die Geschlechts-Nerven {Nervi pudendi) aus, welche vor-

zugsweise die specifischen Geschlechts-Empfindungen oder „Wol-

lust-Gefühle" vermitteln (S. 662). Indem sich im Phallus durch

eigenthümliche Blutgefäss-Umbildungen Schwellkörper ( Cor-

pora cavernosa) entwickeln, wird derselbe zeitweise fähig, anzu-

schwellen und als ein steifes Copulations-Organ die Begattung zu

vermitteln. Beim Manne entwickelt sich der Phallus zur männ-

lichen „Ruthe" {Penis, Fig. 429 D, e); beim Weibe zu dem viel

kleineren „Kitzler" {Clitoris, Fig. 429 Ce); dieser wird nur bei

einigen Affen {Äfeles) ungewöhnlich gross. Auch eine „Vorhaut"
{Praeputium) entwickelt sich als Hautfalte am vorderen Umfang

des Phallus bei beiden Geschlechtern. Die Geschlechtsrinne an der

Unterseite des Phallus nimmt beim Manne die Mündung des Harn-

geschlechts-Canals auf und verwandelt sich als Fortsetzung des-

selben durch Verwachsung ihrer beiden parallelen Ränder in einen

geschlossenen Canal, die männliche Harnröhre {Urethra masculina).

Beim Weibe geschieht dasselbe nur in wenigen Fällen (bei einigen

Halbaffen, Nagethieren und Maulwürfen); gewöhnlich bleibt die

Geschlechtsrinne hier offen, und die Ränder dieses „Scheiden-Vor-

hofs" {Vestibulum vaginae) entwickeln sich zu den kleinen Scham-

lippen. Die grossen Schamlippen des Weibes entwickeln sich aus

den Geschlechtswülsten {Tori genitales), den beiden parallelen

Hautfalten, welche beiderseits der Geschlechtsrinne auftreten. Beim

Manne verwachsen diese letzteren zu dem geschlossenen unpaaren

„Hodensack" {Scrotum). Bisweilen tritt diese Verwachsung nicht

ein, und auch die Geschlechtsrinne kann offen bleiben {Hypospadia).

In diesen Fällen gleichen die äusseren männlichen Genitalien den

weiblichen, und solche Fälle sind oft irrthümlich als Zwitterbildung

angesehen worden (falscher Hermaphroditismus).

Von diesen und anderen Fällen der „falschen Zwitterbildung"

sind die viel selteneren Fälle des „wahren Hermaphroditis-
mus" wohl zu unterscheiden. Dieser ist nur dann vorhanden,

Jlaeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 52
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Fig. 430.

Fig. 432.
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Fig. 433.

Fig. 434. Fig. 435.

Fig. 430—435. Entwickelung der äusseren Geschlechts-Organe im männlichen
und weiblichen Menschen-Keime, auf vier Bildungsstufen. Nach Ecker, Ziegler
und Hertwig. Fig. 430 (sechs Wochen alt) und Fig. 431 (acht Wochen alt) stellen

das Hinterende von zwei neutralen Keimen dar, an denen die Geschlechts-Verschie-

denheit noch nicht sichtbar ist. Fig. 432 und 434 zeigen die Umbildung der neu-

tralen Anlage im männlichen, Fig. 433 und 435 im weiblichen Geschlecht (Fig. 432
und 433 sind 2Y2 Monat, Fig. 434 und 435 sind drei Monate alt). Die Buchstaben

bedeuten überall dasselbe: Td Kloake, hh Hinterbein, gh Geschlechtshöcker, gr Ge-

schlechtsrinne, gf Geschlechtsfalte, gw Geschlechtswülste, pm Penis, pf Clitoris. ug
Eingang zum Urogenital-Sinus (Scheiden-Vorhof oder Vestibulum vaginae, «»). a/" After.

dm Damm, dn Dammnaht (Raphe perinei). vh Vorhaut (Praeputium). As Hodensack
Scrotum). lg Grosse Schamlippen. Ik Kleine Schamlippen.
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wenn die wesentlichsten Fortpflanzungsorgane, die beiderlei Keim-
drüsen oder Gonaden, in einer Person vereinigt sind. Entweder
ist dann rechts ein Eierstock, links ein Hoden entwickelt (oder

umgekehrt) ; oder es sind auf beiden Seiten Hoden und Eierstöcke,

die einen mehr, die andern weniger entwickelt. Da wahrscheinlich

die ursprüngliche Geschlechts-Anlage bei allen Wirbelthieren herm-

aphroditisch war und nur durch Ditferenzirung der zwitterigen Anlage

die Geschlechtstrennung entstanden ist, so bieten diese merkwür-

digen Fälle keine theoretischen Schwierigkeiten dar. Sie kommen
aber beim Menschen und den höheren Wirbelthieren nur selten

vor. Hingegen finden wir den ursprünglichen Hermaphroditismus

bei einigen niederen Wirbelthieren constant vor, so bei einigen

MyxinoideD, bei manchen barschartigen Fischen (Serranus) und bei

einzelnen Amphibien (Unken, Kröten). Hier hat häufig das Männ-

chen am vorderen Ende des Hodens einen rudimentären Eierstock;

hingegen besitzt das Weibchen bisweilen einen rudimentären, nicht

functionirenden Hoden. Auch bei den Karpfen und einigen an-

deren Fischen kommt dies gelegentlich vor. Wie in den Ausführ-

gängen bei den Amphibien Beziehungen zur ursprünglichen Zwitter-

bildung angedeutet sind, haben wir schon vorher gesehen.

Der Mensch zeigt uns in der Keimesgeschichte seiner Harn- und

Geschlechts - Organe noch heute die Grundzüge ihrer Stammes-

geschichte getreulich erhalten. Schritt für Schritt können wir die

fortschreitende Ausbildung derselben beim menschlichen Embryo in

derselben Stufenleiter verfolgen, welche uns die Vergleichung der

Urogenitalien bei den Acraniern, Cyclostomen, Fischen, Amphibien,

Reptilien und sodann weiter in der Reihe der Säugethiere, bei den

Kloakenthieren, Beutelthieren und den verschiedenen Placentalthieren

neben einander vor Augen führt (vergl. die öOste— 52 ste Tabelle).

Alle EigenthümHchkeiten in der Urogenitalbildung, durch welche sich

die Säugethiere von den übrigen Wirbelthieren unterscheiden, besitzt

auch der Mensch; und in allen speciellen Bildungs-Verhältnissen

gleicht er den Affen, und am meisten den anthropoiden Aflen. Als

Beweis dafür, wie die speciellen EigenthümHchkeiten der Säuge-

thiere sich auch auf den Menschen vererbt haben, will ich schliess-

lich nur noch die übereinstimmende Art und Weise anführen, auf

welche sich die Eier im Eierstock ausbilden. Die reifen Eier finden

sich bei allen Säugethieren nämlich in besonderen Bläschen, die

man nach ihrem Entdecker Regner de Graaf (1677) die „Graaf-

schen Follikel" nennt. Früher hielt man dieselben für die Eier

selbst: diese wurden aber erst von Baer in den Graafschen Bläs-

52*
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Fig. 437.

Fig. 438. Fig. 439.

Fig. 436—440. Entstehung der Eier des Menschen im Eierstock des Weibes.
Fig. 436. Senkrechter Durchschnitt durch den Eierstock eines neugeborenen Mädcliens.

a Eierstocks-Epithel, b Anlage eines Eierstranges, c Junge Eier im Epithel, d Langer
Eierstrang mit Follikelbildung (PFLÜGER'scher Schlauch), e Gruppe von jungen Fol-

likeln. /Einzelne junge Follikel, g Blutgefässe im Bindegewebe (Stroma) des Eier-

stockes. In den Strängen zeichnen sich die jungen Ur-Eier durch beträchtliche Grösse

vor den umgebenden Follikel-Zellen aus. Nach Waldeyer.

Fig. 437. Zwei junge Graafsche Bläschen isolirt; bei 1. bilden die Follikel-

Zellen noch eine einfache, bei 2. bereits eine doppelte Zellenschicht um das junge Ur-

Ei; bei 2. beginnen dieselben das Ovolemma oder die Zona pellucida (a) zu bilden.

Fig. 438 und Fig. 439. Zwei ältere Graafsche Bläschen, in welchen die An-
sammlung von Flüssigkeit innerhalb der excentrisch verdickten Epithel-Massen der

Follikel-Zellen beginnt (Fig. 438 mit wenig, 439 mit viel Follikelwasser). ei Das junge

Ei, mit Keimbläschen und Keimfleck, zp Ovolemma oder Zona pellucida. dp Eihügel

oder Discus proligerus, gebildet aus angehäuften Follikelzellen, welche das Ei umhüllen.

ff Follikeiflüssigkeit (Liquor folliculi), angesammelt innerhalb des geschichteten Fol-

likel-Epithels (ye). fTc Bindegewebige Faserkapsel des GRAAF'schen Bläschens (Theca

folliculi).
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Fig. 440. Ein reifer Graafscher Follikel des Menschen, a Das reife Ei. b Die

umschliessenden Follikel-Zellen („Keimhügel"), c Die Epithelzellen des Follikels, d
Die Faserhaut des Follikels, e Aeussere Fläche desselben.

chen entdeckt (S. 46). Jeder Follikel (Fig. 440) besteht aus einer

runden faserigen Kapsel {d), welche Flüssigkeit enthält und mit

einer mehrfachen Zellenschicht ausgekleidet ist (c). An einer Stelle

ist diese Zellenschicht knopfartig verdickt (&) ; dieser „Eihügel" um-

schliesst das eigentliche Ei (a). Der Eierstock der Säugethiere ist

ursprünglich ein ganz einfaches länglich rundes Körperchen (Fig.

418^), bloss aus Bindegewebe und Blutgefässen gebildet, von einer

Zellenschicht überzogen, dem „Eierstocks-Epithel" oder weib-

lichen Keim-Epithel. Von diesem Germinal-Epithel aus wachsen

Zellenstränge nach innen in das Bindegewebe oder „Stroma" des

Eierstocks hinein (Fig. 436 h). Einzelne von den Zellen dieser Stränge

oder „PFLüGER'schen Schläuche" vergrössern sich und werden zu

Eizellen (Ur-Eiern, c); die grosse Mehrzahl der Zellen aber bleibt

klein und bildet um jedes Ei herum eine umhüllende und ernährende

Zellenschicht, das sogenannte „Follikel-Epithel" (e).

Anfangs ist das Follikel-Epithel der Säugethiere einschichtig

(Fig. 437, i), später mehrschichtig (J. Allerdings sind auch bei

allen anderen Wirbelthieren die Eizellen von einer aus kleineren

Zellen bestehenden Hülle, einem „Eifollikel", umschlossen. Aber

nur bei den Säugethieren sammelt sich zwischen den wuchernden
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Follikel-Zellen Flüssigkeit an und dehnt dadurch den Follikel zu

einem ansehnlichen runden Bläschen aus, au dessen Wand innen

das Ei excentrisch liegt (Fig. 438, 439). Der Mensch beweist

auch hierdurch, wie durch seine ganze Morphologie, unzweifelhaft

seine Abstammung von den Säugethieren.
"Während bei niederen Wirbelthieren die Neubildung von Eiern

im Keim-Epithel des Eierstocks das ganze Leben hindurch fort-

dauert, bleibt dieselbe bei den höheren auf die früheste Jugend

oder selbst nur auf die Periode der embryonalen Eutwickelung be-

schränkt. Beim Menschen scheint sie schon im ersten Lebensjahre

aufzuhören ; im zweiten sind keine neugebildeten Eier und Eierketten

(oder „PFLüGER'sche Schläuche") mehr nachzuweisen. Trotzdem

ist die Zahl der Eier in beiden Eierstöcken schon beim kleinen

Mädchen sehr gross ; bei der geschlechtsreifen Jungfrau ist sie auf

72000 berechnet. Auch in der Eier-Production gleichen die Menschen

zunächst den menschenähnlichen Affen.

Ueberhaupt gehört die Naturgeschichte der menschlichen Ge-

schlechtsorgane zu denjenigen Theilen der Anthropologie, welche

für den Ursprung des Menschengeschlechts aus dem Thierreiche

die überzeugendsten Beweise liefern. Jeder, der die betreffenden

Thatsachen kennt und dieselben unbefangen vergleichend
beurtheilt, kann daraus allein schon die Ueberzeugung gewinnen,

dass er von niederen Wirbelthieren abstammt. Der gröbere und

feinere Bau, die Thätigkeit und die individuelle Eutwickelung der

Geschlechtsorgane verhält sich beim Menschen ganz ebenso wie

bei den Affen. Das gilt ebenso von den männlichen wie von den

weiblichen, ebenso von den inneren wie von den äusseren Genitalien.

Die Unterschiede, welche sich in diesen Beziehungen zwischen dem
Menschen und den menschenähnlichsten Affen finden, sind viel ge-

ringer als die Unterschiede, welche die verschiedenen Affen-Arten

unter sich darbieten. Da nun aber alle Affen unzweifelhaft eines

gemeinsamen Ursprungs sind, ergiebt sich daraus allein schon mit

voller Sicherheit die Abstammung des Menschen vom
Affen.
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Fünfzigste Tabelle.

Uebersicht über die Stammesgeschichte des menschlichen

Nieren-Systems.

I. Erste Stufe: Stammniere (Archinephros).

Die Niere wird bei den ungegliederten wirbellosen Vorfahren

der Wirbeltbiere durch ein paar einfache schlauchförmige Drüsen-

canäle im Mesoderm gebildet (vielleicht ursprünglich durch eine

laterale Drüsenrinne der Oberhaut? Taf. IV, Fig. 5 — 8).

I A. Stammniere der Platoden.

Die Nieren der Plattenthiere , der ältesten Bilaterfen , aussen

durch die Oberhaut geöffnet, sind ursprünglich ein paar einfache

Längs-Canäle im Mesoderm (Hautdrüsen?). Da eine Leibes-

höhle bei den Platoden noch fehlt, besitzen die inneren Enden ihrer

Stammnieren (Excretions - Eöhren oder Wassergefässe) noch keine

Mündung ; auch ihre später auftretenden Aeste sind blind geschlossene

„Elimmerk ö Ib ch en".

IB. Stammniere der Helminthen.

Die paarigen schlauchförmigen Hautdrüsen verlängern sich in

gewundene drüsige Canäle, deren inneres Ende sich durch einen

Flimmertrich t er in die Leibeshöhle öffnet.

I C. Stammniere der Prochordonier.

Mit der Sonderung des Körpers in Kopf und Rumpf (Kiemen-

darm und Leberdarm) tritt eine Sonderung der paarigen Stamm-
nieren-Gänge in zwei Abschnitte ein: Kopfniere (die spätere.

„Vorniere") und Rumpfniere (der spätere „Vornierengang").

Erstere mündet vorn durch einen FlimmertricMer in die Kopfhöhle,

letztere hinten durch einen üroporus nach aussen.

II. Zweite Stufe : Vorniere : Protonephros.

Die Niere unterliegt mit der beginnenden Gliederung des Wirbel-

thierkörpers (Vertehration) ebenfalls einer segmentalen Gliederung;
die Höhle jedes Ursegmentes verbindet sich durch einen Vornieren-
C a n a 1 (Protonephridium) mit dem Rumpfnierengang (jetzt V o r -

nierengang, Nephroductus oder Segmental-Ductus).

IIA. Vorniere der Prospondylier.

Die einfache Leibeshöhle jedes Ursegmentes bildet eine laterale

Ausstülpung, welche aussen in den exodermalen Nephroductus mündet
(vielleicht auch ursprünglich in eine laterale Längsrinne der Horn-

platte, aus welcher erst durch Abschnürung der Nephroduct ent-

stand? Vgl. Taf IV, Fig. 5—8).

IIB. Vorniere der Aeranier (Amphioxus).

Nachdem jedes Ursegment durch eine laterale Einschnürung
(Bildung des Frontal - Septum) in eine obere oder dorsale Coelom-
tasche {Myotom, Episomit) und eine untere oder ventrale Coelom-
tasche (Gonotom, Hyposomit) gesondert ist, mündet jeder Vornieren-
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Canal mit einem inneren Flimmertrichter in ein Divertikel der letzteren,

mit einer äusseren Mündung in den Nephroductus ; letzterer ist bei

Amphioxus zur Mantelhöhle (Peribranchial-Höhle) erweitert. In das

Coelom-Divertikel, in welches der Flimmertrichter mündet, wächst
eine segmentale Darmgefässschlinge hinein.

nC. Vorniere der Cyclostomen.

Die Vornieren bilden im hintersten Theile des Kopfabschnittes

ein paar kleine, traubenförmige Drüsen, ursprünglich zusammengesetzt

aus einer geringen Zahl von (meistens 3—4) segmentalen Schläuchen;

diese Pronephridien münden mit ihren medialen Mimmertrichtern in

das Kopfcoelom (oder die primäre Pericardialhöhle, Cardiocoel, S. 779),

mit ihren lateralen Oeffnungen in das vordere Ende des Vornieren-

ganges. Der Protonephros bleibt bei den Myxinoiden zeitlebens be-

stehen, während er bei den Petromyzonten schon in früher Jugend
rückgebildet wird. Functionen tritt frühzeitig an seine Stelle die

Urniere.

II D. Vorniere der Gnathostomen.

Die Vorniere tritt im Embryo aller kiefermündigen Schädelthiere,

als Erbstück von den Cyclostomen, frühzeitig auf, hat aber meistens

ihre physiologische Bedeutung ganz verloren und wird bald rück-

gebildet. Unter den Anamnien bleibt sie noch bisweilen bestehen

bei Knochenfischen und entwickelt sich zu vorübergehender Bedeutung
bei den Larven vieler Amphibien. Bei den Am n i o t e n tritt sie als

rudimentäres Organ ganz zurück (nach einigen neueren Angaben soll

hier der innere Trichter des Müller'schen Ganges sich daraus ent-

wickeln).

III. Dritte Stufe: Urniere: Mesonephros.

Die segmentale Vorniere (Protonephros) der ältesten und niedersten

Wirbelthiere wird allmählich ersetzt und verdrängt durch eine zweite

Generation von Nephridien, segmentalen Canälen, welche sich nach
hinten, oben und aussen von den ersteren entwickeln ; diese d o r s o -

lateralen Urnierencanäle {Mesonephridia) münden ursprüng-
lich — ganz ebenso wie ihre Vorgänger, die vor ihnen gelegenen
ventro-medialen Vornierencanäle (Protonephridia) — innen
mit nimmertrichtern in die Leibeshöhle, aussen in den Nephroductus

;

dieser „Vornierengang" wird dadurch zum „Ur nie rengang".

III A. Urniere der Cyclostomen.

Während die kleine Vorniere als rudimentäre „Kopfniere",
in das Kopfcoelom mündend, bestehen bleibt, entwickelt sich hinter

ihr die lange Urniere als „Rum p fnie r e" ; in einfachster und ur-

sprünglichster Form bei Bdellostoma: zahlreiche kurze Segmental-
Canäle münden mit dem inneren Elimmertrichter in das Coelom, mit
dem äusseren Ende in den langen Vornierengang, der so zum Ur-
nierengang wird. Bei den übrigen Cyclostomen {Myxine, Petromyzon)
wird die Urniere voluminöser und complicirter.
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III B. Urniere der Anamnien (Ichthyoden).

Bei allen Anamnien (den drei Klassen der Tische, Dipneusten

und Amphibien) ist die Urniere (Mesonephros) allein als Harnorgan
thätig. Die Vorniere tritt zwar im Embryo auf, wird aber frühzeitig

rückgebildet , einige Knochenfische und Amphibien - Larven ausge-

nommen. Die Dauerniere fehlt noch. Die Flimmertrichter, mit

denen ursprünglich die Urnieren-Canäle in die Bauchhöhle münden
(Nephrostomen), bleiben bei vielen Selachiern und Amphibien besteben.

Bei diesen Gruppen sondert sich die compacte Urniere in einen vor-

deren Grerminal-Theil (Geschlechtsniere) und einen hinteren

Urinal-Theil (Beckenniere). Zugleich spaltet sich der Urnieren-

gang {Nephroductus) in zwei parallele Gänge jederseits, einen inneren

(medialen) Müller'schen Gang und einen äußeren (lateralen)

Wolff sehen Gang. Ersterer fungirt als Eileiter, letzterer als

Harn-Samenleiter.

III C. Urniere der Amnioten.

Bei allen Amnioten ist als Harnorgan nur die Dauerniere oder

Nachniere thätig, die den fünf niederen Vertebraten - Klassen noch

fehlt. Sie entsteht ursprünglich aus dem hintersten Abschnitt der

Urniere und des Urnierenganges. Das vordere Genital - Stück der

Urniere wird zum Nebenhoden (beim Weibe zu dem rudimentären

Nebeneierstock).

IV. Vierte Stufe: Dauerniere: Metanephros.

Die segmentale Urniere (Mesonephros) der Anamnien oder

Ichthyoden wird allmählich ersetzt und verdrängt durch eine dritte

Generation von segmentalen Canälen, welche sich nach hinten von

der ersteren entwickeln. Diese Nachnieren-Canäle (Meta-
nepJiridia) setzen den Secretions-Apparat der Dauerniere zusammen
(die Rindensubstanz mit den gewundenen Canälchen und den Mal-

pighi'schen Bläschen) ; sie münden in den Ausführungs - Apparat,

welcher aus der Marksubstanz (Pyramiden mit den geraden Canälchen,

Nierenbecken und Harnleiter) sich zusammensetzt, und welcher aus

dem hintersten Abschnitt des Urnierenganges hervorwächst. Die
Flimmertrichter der Urniere sind bei der Nachniere verschwunden.

IVA. Dauerniere der Reptilien.

Die Dauerniere der älteren Amnioten liegt weit hinten
im Becken , entsprechend ihrem phyletischen Ursprung aus dem
hinteren Urinalstück der Urniere. Ihre Oberfläche ist ursprünglich

gelappt.

IV B. Dauerniere der Säugethiere.

Die Dauerniere der jüngeren Amnioten rückt von hinten

nach vorn. Ihre ursprüngliche Lappenbildung verschwindet bei don
meisten Säugethieren , so dass die Oberfläche des bohnenförmigen
Organs, wie beim Menschen, glatt erscheint.
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Einundfünfzigste Tabelle.

Uebersicht über die Stammesgeschichte der menschlichen

Geschlechts-Organe.

LIA. Erster Hauptabschnitt: Geschlechtsorgane und Harnorgane

bleiben getrennt und haben keine Eeziehung.

I. Erste Periode : Gonaden der Gastraeaden.

Die Sexualzellen oder Gonidien (Eizellen und Spermazellen)

entwickeln sich aus ein paar lateralen Zellen des Urmundrandes

:

„Paarige Urzellen des Mesoderms" (Promesoblasten) , oder „Urge-

schlechtszellen" (Progonidien).

IL Zweite Periode: Gonaden der Platoden.

Aus den Urgeschlechtszellen des Properistoms entwickeln sich

durch wiederholte TheiluDg ein paar laterale Zellenstränge (M e s o -

derm-Streifen), welche vom Urmund aus zwischen die beiden

primären Keimblätter hineinwachsen (Germinal-Leisten oder

primitive Gonaden).

ni. Dritte Periode: Gonaden der Helminthen.

Die soliden Mesoderm-Streifen höhlen sich vom Urdarm her aus

und werden so zu einfachen paarigen Geschlechtstaschen
{primäre Coelom - Taschen) ;

ihr Hohlraum bildet die Anlage des

Coeloms oder Enterocoels ; das Coelom-Epithel ihrer Wand liefert

die Geschlechtsproducte (Eizellen im vorderen, Spermazellen im hin-

teren Theile).

IV. Vierte Periode : Gonaden der Prochordonier.

Die paarigen Zwitterdrüsen sondern sich durch eine transversale

Einschnürung in einen vorderen Eierstock (Ovarium) und einen

hinteren Hoden {Spermarium). Später tritt Geschlechts-
trennung (Gonochorismus) an die Stelle der Zwitterbildung
{Hermaphroditismus), indem das Ovarium nur auf den einen (weib-

lichen) Theil der Nachkommenschaft vererbt wird, das Spermarium
nur auf den anderen (männlichen) Theil.

V. Fünfte Periode: Gonaden der Acranier.

Indem die Gliederung des Vertebraten-Körpers, vom Muskel-
system der Episomiten ausgehend, beginnt, zerfallen auch die Gonaden
der Hyposomiten jederseits in eine Reihe von Geschlechtsdrüsen,

gleich den segmentalen Gonaden des Ämphioxus.

VI. Sechste Periode : Gonaden der Cyclostomen.

Die segmentalen Anlagen der Geschlechtsdrüse (noch bei den
Embryonen der Selachier vorhanden) verschmelzen schon frühzeitig

im Keime jederseits zu einer einzigen einfachen Gonade. Die
reifen Geschlechtsproducte fallen in die Leibeshöhle und werden
durch ein Loch der Bauchwand entleert (einer hinter dem After be-

ßndlichen Perus genitalis).
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LIB. Zweiter Hauptabschnitt: Geschlechtsorgane und Harnorgane
werden vereinigt.

(Genital-System und Urinal-System sind zum „Urogenital-System"

verschmolzen.)

VII. Siebente Periode : Urogenitalien der Proselaehier.

Der Urnierengang {Nephroductus)i welcher bei den fünf vorher-

gehenden Ahnen-Stufen nur als Harnleiter fungirte, wird jetzt

zugleich zum Geschlechtsleiter und übernimmt in beiden Ge-
schlechtern die Ausführung der Gßschlechts-Producte.

VIII. Achte Periode: Urogenitalien der Ganoiden.

Der vordere Theil des Urnierenganges spaltet sich in zwei Canäle,

von denen der innere oder mediale (Müller'scher Gang) als Ge-
schlechtsleiter in beiden Geschlechtern fungirt (wie bei

einigen Ganoiden), während der äussere oder laterale (Wolif'scher

Gang) nur als Harnleiter thätig ist. Der hintere Theil des Nephro-
ductus, der beide Gänge aufnimmt, ist vereinigter „Harnge-
geschlechtsleiter" {Ductus urogenitalis).

IX. Neunte Periode : Urogenitalien der Dipneusten.

Die Spaltung des Urnierenganges in zwei parallele Canäle jeder-

seits wird vollständig. Der äussere Canal (Wolif'scher Gang) fungirt

in beiden Geschlechtern als Harnleiter, und im männlichen zugleich

als Samenleiter, während der Müller'sche Gang sich zum Ei-
leiter entwickelt (so bei den jüngeren Selachiern und den Dipneusten).

Aus der Bauchwand des Mastdarms wächst die unpaare Harnblase

hervor (Lepidosiren).

X. Zehnte Periode: Urogenitalien der Amphibien.

Aus dem obersten Theile der sich rückbildenden Urniere ent-

steht beim männlichen Geschlechte der Nebenhoden, beim weiblichen

Geschlechte der Nebeneierstock. Der Wolff'sche Gang fungirt bei

beiden Geschlechtern noch als Harnleiter, beim männlichen zugleich

als "Samenleiter. Der Müller'sche Gang fungirt beim weiblichen Ge-
schlecht als Eileiter; beim männlichen ist er rudimentäres Organ
(Rathke'scher Gang).

XI. Elfte Periode: Urogenitalien der Proreptilien.

An Stelle der rückgebildeten Urniere tritt als Harnorgan die

Dauerniere, welche sich am hinteren Ende der ersteren aus einem
später gebildeten Ansatzstücke derselben entwickelt. In dieses

„Metanephro-Blastem" wächst von hinten eine blindsackförmige Knospe
des hintersten Nephroduct-Endes hinein, und entwickelt sich zum Harn-
leiter (Ureter). Die Harnblase wächst au« der Bauchöffnung des

Embryo hervor und bildet die Allantois. Aus der Vorderwand der
Kloake wächst der Geschlechtshöcker (Phallus) hervor, der sich beim
Männchen zum Penis, beim Weibchen zur Clitoris entwickelt.
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XII. Zwölfte Periode: Urogenitalien der Monotremen.

Der Hals der Harnblase (oder die Basis des Allantoisstieles)

nimmt die Mündungen der secundären Urnierengänge und der Harn-
leiter auf und entwickelt sich zum Sinus urogenitalis. Das untere

Ende des Eileiters erweitert sich jederseits zu einem muskulösen
Eruchtbehälter (Uterus). Der Phallus erlangt die den Monotremen
eigenthümliche Structur (Paarige Schwellkörper der Kloaken-Wand).

Xin. Dreizehnte Periode: Urogenitalien der Marsupialien.

Die Kloake zerfällt durch eine Scheidewand in vordere Harn-
geschlechtsöffnung (Apertura urogenitalis) und hintere Afteröffnung
(Anus). Aus dem unteren Theile des Uterus geht jederseits ein

Scheidencanal hervor. Die paarigen Schwellkörper der Monotremen
(Corpora cavernosa urethrae) verschmelzen und verbinden sich mit
zwei oberen Corpora cavernosa penis, welche von den Sitzbeinen ent-

springen. Der männliche Sinus urogenitalis wird zur Harnröhre.

Die Eierstöcke und Hoden beginnen von ihrer ursprünglichen Bildungs-

stätte herabzuwandern.

XIV. Vierzehnte Periode: Urogenitalien der Halbaffen.

Müller'sche Gänge und Wolff'sche Gänge verwachsen unten
zum Geschlechtsstrange. Durch Verwachsung der beiden Prucht-
behälter im unteren Theile entsteht der Uterus bicornis. Ein Theil

der Allantois verwandelt sich in die Placenta. Die Hoden wandern aus

der Bauchhöhle durch den Leisten-Canal in ein paar Hautfalten (Ge-

schlechtswülste) hinein, welche zum Hodensack (Scrotum) verwachsen.

XV. Fünfzehnte Periode: Urogenitalien der Affen.

Die beiden Eruchtbehälter verwachsen in ihrer ganzen Länge
zu einem einfachen birnförmigen Uterus, wie beim Menschen. Die
beiden Ränder der Geschlechtsrinne entwickeln sich zu den kleinen

Schamlippen. Der Penis hängt frei von der Schambeinfuge herab
und erlangt die besonderen Gestaltungs-Verhältnisse, wie bei den
Menschenaffen und Menschen.
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Zweiundfüiifzigste Tabelle.

Uebersicht über die Homologien der Geschlechts - Organe in beiden

Geschlechtern der Säugethiere.

LH A. Homologien der inneren Geschleehts-Organe (Germinalia).

6. Gemeinsame Anlage der M. Innere männliche
inneren Geschlechts - Organe Theile

W. Innere weibliche

Theile

1. Keimdrüse (Germinaldrüse,

Gonade)

2. Ur-Eier-Ketten (indifferente

Geschlechtszellen)

3. Wolff'scher Gang (lateraler

Urnierengang)

4a. Müller'scher Gang (medi-

aler Urnierengang)

4b. Vorderster (oberster) Theil

des Müller'schen Ganges

4c. Hinterster (unterster) Theil

des Müller'schen Ganges

5. Ueberreste der Urniere (Pro-

tonephros, Corpus Wolffii)

6. Leistenband der Urniere

[Ligamentum protonephro-

inguinale)

7. Geschlechts-Gekröse

lium)

1. Hoden {Spermarium

oder Testis)

2. Samenampullen,
Samen- Canälcheu

3. Samenleiter [Sperma-

ductus, Vas deferens)

4a. Rathke'scher Gang
(rudimentärer Canal

bei den Amphibien)

4b. Hydatis Morgagni

4c. Uterus masculinus

(
Vesicula prostatica)

5. Nebenhoden
[Epididymis)

6. Hunter'sches Leit-

band [Gubernaculum
Hunteri)

7. Hoden-Gekröse
[MesorcMum)

1. Eierstock {Ovarium

oder Oophoron)

2. Ei -Follikel (Graaf-

sche Follikel)

3. Gartner'scher Gang
(rudimentärer Canal)

4a. Eileiter [Oviductus

oder Tuba Fallopiae)

4b. Hydatis Fallopiae

4c. Uterus, Vagina (Ge-

bärmutter, Scheide)

5. Nebeneierstock

[Epovarium)

6. Rundes Mutterband
[Ligamentum uteri ro-

tundum)

7. Eierstocks - Gekröse

[Mesovarium)

LH



830 XXIX.

Erklärung einiger Tafeln.

Taf. I. (Titelbild.) Keimesgeschichte des menschlichen Antlitzes.

Diese Tafel zeigt die Veränderungen, welche unsere menschliche Gesichtsbildung

während des individuellen Lebens erleidet. Das Antlitz ist von vorn (vol en face)

gesehen. Vergl. hierzu Taf. XX und die Erläuterungen im XXV. Vortrage, von

S. 665—670, insbesondere Fig. 321—330 nebst Erklärung.

Taf. XX. Keimesgeschichte des Säugethier-Antlitzes.

Die zwölf Figuren der Taf. XX stellen das Gesicht von vier verschiedenen Säuge-
thieren auf drei verschiedenen Stufen der individuellen Entwickelung dar, und zwar

Mi—Mm vom Menschen, Fi—Fiii von der Fledermaus, Ki—Km von der

Katze und Si—Siii vom Schafe. Die drei verschiedenen Entwickelungsstufen

sind bei allen vier Säugethieren möglichst entsprechend gewählt, auf ungefähr gleiche

Grösse reducirt und von vorn gesehen. Die Buchstaben bedeuten in allen Formen

dasselbe und zwar : a Auge, v Vorderhirn, m Mittelhirn, s Stirnfortsatz. h Naseu-

dach. o Oberkieferfortsatz (des ersten Kiemenbogens). u Unterkieferfortsatz (des

ersten Kiemenbogens). Ä zweiter Kiemenbogen. d dritter Kiemenbogen. r vierter

Kiemenbogen. g Gehörspalte (Rest der ersten Kiemenspalte), z Zunge. (Vergl. hierzu

Taf I und die Erläuterungen im XXV. Vortrage, von S. 665—670.)

Taf. XVIII und Taf. XIX.

Vorderfüsse (Carpomelen) und Hinterfüsse (Tarsomelen) von zwölf verschiedenen

Säugethieren. Copirt aus Huxley , Elementary Atlas of Comparative Osteology.

1864 (Taf. X and Xll).

1. Mensch (Homo sapiens).

Gorilla {Gorilla gina).

Schimpanse {Troglodytes niger).

Orang {Satyrus orang).

Klammeraffe {Ateles belzebuth).

Krallaffe (Hapale jacchus).

7. Halbaffe [Lichanotus indri).

8. Bär (Ursus labiatus).

9. Schwein {8us scrofa).

10. Nashorn {Rhinoceros indicus).

11. Rind {Bos taurus).

12. Pferd {Equus cabaUus).

Taf. XVIII stellt den linken Vorderfuss (Hand) dar von sieben Primaten (Fig. 1—7),

einem Raubthier (Fig. 8) und vier Hufthieren (Fig. 9—12). Taf. XIX stellt den

linken Hinterfuss (Fuss) derselben zwölf Gattungen dar.



Dreissigster Vortrag.

Ergebnisse der Aiithropogeiiie.

„Die Descendeuz-Theorie ist ein allgemeines Inductions-Gesetz, welches

sich aus der vergleichenden Synthese aller organischen Naturerscheinungen und ins-

besondere aus der dreifachen Parallele der phylogenetischen, ontogenetischen und

systematischen Entwickelung mit absoluter Nothwendigkeit ergiebt. Der Satz, dass

der Mensch sich aus niederen Wirbelthieren, und zwar zunächst aus echten Affen ent-

wickelt hat, ist ein specieller Deductions-Schluss, welcher sich aus dem

generellen Inductions-Gesetz der Descendenz-Theorie mit absoluter Nothwendigkeit er-

giebt. Diesen Stand der Frage „von der Stellung des Menschen in der Natur" glauben

wir nicht genug hervorheben zu können. Wenn überhaupt die Descendenz-Theorie

richtig ist, so ist die Theorie von der Entwickelung des Menschen aus niederen Wirbel-

thieren weiter Nichts, als ein unvermeidlicher einzelner Deductions-Schluss aus jenem

allgemeinen Inductions-Gesetz. Es können daher auch alle weiteren Entdeckungen,

welche in Zukunft unsere Kenntnisse über die phyletische Entwickelung des Menschen

noch bereichern werden. Nichts weiter sein, als specielle Verificationen jener Deduction,

die auf der breitesten inductiven Basis ruht."

Generelle Morphologie (1866).

Mechanische Erklärung der Entwickelungs-Erscheinungen durch

das biogenetische Grundgesetz. Vererbung von Anpassungen.

Dysteleologie oder Unzweckmässigkeitslehre. Afifen-Erbschaften

des Menschen. Begründung der monistischen Philosophie durch

die Anthropogenie.
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Meine Herren!

JNaclidem wir nunmehr das wunderbare Gebiet der mensch-

lichen Entwickelungsgeschichte durchwandert und die wichtigsten

Theile desselben kennen gelernt haben, ist es wohl angemessen,

jetzt am Schlüsse unserer Wanderung den zurückgelegten Weg zu

überblicken, und anderseits einen Blick auf den weiteren Pfad der

Erkenntniss zu werfen, zu welchem uns dieser Weg in Zukunft

führen wird. Wir sind ausgegangen von den einfachsten Thatsachen

der individuellen Entwickelungsgeschichte des Menschen ; ontogene-

tischen Thatsachen, welche wir in jedem Augenblicke mittelst

mikroskopischer oder anatomischer Untersuchung festzustellen und

vorzuzeigen im Stande sind. Von diesen ontogenetischen That-

sachen ist die erste und wichtigste, dass jeder Mensch, wie jedes

andere Thier, im Beginne seiner individuellen Existenz eine einfache

Zelle ist. Diese Eizelle zeigt dieselbe typische Formbeschafienheit

und Entstehungsweise, wie jedes andere Säugethier-Ei. Aus der-

selben entwickelt sich durch wiederholte Theilung eine vielzellige

Keimblase (Blastula). Diese letztere verwandelt sich in einen

Becherkeim {Gastrula) und dieser wiederum in eine Keimdarmblase

(Blastocystis). Die beiden verschiedenen Zellenschichten, welche

deren Wand zusammensetzen, sind die beiden primären Keimblätter:

Hautblatt (Exoderm) und Darmblatt (Entoderm). Diese doppel-

blätterige Keimform ist die ontogenetische Wiederholung jener

ausserordentlich wichtigen phylogenetischen Stammform aller Darm-

thiere , die wir mit dem Namen Gastraea bezeichnet haben. Da
der Keim des Menschen, gleich dem der anderen Darmthiere, die

Gastrula-Form durchläuft, so können wir auch seinen phylogene-

tischen Ursprung auf die Gastraea zurückführen. Indem wir die

Keimesgeschichte der zweiblätterigen Keimform weiter verfolgten,

sahen wir, dass zunächst zwischen den zwei ursprünglichen Keim-

blättern ein drittes entsteht, das Mittelblatt oder Mesoderm ; indem

H a e c k e 1 , Anthropogenie. 4. Aufl. 53
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dieses sich in zwei Blätter spaltet, kommt es zur Bildung von vier

secundären Keitnblättern, Diese haben beim Menschen genau die-

selbe Zusammensetzung und genetische Bedeutung, wie bei allen

anderen Wirbelthieren. Aus dem Hautsinnesblatte entwickelt sich

die Oberhaut und das Centrai-Nervensystem , sowie der wichtigste

Theil der Sinnesorgane. Das Hautfaserblatt bildet die Lederhaut

und die Bewegungs-Orgaue, Skelet und Muskelsystem. Aus dem

Darmfaserblatt entsteht das Gefässsystem und die fleischige Darm-

wand. Das Darmdrüsenblatt endlich bildet bloss das Epithelium

oder die innere Zellenschicht der Darmschleimhaut und der Darm-

drüsen.

Die Art und Weise, wie diese verschiedenen Organsysteme aus

den vier secundären Keimblättern entspringen, ist beim Menschen

von Anfang an im Wesentlichen dieselbe, wie bei allen anderen

Wirbelthieren. Bei der Keimesgeschichte jedes einzelnen Organes

überzeugten wir uns davon, dass der menschliche Keim diejenige

specielle Richtung der Diflerenzirung und Formbildung einschlägt,

welche ausserdem nur bei den Wirbelthieren gefunden wird. Inner-

halb dieses grossen Thierstammes haben wir dann Schritt für Schritt

und Stufe für Stufe die weitere Ausbildung verfolgt, welche sowohl

der ganze Körper als alle einzelnen Theile desselben erfahren.

Diese höhere Ausbildung erfolgt beim Embryo des Menschen in

derjenigen besonderen Form, welche nur den Säugethieren eigen-

thümlich ist. Endlich haben wir gesehen, dass selbst innerhalb

dieser Klasse die verschiedenen phylogenetischen Entwickelungs-

stufen, welche das natürliche System der Säugethiere unterscheidet,

den verschiedenen ontogenetischen Bildungsstufen entsprechen, welche

der menschliche Embryo bei seiner weiteren Entwickelung durch-

läuft. Dadurch wurden wir in den Stand gesetzt, die Stellung des

Menschen im Systeme dieser Klasse näher zu bestimmen und dem-

gemäss sein Verwandtschafts -Verhältniss zu den verschiedenen

Säugethier-Ordnungen festzustellen.

Der Weg der Schlussfolgerung, den wir bei der Deutung dieser

ontogenetischen Thatsachen betraten, war einfach die consequente

Ausführung des biogenetischen Grundgesetzes. Dabei

haben wir beständig die bedeutungsvolle Unterscheidung zwischen

den palingenetischen und den cenogenetischen Erscheinungen durch-

zuführen gesucht. Nur die Palingenesis oder die „Auszugs-

entwickelung" gestattet uns einen unmittelbaren Rückschluss von

der beobachteten Keimform auf die durch Vererbung übertragene

Stammform. Hingegen wird dieser Rückschluss mehr oder minder
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gefährdet, sobald durch neue Anpassuugen die Cenogenesis oder

„Störungsentwickeluiig" zur Geltung gelangt. Von der Anerkennung

dieser höchst wichtigen Beziehungen hängt das ganze Verständniss

der individuellen Entwickeluugsgeschichte ab. Hier stehen wir an

der Scheide, wo sich neue und alte Naturforschung, neue und alte

Weltanschauung entschieden trennen. Die gesammten Ergebnisse

der neueren morphologischen Forschung drängen uns mit unabwend-

barer Gewalt zu der Anerkennung jenes biogenetischen Grundge-

setzes und seiner weitreichenden Consequenzen. Freilich sind diese

mit der hergebrachten mythologischen Weltanschauung und mit den

mächtigen, in früher Jugend uns durch den theosophischen Schul-

unterricht eingeimpften Vorurtheilen unvereinbar. Aber ohne das

biogenetische Grundgesetz, ohne die Unterscheidung der Palingenesis

und Cenogenesis, und ohne die Descendenz-Theorie , auf die wir

dieselbe stützen, sind wir gar nicht im Stande, die Thatsachen der

organischen Entwickelung überhaupt zu begreifen ; ohne sie vermögen

wir auch nicht den geringsten Schimmer einer Erklärung auf dieses

ganze wunderbare Erscheinungs-Gebiet fallen zu lassen. Wenn wir

aber die in jenem Gesetz enthaltene ursächliche Wechselbeziehung

von Keimes- und Stammes-Entwickelung, den wahren Causal-
nexus der Ontogenesis und Phylogenesis anerkennen,

dann erklären sich uns die wunderbaren Phänomene der individuellen

Entwickelung auf die einfachste Weise; dann erscheinen uns die

Thatsachen der Keimes-Entwickelung nur als die nothwendigen

mechanischen Wirkungen der Stammes-Entwickelung, bedingt durch

die Gesetze der Vererbung und Anpassung. Die Wechsel-

wirkung dieser Gesetze unter dem überall stattfindenden Einflüsse

des Kampfes ums Dasein, oder wie wir mit Darwin einfach sagen

können: die natürliche Züchtung ist vollkommen ausreichend, uns

den ganzen Process der Keimesgeschichte durch die Stammesge-

schichte zu erklären. Darin besteht ja eben das fundamentale Ver-

dienst Darwin's, dass er die von Lamarck erkannte Wechselwirkung

zwischen den Vererbungs- und Anpassungs- Erscheinungen durch

seine Selections-Theorie erklärt und uns den richtigen Weg zum
causalen Verständniss der Entwickeluugsgeschichte gebahnt hat.

Diejenige grossartige Erscheinung, auf deren klare Erkenntniss

hier in erster Linie Alles ankommt, ist die Vererbung von
Anpassungen. Jean Lamarck erkannte zuerst 1809 ihre funda-

mentale Bedeutung, und deshalb können wir seine darauf gegründete

Descendenz-Theorie mit Fug und Recht Lamarekismus nennen.

Die principiellen Gegner der letzteren haben daher auch mit Recht
53*
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ihre Angriffe vor Allem gegen die erstere gerichtet. Einer der ange-

sehensten und zugleich der beschränktesten dieser Gegner, Wilhelm
His, behauptet mit voller Bestimmtheit, „dass die im individuellen Leben
erworbenen Eigenschaften sich nicht vererben". Die unzähligen Be-
weise für letztere Thatsache erklärt er für eine „Handvoll Anek-
doten, welche lebhaft an die Beweise für das Versehen Schwan-
gerer erinnern und auf wissenschaftliche Beachtung keinen Anspruch
machen dürfen".

Noch weiter als der „exacte" Anatom Wilhelm His in Leipzig

geht sein Gesinnungsgenosse und Freund, der „exacte" Physiologe

Victor Hensen in lüel; derselbe Leiter der berühmten Kieler

„Plankton-Expedition", der die grossartigen Erscheinungen des pela-

gischen Thierlebens im Meere dadurch exact zu erklären sucht, dass

er zählen lässt, wie viel Milliarden Individuen jeder Thierart in

einer Cubik-Meile Seewasser leben ^^*), Indem Hensen die pseudo-

mechanischen, im dritten Vortrage (S. 56) beleuchteten Theorien

von His bewundert und ihre Widerlegung für „undenkbar" erklärt,

stattet er ihm seinen besonderen Dank dafür ab, dass er die Ent-

wickelungsgeschichte von der Nothwendigkeit befreit habe, ihre Er-

scheinungen durch die „mysteriöse Erblichkeit" zu erklären.

Nach der Ansicht jener beiden „exacten Embryologen" ist das

biogenetische Grundgesetz vollkommener Unsinn und die Betrach-

tung der Vererbung am besten ganz aus unserer Wissenschaft

zujentfernen ^^). Mit demselbem Rechte könnte man vom Physiker

verlangen, dass er das Studium der Gravitation oder der Electricität

aufgebe, weil uns das eigentliche Wesen dieser fundamentalen Er-

scheinungen unbekannt ist.

Uebrigens wird die „Vererbung erworbener Eigenschaften"

neuerdings nicht nur von diesen principiellen Gegnern der Descendenz-

Theorie geleugnet, sondern auch von solchen Naturforschern, welche

die letztere anerkennen und selbst zu deren Ausbildung beigetragen

haben; so namentlich von Weismann, Galton, Ray-Lankester

u. A. Insbesondere hat August Weismann in seiner Abhandlung

über „die Continuität des Keimplasmas als Grundlage einer Theorie

der Vererbung", sowie in mehreren anderen Schriften, mit Erfolg

die Anschauung vertreten, dass „nur solche Charaktere auf die fol-

gende Generation übertragen werden können, welche der Anlage

nach schon im Keime enthalten waren".

Diese Keim-Plasma-Theorie und der damit verknüpfte Ver-

such, die Vererbung zu erklären, ist eine „provisorische Molecular-

Hypothese" ; und zwar eine von jenen metaphysischen Speculationen,
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welche die Entwickelungs-Erscheinungen ausschliesslich durch in-
nere Ursachen erklären und den Einfluss der Aussenwelt für be-

deutungslos erklären. Zu welchen unhaltbaren Folgerungen dieselbe

führt, haben besonders Theodor Eimer und Lester Ward ge-

zeigt ^ ^ ^). Ich selbst habe meine Ansicht darüber bereits in der letzten

(VIII.) Auflage meiner „Natürlichen Schöpfungsgeschichte" ausge-

sprochen (1889, S. 192, 203). Ich halte mit Lämarck an der Ansicht

fest, dass die erbliche Uebertragung erworbener Eigenschaften eine der

wichtigsten biologischen Erscheinungen ist und durch Tausende von

morphologischen und physiologischen Erfahrungen klar bewiesen

wird. Die Vererbung von Anpassmalen ist ein unent-
behrliches Fundament der Descendenz-Theorie.

Unter den zahlreichen und wichtigen Zeugnissen, welche die

Wahrheit dieser Auffassung unserer Entwickelungsgeschichte be-

gründen, will ich hier nur nochmals die unschätzbaren Schöpfungs-

Urkunden der „Dy steleologie" oder „Unzweckmässig-
k ei ts lehre" hervorheben, der hochinteressanten Wissenschaft von

den „rudimentären Organen". Nicht oft und nicht dringend genug

kann man die hohe morphologische Bedeutung dieser merkwürdigen

Körpertheile betonen, welche in physiologischer Beziehung völlig

werthlos und unnütz sind. In jedem Organsystem finden wir beim

Menschen wie bei allen höheren Wirbelthieren solche uralte werth-
los e Erbstücke, die wir von unseren niederen Wirbelthier-Ahnen

geerbt haben. So treffen wir zunächst auf unserer äusseren Haut-

bedeckung das spärliche rudimentäre Haarkleid an, welches nur

noch am Kopfe, in den Achselhöhlen und an einigen anderen Körper-

stellen stärker entwickelt ist. Die kurzen Häärchen auf dem grössten

Theil unserer Körperoberfläche sind völlig nutzlos für uns, ohne

jede physiologische Bedeutung; sie sind der letzte dürftige Ueber-

rest von dem viel stärker entwickelten Haarkleide unserer Affen-

Ahnen. Eine Reihe der merkwürdigsten rudimentären Organe bietet

uns der Sinnesapparat dar. Wir haben gesehen, dass die ganze

äussere Ohrmuschel mit ihren Knorpeln, Muskeln und Hauttheilen

beim Menschen ein unnützes Anhängsel ist, ohne die physiologische

Bedeutung, welche man ihr früher irrthümlicher Weise zuschrieb.

Sie ist der rückgebildete Rest von dem spitzen und frei beweg-

lichen, höher entwickelten Säugethier-Ohr, dessen Muskeln wir zwar

noch besitzen, aber nicht mehr gebrauchen können ^
' ^). Wir fanden

femer am inneren Winkel unseres Auges die merkwürdige kleine

halbmondförmige Falte, die für uns ohne jeglichen Nutzen und nur

insofern von Interesse ist, als sie das letzte üeberbleibsel der Nick-
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haut darstellt; jenes dritten inneren Augenlides, welches bei den

Haifischen und vielen Amniouthieren noch heute eine grosse physio-

logische Bedeutung besitzt.

Zahlreiche und interessante dysteleologische Beweismittel liefert

uns ferner der Bewegungs-Apparat, und zwar ebenso das

Skelet als das Muskelsystem. Ich erinnere Sie nur an das frei

vorstehende Schwänzchen des menschlichen Embryo und an die

darin entstehenden rudimentären Schwanzwirbel nebst den daran

befindlichen Muskeln; ein für den Menschen völlig nutzloses Or-

gan, aber von hohem Interesse als rückgebildeter Ueberrest des

langen, aus zahlreichen Wirbeln und Muskeln bestehenden Schwanzes

unserer älteren Aifen-Ahnen. Von diesen haben wir auch ver-

schiedene Knochenfortsätze und Muskeln geerbt, die ihnen bei

ihrer kletternden Lebensweise auf Bäumen von grossem Nutzen

waren, während sie bei uns ausser Gebrauch gekommen sind.

Auch an verschiedenen Stellen unter der Haut besitzen wir Haut-

muskeln, die wir nie gebrauchen, Ueberreste eines mächtig ent-

wickelten Hautmuskels unserer niederen Säugethier-Vorfahren.

Dieser „Panniculus carnosus" hatte die Aufgabe, die Haut zu-

sammenzuziehen und zu runzeln, wie wir es noch täglich an den

Pferden sehen, die dadurch die FUegen verjagen. Ein noch bei

uns thätiger Rest des grossen Hautmuskels ist der Stirnmuskel,

mittelst dessen wir unsere Stirn runzeln und die Augenbrauen

heraufziehen ; aber einen anderen ansehnlichen Ueberrest desselben,

den grossen Hautmuskel des Halses {Platysma myoides) vermögen

wir nicht mehr willkürlich zu bewegen.

Wie an diesen animalen Organsystemen unseres Körpers, so

treffen wir auch an den vegetalen Apparaten eine Anzahl von

rudimentären Organen an, die wir meistens schon gelegentlich

kennen lernten. Am Ernährungs-Apparate gehört dahin

die merkwürdige Schilddrüse (Thyreoidea), die Anlage des „Kropfes"

und der Ueberrest der Flimmerrinne, welche die Tunicaten und

Acranier unten am Kieraenkorbe besitzen; ferner der Wurmfortsatz

des Blinddarms. Am Gefässsystem treffen wir eine Anzahl von

nutzlosen Strängen an, welche die Ueberbleibsel von verödeten Ge-

fässen darstellen, die früher als Blutcanäle thätig waren: so den

,,Ductus BotaW- zwischen Lungenarterie und Aorta, den „Ductus

venosus Ärantii"- zwischen Pfortader und Hohlvene, und viele andere.

Von ganz besonderem Interesse aber sind die zahlreichen rudimen-

tären Organe am Harn- und G esch lechts- Apparate. Diese

sind meistens beim einen Geschlechte entwickelt und nur beim
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anderen rudimentär. So bilden sich aus den WoLPp'schen Gängen

beim Manne die Samenleiter, während beim Weibe nur die Gartner-
schen Canäle als Rudimeute derselben spurweise fortdauern. Um-
gekehrt entwickeln sich aus den MüLLER'schen Gängen beim Weibe

die Eileiter und der Fruchtbehälter, während beim Manne nur die

untersten Enden derselben als nutzloser „männlicher Fruchtbehälter"

(Vesicula prostatica) übrig bleiben. So besitzt auch der Mann noch

in seinen Brustwarzen und Milchdrüsen die Rudimente von Organen,

welche in der Regel nur beim Weibe in Function treten (S. 633).

Eine genauere anatomische Durchforschung des menschlichen

Körpers würde uns so noch mit vielen anderen rudimentären Or-

ganen bekannt machen, welche alle einzig und allein durch die

Descendenz-Theorie zu erklären sind. Robert Wiedersheim hat

in seiner Schrift über „den Bau des Menschen als Zeugniss für

seine Vergangenheit" eine grosse Anzahl derselben zusammenge-

stellt. Sie gehören zu den wichtigsten Zeugnissen für die Wahr-

heit der mechanischen Naturauffassung und zu den stärksten

Gegenbeweisen gegen die hergebrachte teleologische Weltanschau-

ung. Wenn der letzteren zufolge der Mensch, und wenn ebenso

jeder andere Organismus von Anfang an zweckmässig für seinen

„Lebenszweck" eingerichtet und durch einen Schöpfungs-Act

in's Dasein gerufen wäre, so würde die Existenz dieser rudimen-

tären Organe ein unbegreifliches Räthsel sein; es wäre durchaus

nicht einzusehen, warum der Schöpfer seinen Geschöpfen auf ihrem

ohnehin beschwerlichen Lebensweg auch noch dieses unnütze Ge-

päck aufgebürdet hätte. Hingegen können wir mittelst der De-

scendenz-Theorie die Existenz derselben in der einfachsten Weise

erklären, indem wir sagen: Die rudimentären Organe sind Körper-

theile, welche im Laufe der Jahrhunderte, in Folge von Nichtge-

brauch, allmählich ausser Dienst getreten sind: Organe, welche

bei unseren thierischen Vorfahren bestimmte Functionen verrichteten,

welche aber für uns selbst ihre physiologische Bedeutung verloren

haben. Durch neu erworbene Anpassungen sind sie nutzlos ge-

worden, werden aber trotzdem durch die Vererbung von Generation

auf Generation übertragen und dabei nur langsam rückgebildet.

Wie diese „rudimentären Organe", so haben wir auch alle an-

deren Organe unseres Körpers von den Säugethieren und zwar zu-

nächst von unseren Atfen-Ahnen geerbt. Der menschliche
Körper enthält nicht ein einziges Organ, welches
nicht von den Affen geerbt ist. Wir können aber auch

mittelst unseres biogenetischen Grundgesetzes den Ursprung unserer
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verschiedenen Organsysteme noch weiter, bis zu verschiedenen

niederen' Ahnen-Stufen hinab verfolgen. So können wir z. B. sagen,

dass wir die ältesten Organe unseres Körpers, äussere Oberhaut

und innere Darmhaut, von den Gastraeaden geerbt haben ; hingegen

Nervensystem und Muskelsystem von den Platoden, das Gefäss-

system, die Leibeshöhle und das Blut von den Helminthen, die

Chorda und den Kiemendarm von den Prochordoniern ; die Me-

tamerie oder Gliederung unseres Körpers von den Acraniern; den

ürschädel und die höheren Sinnesorgane von den Cyclostomen, die

Gliedmaassen und Kiefer von den Urfischen, den fünfzehigen Fuss

von den Amphibien, die Gaumenplatte von den Reptilien, das Haar-

kleid und die äusseren Geschlechtsorgane von den Ursäugethieren.

Als wir das „Gesetz des ontogenetischen Zusammenhanges der sy-

stematisch verwandten Formen" aufstellten und das relative Alter

der Organe bestimmten, haben wir gesehen, wie wir derartige

phylogenetische Schlüsse aus der ontogenetischen Succession der

Organsysteme ziehen können (S. 756).

Mit Hülfe dieses wichtigen Gesetzes und mit Hülfe der ver-

gleichenden Anatomie waren wir ferner im Stande, die „Stellung

des Menschen in der Natur" genau zu bestimmen, oder wie wir

auch sagen können, dem Menschen seinen Platz im System des

Thierreichs anzuweisen. Man pflegt jetzt in den neueren zoolo-

gischen Systemen das ganze Thierreich in die Ihnen bekannten

oben (S. 512) angeführten zwölf Stämme oder Phylen einzutheilen, und

diese theilt man in runder Summe wieder in ungefähr sechzig Klas-

sen ein, diese Klassen in circa dreihundert Ordnungen. Seiner ganzen

Organisation nach ist der Mensch unzweifelhaft erstens ein Glied nur

eines einzigen Stammes, des Wirbelthierstammes ; zweitens ein Glied nur

einer einzigen Klasse, der Säugethierklasse ; und drittens ein Glied nur

einer einzigen Ordnung, der Primatenordnung. Alle die charakte-

ristischen Eigenthümlichkeiten, durch welche sich die Wirbelthiere

von den übrigen elf Thierstämmen, die Säugethiere von den

übrigen sechzig Klassen, und die Primaten von den übrigen

dreihundert Ordnungen des Thierreichs unterscheiden, alle diese

Eigenthümlichkeiten besitzt auch der Mensch. Mögen wir uns

drehen und wenden, wie wir wollen, so kommen wir über diese

anatomische und systematische Thatsache nicht hinweg. Sie wissen,

dass in neuester Zeit gerade diese Thatsache zu den lebhaftesten

Erörterungen geführt und namentlich viele Streitigkeiten über die

specielle anatomische Verwandtschaft des Menschen mit den Affen

herbeigeführt hat. Die wunderlichsten Ansichten sind über diese
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„Ä f f e n f r a g e" oder „Pithecoiden-Theorie" zu Tage gefördert

worden. Es wird daher gut sein, wenn wir dieselbe hier nochmals

scharf beleuchten und das Wesentliche derselben vom Unwesent-

lichen trennen.

Wir gehen dabei von der unbestrittenen Thatsache aus, dass

der Mensch auf alle Fälle, mag man seine specielle Blutsverwandt-

schaft mit den Affen leugnen oder annehmen, ein echtes Säugethier

und zwar ein placentales Säugethier ist. Diese fundamen-

tale Thatsache ist in jedem Augenblicke so leicht durch die ver-

gleichend-anatomische Untersuchung zu beweisen, dass sie seit der

Trennung der Placentalthiere von den niederen Säugethieren

(Beutel thieren und Gabelthieren) einstimmig anerkannt worden ist.

Für jeden consequenten Anhänger der Entwickelungslehre folgt

daraus aber ohne Weiteres, dass der Mensch mit den anderen

Placentalthieren zusammen von einer und derselben gemeinsamen

Stammform, von dem Stammvater der Placentalien abstammt, wie

wir auch weiter für alle verschiedenen Säugethiere einen gemein-

samen mesozoischen Stammvater nothwendig annehmen müssen.

Damit ist aber die grosse, weltbewegende Principienfrage von der

Stellung des Menschen in der Natur endgültig entschieden, mag
man dem Menschen nun eine nähere oder eine entferntere Ver-

wandtschaft mit den Affen zuschreiben. Gleichviel ob der Mensch

in phylogenetischem Sinne ein Mitglied der Affen-Ordnung (

—

oder wenn Sie lieber wollen : der Primaten- Ordnung —) ist,

oder nicht, auf jeden Fall bleibt seine unmittelbare Blutsverwandt-

schaft mit den übrigen Säugethieren und insbesondere mit den

Placentalthieren bestehen. Vielleicht sind die Verwandtschafts-Be-

ziehungen der verschiedenen Säugethier-Ordnungen zu einander

vielfach andere, als wir gegenwärtig hypothetisch annehmen. Auf

jeden Fall aber bleibt die gemeinsame Abstammung des
Menschen und aller übrigen Säugethiere von einer
gemeinsamen Stammform unbestreitbar. Dieses uralte,

längst ausgestorbene Promammale hat sich wahrscheinlich aus

Theromoren während der Trias-Periode entwickelt und ist ohne

Zweifel als der monotrerae Stammvater aller Säugethiere zu be-

trachten.

Wenn wir an diesem fundamentalen und höchst bedeutungs-

vollen Satze festhalten, so wird sich uns die „Affenfrage" in

einem ganz anderen Lichte darstellen, als sie gewöhnlich gezeigt

wird. Sie werden sich dann bei einigem Nachdenken leicht über-

zeugen, dass dieselbe gar nicht die Bedeutung besitzt, die man ihr
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neuerdings beigelegt hat. Denn der Ursprung des Menschenge-

schlechts aus einer Eeihe von verschiedenen Säugethier-Ahnen, und
die historische Entwickelung dieser letzteren aus einer älteren

Reihe von niederen Wirbelthier-Ahnen bleibt zweifellos bestehen,

gleichviel ob man als die nächsten thierischen Vorfahren des

Menschengeschlechts echte „Affen" ansieht oder nicht. Da man sich

aber nun einmal daran gewöhnt hat, das Hauptgewicht in der

ganzen Ursprungsfrage des Menschen gerade auf die „Abstammung
vom Affen" zu legen, so sehe ich mich doch genöthigt, hier noch-

mals auf dieselbe zurückzukommen, und Ihnen die vergleichend-

anatomischen und ontogenetischen Thatsachen in Erinnerung zu

bringen, welche diese „Affenfrage" endgültig entscheiden.

Am kürzesten führt uns hier der Weg zum Ziele, welchen

HuxLEY in seinen ausgezeichneten, von uns so oft angeführten

„Zeugnissen für die Stellung des Menschen in der Natur" betreten

hat, der Weg der vergleichenden Anatomie und Ontogenie (vergl.

Taf. XVII—XIX). Wir haben objectiv alle einzelnen Organe des

Menschen mit denselben Organen der höheren Affen zu vergleichen

und dann zu prüfen, ob die Unterschiede zwischen ersteren und

letzteren grösser sind, als die entsprechenden Unterschiede zwischen

den höheren und niederen Affen. Das zweifellose und unbestreitbare

Resultat dieser mit der grössten Unbefangenheit und Genauigkeit

angestellten vergleichend-anatomischen Untersuchung war das be-

deutungsvolle Gesetz, welches wir seinem Begründer zu Ehren das

H u X 1 e y 'sehe Gesetz genannt haben : dass nämlich die körperlichen

Unterschiede in der Organisation des Menschen und der uns be-

kannten höchst entwickelten Affen viel geringer sind, als die ent-

sprechenden Unterschiede in der Organisation der höheren und

niederen Affen. Ja, wir konnten sogar dieses Gesetz noch näher be-

stimmen, indem wir die Platyrhinen oder amerikanischen Affen als

entferntere Verwandte ausschlössen und unsere Vergleichung auf den

engeren Familienkreis der Catarhinen, der Affen der alten Welt, be-

schränkten. Sogar innerhalb dieser kleinen Säugethier-Gruppe fanden

wir die Organisations-Unterschiede zwischen den niederen und höheren

schmalnasigen Affen, z. B. zwischen dem Pavian und Gorilla, viel

grösser, als die Unterschiede zwischen diesem Menschenaffen und
dem Menschen. Wenn wir nun dazu noch die Ontogenie befragen,

und wenn wir nach unserem „Gesetze des ontogenetischen Zusammen-
hangs der systematisch verwandten Formen" finden, dass die Em-
bryonen der Menschenaffen und Menschen längere Zeit hindurch

Übereinstimmen, als die Embryonen der höchsten und der niedersten
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Äfieu, so werden wir uns wohl oder übel zur Anerkennung unseres

Ursprungs aus der Atfen-Ordnung bequemen müssen. Unzweifelhaft

können wir uns aus den vorliegenden Thatsachen der vergleichenden

Anatomie in unserer Phantasie ein ungefähres Bild von der Form-

beschaÖenheit unserer Vorfahren während der älteren Tertiär-Zeit

construiren ; mögen wir uns dies im Einzelnen ausmalen, wie wir

wollen, so wird dieses Bild ein echter Affe und zwar ein ent-

schiedener Catarhine sein. Denn alle die körperlichen Charak-

tere, welche die Catarhinen vor den Platyrhinen auszeichnen, be-

sitzt auch der Mensch. Wir werden also demgemäss im Stamm-

baum der Säugethiere den Menschen unmittelbar aus der Gruppe

der Catarhinen ableiten und die Entstehung des Menschenge-

schlechts in die alte Welt versetzen müssen. Denn die ganze

Gruppe der Catarhinen-AHen ist seit früher Tertiär-Zeit ebenso auf

die alte Welt beschränkt geblieben, wie die Gruppe der Platy-

rhinen-Affen auf die neue W^elt. Nur die älteste Wurzelform, aus

der Beide entsprungen sind, war ihnen gemeinsam.

Wenn es demnach für unsere objective wissenschaftliche Er-

kenntniss zweifellos festgestellt ist, dass das Men-
schengeschlecht direct von Affen der alten Welt ab-

stammt, so wollen wir doch nochmals betonen, dass dieser wich-

tige Satz fürdiePrincipien-Frage vom Ursprung des Menschen

nicht die Bedeutung besitzt, die man ihm gewöhnlich zuschreibt.

Denn wenn wir diesen Satz auch völlig ignoriren oder bei Seite

schieben, so bleibt Alles bestehen, was wir über die Placentalthier-

Natur des Menschen durch die zoologischen Thatsachen der ver-

gleichenden Anatomie und Ontogenie erfahren haben. Durch diese

wird die gemeinsame Descendenz des Menschen und der übrigen

Säugethiere zweifellos bewiesen. Auch wird natürlich jene Principien-

Frage nicht im mindesten dadurch verschoben oder beseitigt, dass

man sagt : „Der Mensch ist allerdings ein Säugethier ; aber er hat

sich schon ganz unten an der Wurzel dieser Klasse von den übrigen

Säugethieren abgezweigt und hat mit allen jetzt lebenden Mam-
malien keine nähere Verwandtschaft." Mehr oder weniger nahe ist

diese Verwandtschaft auf alle Fälle, wenn wir das Verhältniss der

Säugethier-Klasse zu den übrigen sechzig Klassen des Thierreichs

vergleichend untersuchen. Auf alle Fälle sind sämmtliche Säuge-

thiere mit Inbegriff des Menschen gemeinsamen Ursprungs, und

ebenso sicher ist es, dass die gemeinsamen Stammformen derselben

sich aus einer langen Reihe von niederen Wirbelthieren allmählich

entwickelt haben.
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Offenbar ist es auch weniger der Verstand als das Gefühl,

welches sich bei den meisten Menschen gegen ihre „Abstammung
vom Affen" sträubt. Gerade weil uns in dem Äfifen-Organismus

die Carricatur des Menschen, das verzerrte Ebenbild unserer Gestalt

in wenig anziehender Form entgegentritt, weil die übliche ästhetische

Betrachtung und Selbstverherrlichung des Menschen dadurch so

empfindlich berührt wird, schaudern die meisten Menschen vor ihrem

Affen - Ursprung zurück. Viel schmeichelhafter erscheint es , von

einem höher entwickelten, göttlichen Wesen abzustammen, und daher

hat auch bekanntlich seit Urzeiten die menschliche Eitelkeit sich

darin gefallen, das Menschengeschlecht ursprünglich von Göttern

oder Halbgöttern abzuleiten. Die Kirche hat es verstanden, mit

jener sophistischen Verdrehung der Begriffe, in der sie Meister ist,

diesen lächerlichen Hochmuth als „christliche Demuth" zu verherr-

lichen; und dieselben Menschen, welche mit hochmüthigem Abscheu

jeden Gedanken eines thierischen Ursprungs von sich weisen und

sich für „Kinder Gottes" halten, dieselben lieben es, mit ihrem

„demüthigen Knechtssinne" zu prahlen. Ueberhaupt spielt in den

meisten Predigten , welche von Lehrkanzel und Altar gegen die

Fortschritte der Entwickelungslehre gehalten werden, die mensch-

liche Eitelkeit und Einbildung eine hervorragende Kolle ; und obwohl

wir diese Charakterschwäche bereits von den Affen geerbt haben,

müssen wir doch gestehen, sie bis zu einem Grade weiter entwickelt

zu haben, welcher das unbefangene Urtheil des „gesunden Menschen-

Verstandes" völlig zu Boden schlägt. Wir machen uns lustig über

alle die kindischen Thorheiten, welche der lächerliche Ahnenstolz

der Adelsgeschlechter seit den schönen Tagen des Mittelalters bis

auf unsere Zeit hervorgebracht hat, und doch steckt ein gutes Stück

von diesem unbegründeten Adelshochmuth in den allermeisten Men-

schen. Wie die meisten Leute ihren Familien - Stammbaum lieber

auf einen heruntergekommenen Baron oder womöglich einen be-

rühmten Fürsten , als auf einen unbekannten , niederen Bauern

zurückführen, so wollen auch die Meisten als Urvater des Menschen-

geschlechts lieber einen durch Sündenfall herabgekommenen Adam,

als einen entwickelungsfähigen und strebsamen Affen sehen. Das

ist nun eben Geschmackssache, und insofern lässt sich über solche

genealogische Neigungen nicht streiten. Ich muss jedoch gestehen,

dass meinem persönlichen Geschmacke die letztere Ascendenz viel

mehr zusagt als die erstere Descendenz. Es scheint mir erfreu-

licher, der weiter entwickelte Nachkomme eines Affen - Urahnen zu

sein, der sich im Kampfe um's Dasein aus niederen Säugethieren



XXX. Aufsteigende und absteigende Entwickelung, 845

fortschreitend entwickelte, als der herabgekommene Sprössling eines

gottgleichen, aber durch den Sündenfall rückgebildeten Adam, der

aus einem „Erdenklosse", und einer Eva, die aus dessen Rippe

„erschaffen" wurde. Was diese berühmte „Rippe" anbetrifft, so ist

hier ausdrücklich noch als Ergänzung zur Entwickelungsgeschichte

des Skelets hinzuzufügen, dass die Zahl der Rippen beim Manne
und beim Weibe gleich gross ist. Bei letzterem ebenso wie bei

ersterem entstehen die Rippen aus dem mittleren Keimblatte und

sind phylogenetisch als untere oder ventrale Wirbelbogen aufzu-

fassen.

Nun höre ich freilich sagen: „Das mag Alles ganz gut und

richtig sein, so weit es den menschlichen Körper betrifft, und nach

den vorliegenden Thatsachen ist es wohl nicht mehr zu bezweifeln,

dass dieser sich wirklich stufenweise und allmählich aus der langen

Ahnenreihe der Wirbelthiere hervorgebildet hat. Aber ganz etwas

Anderes ist es mit dem „Geiste des Menschen", mit der

menschlichen Seele; diese kann sich unmöglich in gleicher Weise

aus der Wirbelt hier- Seele entwickelt haben!" Lassen Sie uns

sehen, ob wir diesem schwer wiegenden Einwurfe mit den be-

kannten Thatsachen der vergleichenden Anatomie, Physiologie und

Entwickelungsgeschichte begegnen können. Zunächst werden wir

hier einen festen Boden gewinnen, wenn wir die Seelen der ver-

schiedenen Wirbelthiere vergleichend betrachten. Da finden

wir innerhalb der verschiedenen Vertebraten-Gruppen, der Klassen

und Ordnungen, Gattungen und Arten eine solche Fülle von ver-

schiedenartigen Wirbelthier- Seelen neben einander, dass man auf

den ersten Blick es kaum für möglich halten wird, sie alle von der

Seele eines gemeinsamen „Urwirbelthieres" abzuleiten. Denken Sie

nur zunächst an den kleinen Amphioxus, der noch kein eigentliches

Gehirn, sondern nur ein einfaches Markrohr besitzt, und dessen ge-

sammte Seelenthätigkeit auf der niedersten Stufe unter den Wirbel-

thieren stehen bleibt. Auch die zunächst darüber stehenden Cyclo-

stomen sind noch sehr beschränkt, obwohl sie ein Gehirn besitzen.

Gehen wir von da weiter zu den Fischen, so finden wir deren

Intelligenz bekanntlich auch auf einer sehr tiefen Stufe verharren.

Erst wenn wir von da höher zu den Amphibien und Reptilien auf-

steigen, nehmen wir wesentliche Fortschritte in der geistigen Ent-

wickelung wahr. Noch viel mehr ist das bei den Säugethieren der

Fall, obwohl auch hier bei den Schnabelthieren und bei den zunächst

darüber stehenden , stupiden Beutelthieren alle Geistesthätigkeiten

noch auf einer niedrigen Stufe stehen bleiben. Aber wenn wir von
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hier zu den Placentalthieren hinaufsteigen, so finden wir innerhalb

dieser formenreichen Gruppe so zahlreiche und so bedeutende Stufen

in der Sonderuug und Vervollkommnung vor, dass die Seelen-Unter-

schiede zwischen den dümmsten Placentalthieren (z. B. den Faul-

thieren und Gürtelthieren) und den gescheidtesten Thieren dieser

Gruppe (z. B. den Hunden und Affen) viel bedeutender erscheinen

als die psychischen Differenzen zwischen jenen niedersten Placental-

thieren und den Beutelthieren oder selbst den niederen Wirbel-

thieren. Jedenfalls sind jene Diff'erenzen weit bedeutender als die

Unterschiede im Seelenleben der Hunde, Affen und Menschen. Und
doch sind alle diese Thiere stammverwandte Glieder einer einzigen

natürlichen Klasse.

In noch viel überraschenderem Grade zeigt uns dasselbe die

vergleichende Psychologie einer anderen Thierklasse, welche aus

vielen Gründen unser specielles Interesse erregt, nämlich der In-
sektenklasse. Bekanntlich offenbart sich bei vielen Insekten

eine annähernd so hoch entwickelte Seelen thätigkeit, wie sie inner-

halb der Wirbelthiergruppe nur der Mensch besitzt. Sie kennen

wohl die berühmten Gemeindebilduugen und Staaten der Bienen

und Ameisen, und Sie wissen, dass hier höchst merkwürdige sociale

Einrichtungen sich finden , wie sie in dieser Entwickelung nur bei

den höher entwickelten Menschenrassen, sonst aber nirgends im

Thierreiche zu finden sind. Ich erinnere Sie bloss an die staatliche

Organisation und Regierung, welche die monarchischen Bienen und

die republikanischen Ameisen besitzen, an ihre Gliederung in ver-

schiedene Stände: Königin, Drohnen-Adel, Arbeiter, Erzieher, Sol-

daten u. s. w. Zu den merkwürdigsten Erscheinungen in diesem

höchst interessanten Lebensgebiete gehört jedenfalls die Viehzucht

der Ameisen, welche die Blattläuse als Melkvieh züchten und regel-

mässig ihren Honigsaft abmelken. Noch merkwürdiger ist freilich

die Sklavenhalterei der grossen rothen Ameisen, welche die Jungen

der kleinen schwarzen Ameisen-Arten rauben und zu Sklavendiensten

auferziehen. Dass alle diese staatlichen und socialen Einrichtungen

der Ameisen durch das planmässige Zusammenwirken zahlreicher

Staatsbürger entstanden sind, und dass diese sich unter einander

verständigen, weiss man schon lange. Durch zahlreiche vortreffliche

Beobachter in neuerer Zeit, namentlich durch Fritz Müller und

John Lubbock, ist die erstaunlich hohe Entwickelung der Geistes-

thätigkeit bei diesen kleinen Gliederthieren ausser Zweifel gestellt.

Nun vergleichen Sie damit einmal, wie es Darvtin thut, die

Seelenthätigkeit vieler niederen und namentlich vieler parasitischen
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Insekten, Da giebt es z. B. Schildläuse (Coccus), die im erwach-

seneu Zustande einen völlig unbeweglichen und auf den Blättern

von Pflanzen festgewachsenen schildförmigen Körper darstellen, Ihre

Füsse sind verkümmert. Ihr Schnabel ist in das Gewebe der

Pflanzen eingesenkt, deren Säfte sie aussaugen. Die ganze Seelen-

thätigkeit dieser regungslosen weiblichen Parasiten besteht in dem
Genüsse, den ihnen das Saugen dieser Säfte und der Geschlechts-

verkehr mit den beweglichen Männchen gewährt. Dasselbe gilt von

den madenförmigen Weibchen der Fächerflügler (Strepsiptera)
^ die

flügellos und fusslos ihr ganzes Leben parasitisch und unbeweglich

im Hinterleibe von Wespen zubringen. Von irgend welcher höheren

Geistesthätigkeit ist da gar keine Rede, Wenn Sie nun diese viehi-

schen Parasiten mit jenen geistig so beweglichen und regsamen

Ameisen vergleichen, so werden Sie sicher zugeben, dass die psychi-

schen Unterschiede zwischen Beiden viel grösser sind als die Seelen-

Unterschiede zwischen den niedersten und höchsten Säugethieren,

zwischen den Schnabelthieren, Beutelthieren und Gürtelthieren einer-

seits, den Hunden, Aften und Menschen anderseits. Und doch ge-

hören alle jene Insekten zu einer einzigen Gliederthier-Klasse, eben-

so wie alle diese Säugethiere zweifellos zu einer einzigen Wirbel-

thier-Klasse gehören. Und ebenso wie jeder cousequente Anhänger

der Entwickelungslehre für alle jene Insekten eine gemeinsame

Stammform annehmen muss, ebenso muss er auch für alle diese

Säugethiere eine gemeinsame Abstammung nothwendig behaupten.

Wenden wir uns nun von der vergleichenden Betrachtung der

Seelenthätigkeit der verschiedenen Thiere zu der Frage nach den

Organen dieser Function, so erhalten wir die Antwort, dass dieselbe

bei allen höheren Thieren stets an bestimmte Zellengruppen ge-

bunden ist, und zwar an jene Zellen, welche das Central-Nerven-

system zusammensetzen. Alle Naturforscher ohne Ausnahme stimmen

darin überein, dass das Central- Nervensystem das Organ
des Seelenlebens der Thiere ist, und man kann ja auch jeder-

zeit diese Behauptung experimentell beweisen. W^enn wir das

Central-Nervensystem ganz oder theilweise zerstören, so vernichten

wir damit zugleich ganz oder theilweise die „Seele" oder die

psychische Thätigkeit des Thieres. Wir werden also zunächst zu
fragen haben, wie sich das Seelen -Organ beim Menschen verhält.

Die unbestreitbare Antwort hierauf wissen Sie bereits. Das Seelen-

Organ des Menschen ist seinem Bau und Ursprung nach dasselbe

Organ , wie dasjenige aller anderen Wirbelthiere, Es entsteht als

einfaches Markrohr oder Medullarrohr aus der äusseren Haut des
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Embryo, aus dem HautsinnesblMt. Die einfache Hirnblase, welche

aus dem Kopfstücke jenes Markrohrs durch Anschwellung entsteht,

zerfällt durch Quergliederung in fünf Hirnblasen, und diese durch-

laufen während ihrer allmählichen Entwickelung beim menschlichen

Embryo dieselben, mehr oder weniger ähnlichen Stufen der Aus-

bildung, wie bei den übrigen Säugethieren. Wie diese letzteren

zweifellos eines gemeinsamen Ursprungs sind, so muss auch ihr Ge-

hirn und Rückenmark desselben Ursprungs sein!

Die Physiologie lehrt uns ferner durch Beobachtung und Ex-

periment, dass das Verhältniss der „Seele" zu ihrem Organ,
dem Gehirn und Rückenmark, ganz dasselbe beim Menschen wie

bei allen übrigen Säugethieren ist. Jene erstere kann ohne dieses

letztere überhaupt nicht thätig sein ; sie ist an dasselbe ebenso ge-

bunden wie die Muskelbewegung an den Muskel. Sie kann sich

daher auch nur im Zusammenhang mit ihm entwickeln. Wenn wir

nun Anhänger der Descendenz- Theorie sind, und wenn wir den

causalen Zusammenhang zwischen der Ontogenese und der Phylo-

genese zugestehen, so werden wir jetzt zur Anerkennung folgender

Sätze gezwungen sein: Die Seele oder „Psyche" des Menschen hat

sich als Function des Markrohrs mit diesem zugleich entwickelt,

und wie noch jetzt bei jedem menschlichen Individuum Gehirn und

Rückenmark sich aus dem einfachen Markrohr entwickeln, so ist

auch der „Menschen-Geist" oder die Seelenthätigkeit des ganzen

Menschengeschlechts allmählich und stufenweise aus der niederen

Wirbelthiei'seele entstanden. Wie noch heute bei jedem mensch-

lichen Individuum der complicirte Wunderbau des Gehirns sich

Schritt für Schritt ganz aus derselben Grundlage, aus denselben

einfachen fünf Hirnblasen wie bei allen anderen Schädelthieren her-

vorbildet, so hat auch die Menschenseele sich im Laufe von Jahr-

millionen allmählich aus einer langen Reihe von verschiedenen

Schädelthier - Seelen hervorgebildet. Wie endlich noch heute bei

jedem menschlichen Embryo die einzelnen Theile des Gehirns sich

nach dem speciellen Typus des Affen-Gehirns differenziren, so hat

sich auch die Menschen-Psyche historisch aus der Afien-Seele her-

vorgebildet.

Freilich wird diese monistische Auflassung von den meisten

Menschen mit Entrüstung zurückgewiesen und dagegen die dua-

listische Ansicht vertreten, welche den untrennbaren Zusammenhang
von Gehirn und Seele leugnet, und welche „Körper und Geist"
als zwei ganz verschiedene Dinge betrachtet. Allein wie sollen wir

diese allgemein verbreitete Ansicht mit den Ihnen bekannten That-
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Sachen der Entwickelungsgeschichte zusammeDreimen ? Jedenfalls

bietet dieselbe ebenso grosse und ebenso unübersteigliche Schwierig-

keiten für die Keimesgeschichte, wie für die Staramesgeschichte.

Wenn man mit den meisten Menschen annimmt, dass die Seele ein

selbstständiges unabhängiges Wesen ist, welches ursprünglich mit

dem Körper nichts zu thun hat, sondern nur zeitweilig in demselben

wohnt, und welches seine Empfindungen durch das Gehirn ebenso

äussert, wie der Klavierspieler durch das Klavier, so muss man in

der Keimesgeschichte des Menschen einen Zeitpunkt annehmen, in

welchem die Seele in den Körper und zwar in das Gehirn eintritt;

und man muss ebenso beim Tode einen Augenblick annehmen, in

welchem dieselbe den Körper wieder verlässt. Da ferner jeder

Mensch bestimmte individuelle Seelen - Eigenschaften von beiden

Eltern geerbt hat , so muss mau annehmen , dass beim Zeugungs-

Acte Seelen-Portionen von letzteren auf den Keim übertragen werden.

Ein Stückchen Vater-Seele begleitet die Spermazelle, ein Stückchen

Mutter-Seele bleibt bei der Eizelle. In dem Augenblicke der Be-

fruchtung, in welchem gleiche Kern-Portionen jener beiden copuliren-

den Zellen zur Bildung des neuen Kerns der Stammzelle zusammen-

treten (S. 145), müssten dann auch die begleitenden immateriellen

Seelen-Portionen zusammenfliessen.

Bei dieser dualistischen Ansicht bleiben unbegreiflich die Er-

scheinungen der psychischen Entwickelung. Wir alle wissen,

dass das neugeborne Kind kein Bewusstsein, keine Erkenntniss von

sich selbst und von der umgebenden Welt besitzt. Wer selbst

Kinder hat und deren geistige Entwickelung verfolgt, kann bei un-

befangener Beobachtung derselben unmöglich leugnen, dass hier

biologische Entwickelungs-Processe walten. Wie alle anderen

Functionen unseres Körpers sich im Zusammenhange mit ihren Or-

ganen entwickeln, so auch die Seele im Zusammenhang mit dem

Gehirn. Ist ja doch gerade die stufenweise Entwickelung der

Kindes-Seele eine so wundervolle und herrliche Erscheinung, dass

jede Mutter und jeder Vater, die oifene Augen zum Beobachten

besitzen, nicht müde werden, sich daran zu ergötzen. ^*) Nur allein

die Lehrbücher der Psychologie wissen von einer solchen Ent-

wickelung Nichts, und man muss fast auf den Gedanken kommen,

dass die Verfasser derselben niemals selbst Kinder besessen haben.

Die Menschen - Seele , wie sie in den allermeisten psychologischen

Werken dargestellt wird, ist nur die einseitig ausgebildete Seele

eines gelehrten Philosophen, der zwar sehr viel Bücher kennt, aber

Nichts von Entwickelungsgeschichte weiss und nicht daran denkt,

dass auch diese seine eigene Seele sich entwickelt hat.

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 54:
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Dieselbeü dualistischen Philosophen müssen natürlich, wenn sie

consequent sind, auch für die Stammesgeschichte der menschlichen

Seele einen Moment annehmen, in welchem dieselbe zuerst in den

Wirbelthier - Körper des Menschen „eingefahren" ist. Demnach

müsste zu jener Zeit, als der menschliche Körper sich aus dem

anthropoiden Affen -Körper entwickelte (also wahrscheinlich in der

neueren Tertiär - Zeit)
,

plötzlich einmal ein specifisch menschliches

Seelen-Element — oder wie man es auszudrücken pflegt, ein „gött-

licher Funke" — in das anthropoide Affengehirn hineingefahren

oder hineingeblasen sein und sich hier der bereits vorhandenen

Affenseele associirt haben. Welche theoretischen Schwierigkeiten

diese Vorstellung darbietet, braucht nicht auseinandergesetzt zu

werden. Ich will nur darauf hinweisen, dass auch dieser „göttliche

Funke", durch den sich die menschliche Psyche von allen Thier-

seelen unterscheiden soll, doch selbst wieder ein entwickelungs-

fähiges Ding sein muss und thatsächlich im Laufe der Menschen-

geschichte sich fortschreitend entwickelt hat. Gewöhnlich versteht

man unter diesem „göttlichen Funken" die „Vernunft" und

meint damit dem Menschen eine ganz besondere Seelen-Function

zuzuweisen, die ihn von allen „unvernünftigen Thieren" unter-

scheidet. Die vergleichende Psychologie beweist uns aber, dass dieser

Grenzpfahl zwischen Mensch und Thier keineufalls haltbar ist. Ent-

weder nehmen wir den Begriff der Vernunft im weiteren Sinne, und

dann kommt dieselbe den höheren Säugethieren (Affen, Hunden,

Elephanten, Pferden) ebenso gut wie den meisten Menschen zu

;

oder wir fassen den Begriff der Vernunft im engeren Sinne, und

dann fehlt sie der Mehrzahl der Menschen ebenso gut wie den

meisten Thieren. Im Ganzen gilt noch heute von der Vernunft des

Menschen dasselbe, was seiner Zeit Goethe's Mephisto sagte:

„Ein wenig besser würd' er leben,

„Hätt'st Du ihm nicht den Schein des Himmelslichts gegeben :

,,Er nennt's „Vernunft" und braucht's allein,

,,Nur thierischer als jedes Thier zu sein."

Wenn wir demnach diese allgemein beliebten und in vieler Be-

ziehung recht angenehmen dualistischen Seelen - Theorien als völlig

unhaltbar, weil mit den genetischen Thatsachen unvereinbar, fallen

lassen müssen, so bleibt uns nur die entgegengesetzte monistische

Ansicht übrig, wonach die Menschen -Seele, gleich jeder anderen

Thier-Seele , eine Function des Central - Nervensystems ist und in

untrennbarem Zusammenhange mit diesem sich entwickelt hat.

Ontogenetisch sehen wir das an jedem Kinde. Phylogene-
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tisch müssen wir dasselbe nach dem biogenetischen Grundgesetze

behaupten. Wie sich bei jedem menschlichen Embryo aus dem Haut-

sinnesblatte das Markrohr, aus dessen Vordertheil die fünf Hirn-

blasen der Schädelthiere und aus diesen das Säugethier- Gehirn ent-

wickelt (zuerst mit den Charakteren der niederen, dann mit denen

der höheren Säugethiere) , und wie dieser ganze ontogenetische

Process nur eine kurze, durch Vererbung bedingte Wieder-

holung desselben Vorganges in der Phylogenese der Wirbelthiere

ist, so hat sich auch die wunderbare Geistesthätigkeit des Menschen-

geschlechts im Laufe vieler Jahrtausende stufenweise aus der un-

vollkommenen Seelenthätigkeit der niederen Wirbelthiere Schritt

für Schritt hervorgebildet, und die Seelen-Entwickelung jedes Kindes

ist nur eine abgekürzte Wiederholung jenes langen und verwickelten

phylogenetischen Processes.

Hier werden Sie nun auch inne werden, welche ausserordent-

liche Bedeutung die Anthropogenie im Lichte des biogeneti-

schen Grundgesetzes für die Philosophie erlangen wird. Die

speculativen Philosophen, die sich der ontogenetischen Thatsachen

bemächtigen und dieselben (jenem Gesetze gemäss) phylogenetisch

deuten werden, die werden bedeutendere Fortschritte in den Haupt-

fragen der Philosophie herbeiführen, als den grössten Denkern

aller Jahrhunderte bisher gelungen ist. Unzweifelhaft muss jeder

consequente und klare Denker aus den Ihnen vorgeführten That-

sachen der vergleichenden Anatomie und Ontogenie eine Fülle von

anregenden Gedanken und Betrachtungen schöpfen, die ihre Wirkung

auf die weitere Entwickelung der philosophischen Weltanschauung

nicht verfehlen können. Ebenso kann es keinem Zweifel unter-

liegen, dass die gehörige Erwägung und die vorurtheilsfreie Be-

urtheilung dieser Thatsachen zu dem entscheidenden Siege der-

jenigen philosophischen Richtung führen wird, die wir mit einem

Worte als monistische oder mechanische bezeichnen, im

Gegensatze zu der dualistischen oder teleologischen, auf

welcher die meisten philosophischen Systeme des Alterthums wie

des Mittelalters und der neueren Zeit beruhen. Diese mechanische

oder monistische Philosophie behauptet, dass überall in den Er-

scheinungen des menschlichen Lebens, wie in denen der übrigen

Natur, feste und unabänderliche Gesetze walten, dass überall ein

nothwendiger ursächlicher Zusammenhang, ein Causalnexus der Er-

scheinungen besteht, und dass demgemäss die ganze, uns erkenn-

bare Welt ein einheitliches Ganzes, ein „Monon" bildet. Sie be-

hauptet ferner, dass alle Erscheinungen nur durch mechanische
54*
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Ursachen {causae efficientes), nicht durch vorbedachte zweck-

t hat ige Ursachen {causae finales) hervorgebracht werden. Einen

„freien Willen" im gewöhnlichen Sinne giebt es hiernach nicht.

Vielmehr erscheinen im Lichte dieser monistischen Weltanschauung

auch diejenigen Erscheinungen, die wir als die freiesten und unab-

hängigsten zu betrachten uns gewöhnt haben, die Aeusserungen des

menschlichen Willens, gerade so festen Gesetzen unterworfen, wie

jede andere Natur - Erscheinung. In der That lehrt uns jede un-

befangene und gründliche Prüfung unserer „freien" Willenshand-

lungen, dass dieselben niemals wirklich frei, sondern stets durch

vorausgegangene ursächliche Momente bestimmt sind, welche sich

entweder aufV e r e r b u n g oder auf Anpassung schliesslich zurück-

führen lassen, üeberhaupt können wir demnach die beliebte Unter-

scheidung von Natur und Geist nicht zugeben. Ueberall in der

Natur ist Geist, und einen Geist ausser der Natur kennen wir nicht.

Daher ist auch die übliche Unterscheidung von Naturwissenschaft

und Geisteswissenschaft unhaltbar. Jede Wissenschaft als solche

ist Natur- und Geistes - Wissenschaft zugleich ; das ist ein fester

Grundsatz unseres Monismus, den wir mit Bezug auf die Religion

auch Pantheismus nennen können. Der Mensch steht nicht über

der Natur, sondern in der Natur ^'•*^).

Allerdings lieben es die Gegner der Entwickelungslehre, die

darauf gegründete monistische Philosophie als „Materialismus" zu

verketzern, indem sie zugleich die philosophische Richtung dieses

Namens mit dem gar nicht dazu gehörigen und ganz verwerflichen

sittlichen Materialismus vermengen. Allein streng genommen, könnte

man unseren „Monismus" mit ebenso viel Recht oder Unrecht als

Spiritualismus, wie als Materialismus bezeichnen. Die eigentliche

materialistische Philosophie behauptet, dass die Bewegungs-

Erscheinungen des Lebens, gleich allen anderen Bewegungs-Er-

scheinungen, Wirkungen oder Producte der Materie sind. Das andere,

entgegengesetzte Extrem , die spiritualistische Philosophie,

behauptet gerade umgekehrt, dass die Materie das Product der be-

wegenden Kraft ist, und dass alle materiellen Formen durch freie

und davon unabhängige Kräfte hervorgebracht sind. Also nach der

einseitigen materialistischen W^eltanschauung ist die Materie oder

der Stoff früher da, als die lebendige Kraft; nach der ebenso ein-

seitigen spiritualistischen Weltanschauung umgekehrt. Beide An-

schauungen sind dualistisch, und beide Anschauungen halten wir für

gleich falsch. Der Gegensatz beider Anschauungen hebt sich für

uns auf in der monistischen Philosophie, welche sich Kraft ohne
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Materie ebenso wenig denken kann, wie Materie ohne Kraft. Ver-

suchen Sie nur einmal vom streng naturwissenschaftlichem Stand-

punkte aus darüber längere Zeit nachzudenken, und Sie werden bei

genauerer Prüfung finden, dass Sie sich das Eine ohne das Andere

überhaupt gar nicht klar vorstellen können. Wie schon Goethe
sagte, „kann die Materie nie ohne Geist, der Geist nie ohne Materie

existiren und wirksam sein"^*'").

„Geist" und „Seele" des Menschen sind auch nichts Anderes,

als Kräfte, die an das materielle Substrat unseres Körpers un-

trennbar gebunden sind. Wie die Bewegungskraft unseres Fleisches

an die Form-Elemente der Muskeln, so ist die Denkkraft unseres

Geistes an die Form-Elemente des Gehirns gebunden. Unsere

Geisteskräfte sind ebenso Functionen dieser Körpertheile, wie

jede „Kraft" die Function eines materiellen Körpers ist. Wir kennen

gar keinen Stojßf, der nicht Kräfte besitzt, und wir kennen umge-

kehrt keine Kräfte, die nicht an Stoffe gebunden sind. Wenn die

Kräfte als Bewegungen in die Erscheinung treten, nennen wir

sie 1 e b e n^d i g e (active) Kräfte oder Thatkräfte; wenn die Kräfte

hingegen im Zustande der Ruhe oder des Gleichgewichts sind,

nennen wir sie gebundene (latente) Kräfte oder Spann-
kräfte. Das gilt ganz ebenso von den anorganischen, wie von den

organischen Naturkörpern. Der Magnet, der Eisenspähne anzieht,

das Pulver, das explodirt, der Wasserdampf, der die Locomotive

treibt, sind lebendige Anorgane; sie wirken ebenso durch leben-

dige Kraft, wie die empfindsame Mimose, die bei der Berührung

ihre Blätter zusammenfaltet, wie der ehrwürdige Amphioxus, der

sich im Sande des Meeres vergräbt, wie der Mensch, der denkt.

Nur sind in diesen letzteren Fällen die Combinationen der ver-

schiedenen Kräfte, welche als „Bewegung" in die Erscheinung treten,

viel verwickelter und viel schwieriger zu erkennen, als in jenen

ersteren Fällen.

Unsere Anthropogenie hat uns zu dem Resultate geführt, dass

auch in der gesammten Entwickelungsgeschichte des Menschen, in

der Keimes-, wie in der Stammesgeschichte, keine andere lebendigen

Kräfte wirksam sind, als in der übrigen organischen und anorgani-

schen Natur. Alle die Kräfte, die dabei wirksam sind, konnten wir

zuletzt auf das Wachsthum zurückführen, auf jene fundamentale

Entwickelungs-Function, durch welche ebenso die Formen der An-

organe wie der Organismen entstehen. Das Wachsthum selbst aber

beruht wieder auf Anziehung und Abstossung von gleichartigen und

ungleichartigen Theilchen. Schon Cakl Ernst von Baer fasste vor
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64 Jahren das allgemeinste Resultat seiner classischen Unter-

suchungen über Entwickelungsgeschichte der Thiere in dem Satze

zusammen: „die Entwickelungsgeschichte des Individuums ist die

Geschichte der wachsenden Individuahtät in jeglicher Beziehung."

Gehen wir aber tiefer auf den Grund dieser „Wachsthums-
gesetze" hinab, so finden wir, dass sie zuletzt sich immer auf

jene Anziehung und Abstossung der beseelten Atome zurückführen

lassen, die bereits Empedocles als „Liebe und Hass" der Elemente

bezeichnete.

Die Entwickelung des Menschen erfolgt demgemäss nach den-

selben „ewigen, eh'rnen Gesetzen", wie die Entwickelung jedes

anderen Naturkörpers. Diese Gesetze führen uns überall auf die-

selben einfachen Principien zurück, auf die elementaren Grundsätze

der Physik und Chemie. Nur durch den Grad der Verwickelung,

durch die Stufe der Zusammensetzung, in welcher die verschiedenen

Kräfte zusammenwirken, sind die einzelnen Naturerscheinungen so

verschieden. Jeder einzelne Process der Anpassung und Vererbung

in der Stammesgeschichte unserer Vorfahren ist schon an

sich ein sehr verwickeltes physiologisches Ereigniss. Unendlich

verwickelter aber sind die Vorgänge unserer menscWichen Keimes-
geschichte; denn in dieser sind ja schon Tausende von jenen

phylogenetischen Processen zusammengefasst.

Es sind jetzt 25 Jahre verflossen , seitdem meine „Generelle

Morphologie" erschien, der erste Versuch, die von Chaeles Darwin
reformirte Descendenz-Theorie auf das Gesammtgebiet der Biologie

anzuwenden und insbesondere die organische Formenwissenschaft

mit ihrer Hülfe mechanisch zu begründen. Die innigen Be-

ziehungen, welche zwischen allen Theilen der organischen Natur-

wissenschaft bestehen, vor Allem aber der unmittelbare Causal-Nexus

zwischen beiden Theilen der Entwickelungsgeschichte, zwischen

Ontogenie und Phylogenie, wurden in jenem Werke zum ersten

Male durch den Transformismus erklärt, und zugleich ihre philo-

sophische Bedeutung im Lichte der Abstammungslehre erläutert.

Der anthi'opologische Theil der „Generellen Morphologie" (VIL Buch)

enthält auch den ersten Versuch, die „Ahnenreihe des Men-
schen" zoologisch zu bestimmen (S. 428). Wie unvollständig

auch diese Progonotaxis war, so gab sie doch den ersten Anhalt

für die nachfolgende weitere Erforschung unserer ausgestorbenen

Vorfahren-Kette. In dem Vierteljahrhundert, welches seitdem ver-

flossen ist, hat sich unser biologischer Gesichtskreis ausserordentlich

erweitert; unsere empirischen Kenntnisse auf den Gebieten der
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Paläontologie, der vergleichenden Anatomie und Ontogenie sind

in erstaunlichem Maasse gewachsen, Dank den vereinten Anstreng-

ungen zahlreicher trefflicher Arbeiter und der Anwendung ver-

besserter Methoden. Viele wichtige Fragen der Biologie, welche

damals noch als dunkle Räthsel vor uns standen, erscheinen heute

gelöst; und wenn nach der dunklen Nacht mystischer Dogmatik

der Darwinismus als die Morgenröthe eines neuen Tages klaren

monistischen Naturerkennens erschien, so dürfen wir heute stolz

und freudig sagen, dass es in unserem Forschungsgebiete heller,

lichter Tag geworden ist.

Philosophen und Laien, welche den empirischen Quellen unserer

„Schöpfungsurkunden" ebenso fern stehen, als den phylogenetischen

Methoden ihrer historischen Verwerthung, haben noch neuerdings

die Ansicht ausgesprochen, dass mit der Erkenntniss unseres thie-

rischen Stammbaums weiter Nichts erreicht sei, als die Entdeckung

einer „Ahnengallerie", wie man sie auf fürstlichen Schlössern

findet. Dieses Urtheil würde richtig sein, wenn unsere im zweiten

Theile der Anthropogenie begründete Progonotaxis weiter Nichts

wäre, als die reihenweise Zusammenstellung von ähnlichen Thier-

formen, deren genetischen Zusammenhang wir nach der äusseren

Aehnlichkeit ihrer Physiognomie vermutheten. Wie wir oben ge-

nügend bewiesen zu haben glauben, handelt es sich für uns um
etwas ganz Anderes, um den morphologischen und historischen

Nachweis des phylogenetischen Zusammenhangs jener Ahnenkette

auf Grund ihrer Uebereinstimmung im inneren Körperbau und in

der Keimesgeschichte; und bis zu welchem Maasse gerade diese

geeignet ist, uns das Verständniss ihres inneren Wesens und
seiner historischen Entwickelung zu eröffnen, das glaube ich im
ersten Theile dieses Buches hinreichend gezeigt zu haben. Gerade
in dem Nachweise des historischen Zusammenhanges erblicke ich

den Kern seiner Bedeutung. Denn ich gehöre zu jenen Natur-

forschern, welche an eine wahre „Natur- Geschichte" glauben,

und denen die historische Erkenntniss der Vergangenheit ebenso

hoch steht wie die exacte Erforschung der Gegenwart. Der un-

schätzbare Werth des historischen Bewusstseins kann

nicht genug betont werden in einer Zeit, in welcher die Geschichts-

forschung bald ignorirt, bald auf den Kopf gestellt wird, und in

welcher eine ebenso anspruchsvolle als beschränkte „exacte Schule"

sie durch mechanische Experimente und mathematische Formeln

ersetzen will. Die historische Bildung kann aber durch keinen

anderen Wissens-Zweig ersetzt werden!
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Freilich sind die Vorurtheile, welche der allgemeinen Anerken-

nung dieser „natürlichen Anthropogenie" entgegenstehen, auch heute

noch ungeheuer mächtig; sonst würde schon jetzt der uralte Streit

der verschiedenen philosophischen Systeme zu Gunsten des Monis-
mus entschieden sein. Es lässt sich aber mit Sicherheit voraus-

sehen, dass die allgemeinere Bekanntschaft mit den genetischen

Thatsachen jene Vorurtheile mehr und mehr vernichten und den

Sieg der naturgemässen Auffassung von der „Stellung des Menschen

in der Natur" herbeiführen wird. Wenn man dieser Aussicht gegen-

über vielfältig die Befürchtung aussprechen hört, dass dadurch ein

Kückschritt in der intellectuellen und moralischen Entwickelung des

Menschen herbeigeführt werde, so kann ich Ihnen dagegen meine

Ueberzeugung nicht verbergen, dass dadurch gerade umgekehrt die

fortschreitende Entwickelung des menschlichen Geistes in unge-

wöhnlichem Maasse gefördert werden wird. Denn jeder Fortschritt

in der tieferen Erkenntniss der Wahrheit bedeutet zugleich einen

Fortschritt in der höheren Ausbildung unserer menschlichen Ver-
nunft; und in ihrer Anwendung auf das praktische Leben eine

entsprechende Vervollkommung unserer Sittlichkeit. Nur durch

Wahrheit und Vernunft aber können wir die schlimmsten Feinde

des Menschengeschlechts bekämpfen : Unwissenheit und Aberglauben

!

Jedenfalls wünsche und hoffe ich, Sie durch diese Vorträge davon

fest überzeugt zu haben, dass das wahre wissenschaftliche Ver-

ständniss des menschlichen Organismus nur auf demjenigen Wege
erlangt werden kann, welchen wir überhaupt in der organischen

Naturforschung als den einzig richtigen und zum Ziele führenden

anerkennen müssen, auf dem Wege der

Entwickelungsgeschichte!



Apologetisches Schlusswort.

Die zahlreichen und scharfen Angriffe, welche die An-

thropogenie seit Beginn ihres Erscheinens erfahren hat, werden mich

rechtfertigen, wenn ich jetzt am Schlüsse dieser vierten , umge-

arbeiteten Auflage meines Buches einige Worte zu seiner Ver-
theidigung hinzufüge. Dass ein Werk dieser Art von vornherein

auf den heftigsten Widerstand in weiten Kreisen stossen muss,

versteht sich von selbst. Denn es betritt eine neue Bahn der For-

schung, die uns vor dreissig Jahren noch völlig verschlossen erschien

;

es versucht die hypothetische Beantwortung von schwerwiegenden

Fragen, die fast allgemein überhaupt für unlösbar galten ; es geräth

Schritt für Schritt in Conflict mit festgewurzelten Vorurtheilen, die

nicht allein in verschiedenen Gebieten der Wissenschaft, sondern

auch des Glaubens und des praktischen Lebens für unumstösslich

gelten. Es ist daher ganz naturgemäss, dass sowohl gegen meine

Anthropogenie im Ganzen, wie gegen zahlreiche einzelne Sätze der-

selben sich eine heftige und erbitterte Opposition erhoben hat.

Soweit diese Angriffe wesentliche Principien-Fragen oder einzelne

Lehrsätze von einiger Bedeutung betreffen, haben sie grösstentheils

schon in den neuen Abschnitten und erläuternden Zusätzen dieser

vierten Auflage ihre Beantwortung gefunden. Ausserdem liegt

mir nun aber hier noch die Auseinandersetzung mit einem besonders

gefährlichen und mächtigen Gegner ob, der sich aus der Reihe der

engeren Fachgenossen erhoben hat, der sogenannten „exacten
Schule". Von dieser gehen die heftigsten Angriffe aus, welche

die Anthropogenie seit nunmehr sechzehn Jahren zu erleiden hatte

;

sie betreffen sowohl die allgemeinen Grundanschauungen als auch

viele einzelne Ausführungen, ganz besonders aber die Figuren,

welche zu deren Illustration dienen. Namentlich hat Professor

Wilhelm His in Leipzig in seiner Schrift über „Unsere Körperform

und das physiologische Problem ihrer Entstehung" (1875) meine

Darstellung und deren Illustration der schärfsten Kritik unterworfen



858 Apologetisches Schlusswort.

und die Behauptung aufgestellt, dass meine Zeichnungen „theils

höchst ungetreu, theils geradezu erfunden sind". In seinem be-

rechtigten Aerger über meine Angriife auf seine Schneider-
theorie (S. 53) beschuldigt mich His weiterhin der absichtlichen

Unwahrheit, d. h. der Lüge, und erhebt sich zu folgenden pathe-

tischen Sätzen : „Ich selbst bin im Glauben aufgewachsen, dass unter

allen Qualificationcn eines Naturforschers Zuverlässigkeit und unbe-

dingte Achtung vor der thatsächlichen Wahrheit die einzige ist,

welche nicht entbehrt werden kann. Auch heute noch bin ich der

Ansicht, dass mit Wegfall dieser einen Qualification alle übrigen,

und sollten sie noch so glänzend sein, erbleichen. Mögen daher

Andere in Herrn Haeckel den thätigen und rücksichtslosen Partei-

führer verehren, nach meinem Urtheil hat er durch die Art seiner

Kampfführung selbst auf das Recht verzichtet, im Kreise ernsthafter

Forscher als Ebenbürtiger mitzuzählen." (a. a. O. S. 171.)

Diese und andere Sätze, in denen mich Herr Geheim-Rath

Wilhelm His öffentlich der absichtlichen Unwahrheit, der

Lüge und der wissenschaftlichen Fälschung beschuldigt, haben ein

weites Echo in der Presse gefunden. Insbesondere hat die orthodoxe

und ultramontane Presse, der selbstverständlich die Anthropogenie

ebenso wie die Natürliche Schöpfungsgeschichte ein Gräuel ist,

diese schweren Anschuldigungen mit Begierde aufgenommen und

mitZuthaten verschärft ^^^). Es kam so weit, dass im vorigen Jahre

wohlwollende und um meine persönliche Ehre besorgte Freunde

mich aufforderten, den Weg der gerichtlichen Rechtfertigung öffent-

lich zu betreten und die Redacteure jener clericalen Schmäh-Artikel

wegen Beleidigung und Verläumdung zu verklagen.

Was würde geschehen, wenn ich diesen litterarischen Ehren-

handel zwischen mir und Herrn His wirklich vor Gericht brächte?

Ein Richter-Collegium , aus modernen Juristen zusammengesetzt

(— wie sie z. B. erst kürzlich einen Redacteur wegen Beleidigung

des „Heiligen Rockes" in Trier, den Corrector ( !
) einer beleidigenden

Druckschrift als Mitschuldigen des Verfassers verurtheilten ! — ),

würde vielleicht , auf rein formale Schein-Gründe gestützt,

mich „Schuldig" finden. Eine Jury hingegen , welche aus sach-

kundigen, unparteiischen und ehrlichen Fachgenossen bestände,

würde mich ganz sicher einstimmig frei sprechen ; dann fällt

aber der Vorwurf des Dolus auf Herrn His! Selbst ein naher

Freund des letzteren, Herr Professor Julius Kollmann in Basel,

hat 1889 in einer für His sehr schmeichelhaften, aber unparteiisch

gehaltenen Besprechung der „Anatomie menschlicher Embryonen
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von His" zugestanden, dass meine Behauptung von der Aehnlich-

keit der Wirbelthier-Enibryoiien, wenn auch übertrieben, doch that-

sächlich begründet ist, „und die mala fides, die man ihr vorge-

worfen, war sicherlich nicht vorhanden". (Verhandl. der

Naturf. Gesellsch. in Basel, VIII., Heft 3, S. 665.)

Die hauptsächlichsten Anschuldigungen des Herrn His habe

ich bereits in meiner Schrift „üeber Ziele und Wege der
heutigen Entwickelungsgeschichte" widerlegt. Da aber

noch vor Kurzem der Freund und Gesinnungsgenosse von His,

Herr Geheini-Rath Victok Hensen in Kiel dieselben wieder aufge-

wärmt und in seiner Schrift über „Die Plankton-Expedition und

Haeckel's Darwinismus" zur Begründung der schärfsten persönHchen

Angriffe gegen mich benutzt hat, sehe ich mich doch genöthigt,

hier nochmals darauf zurückzukommen. Die letzterwähnte Schrift

von Hensen wird in einer mir vorliegenden Nummer (124) der

Leipziger Zeitung (vom 2. Juni 1891) „als eine der bedeut-
samsten Schriften der modernen Naturwissenschaft"
gerühmt. Den Leser, der dieselbe daraufhin studiren will, möchte

ich freundlichst ersuchen , zuvor meine Plankton-Studien
(1890) zu lesen, durch welche die interessante Entgegnung von

Hensen hervorgerufen wurde. ^^^)

Zur Sache selbst bemerke ich nun Folgendes: 1. Die grosse

Mehrzahl der Figuren, welche die Anthropogenie illustriren, sind

galvanoplastische Abdrücke von Holzschnitten, welche in den Lehr-

büchern der Entwickelungsgeschichte von Kölliker und Hertwig

enthalten, oder aus einer Anzahl von Monographien und kleineren

Arbeiten (insbesondere von Hatschek, Rabl, Selenka, Van Be-

neden etc.) copirt sind. 2. Die grosse Mehrzahl der Figuren sind

nicht „exacte und vollkommen naturgetreue Abbildungen", wie sie

His verlangt, sondern sogenannte „Diagramme oder Schema-
tische Figuren", d.h. Abbildungen, welche nur das Wesentliche

des Gegenstandes zeigen und das Unwesentliche fortlassen ; — bis-

weilen sieht sich selbst Herr His zur Anwendung solcher Diagramme

genöthigt und nennt sie dann: „Constructions - Bilder"!

3. Alle schematischen Abbildungen, wie sie tausendfach tagtäglich

in Lehrbüchern und im Unterricht verwendet werden, sind als solche

„erfunden"; d. h. der Naturforscher, der eine schematische Ab-

bildung zur Illustration einer Thatsache benutzt, denkt sich etwas

dabei ; er verändert die wirkliche Form seines Objectes entsprechend

der Vorstellung, welche er sich vom Wesen desselben bildet, und

lässt dabei alles unnöthige und störende Beiwerk fort. 4. Herr
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His konnte sich daher die Mühe sparen, alle einzelnen Figuren,

die ich mehr oder weniger, dem darzustellenden Gedanken ent-

sprechend, modellirt hatte, als „erfunden" zu bezeichnen, und

daraufhin mich dem Publicum als Lügner und Betrüger zu deuun-

ciren; denn denselben Ehren-Titel verdienen dann auch Baer,

Johannes Müller, Gegenbaur, Huxley und überhaupt fast alle

denkenden Morphoiogen! Sie alle stellen den abzubildenden

Gegenstand in ihren Diagrammen nicht so dar, wie sie ihn wirklich

sehen, sondern wie sie ihn sich denken! 5. Völlig tadelfrei und

tugendrein ist nach His (und vielen anderen „exacten" Pedanten)

demgemäss nur der Photograph, oder derjenige „Physiograph",

der gleich letzterem die Natur gedankenlos copirt. Hiernach

überlasse ich dem Leser selbst die Entscheidung darüber, wer von

uns Beiden im Rechte ist. Wie mir scheint, fällt der Vorwurf der

Unwahrheit (— oder wenn sie bewusst ist: der Lüge! —

)

auf Herrn Geheim-Rath Wilhelm His und seine Genossen selbst

zurück.

Die Vergleichung der Am nioten -Embryonen (Taf.

VI— IX). Die täuschende Aehnlichkeit, welche die Embryonen der

höheren Wirbelthiere, insbesondere der Reptilien, Vögel und Säuge-

thiere, auf frühen Stadien ihrer individuellen Entwickelung zeigen, ist

bekannt und bewundert, seitdem man begonnen hat sie zu vergleichen.

In seiner classischen „Entwickelungsgeschichte der Thiere" (1828,

Theil I, S. 221) sagt Carl Ernst von Baer Folgendes darüber: „Die

Embryonen der Säugethiere, Vögel, Eidechsen und Schlangen, wahr-

scheinlich auch der Schildkröten, sind in frühen Zuständen einander

ungemein ähnlich im Ganzen, sowie in der Entwickelung der ein-

zelnen Theile; so ähnlich, dass man oft die Embryonen nur nach

der Grösse unterscheiden kann. Ich besitze zwei kleine Embryonen

in Weingeist, für die ich versäumt habe die Namen zu notiren;

und ich bin jetzt durchaus nicht im Stande, die Klasse zu bestim-

men, der sie angehören. Es können Eidechsen, kleine Vögel oder

gaoz junge Säugethiere sein. So übereinstimmend ist Kopf- und

Rumpfbildung in diesen Thieren. Die Extremitäten fehlen aber

jenen Embryonen noch. Wären sie auch da, auf der ersten Stufe

der Ausbildung begriffen, so würden sie doch Nichts lehren, da die

Füsse der Eidechsen und Säugethiere, die Flügel und Füsse der

Vögel, sowie die Hände und Füsse der Menschen sich aus derselben

Grundform entwickeln."

Die Bedeutung dieser täuschenden Aehnlichkeit aller Am-
nioten-Embryonen ergiebt sich sehr einfach durch die Erwägung
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ihrer nahen Stamm Verwandtschaft; und um diese phylo-
genetischen Beziehungen zu illustriren, hatte ich in der ersten

Auflage eine Anzahl von disponiblen Abbildungen zusammengestellt

(Taf. VI, VII). Da ich inzwischen eine grössere Anzahl von besser

conservirten Embryonen erhalten habe, konnte ich jene unvoll-

kommenen Abbildungen in dieser vierten Auflage durch bessere er-

setzen (Taf. VI—IX). Der Zweck dieser vergleichenden Zusammen-

stellung war der, anschaulich zu machen, wie aus höchst ähn-
lichen K e i m f r m e n ganz verschiedene Klassen-Typen sich

entwickeln. Nach dem biogenetischen Grundgesetze wird uns dadurch

verständlich, wie diese verschiedenen Wirbelthier-Klassen ursprüng-

lich aus einer und derselben Stammform hervorgehen konnten.

Herr His begnügt sich nun nicht damit, jene Figuren an

sich der schärfsten Kritik zu unterziehen und mir die schwersten

Vorwürfe über theils wirkliche, theils angebliche Ungenauigkeiten

derselben zu machen (— was für die zu illustrirende Thatsache

ganz gleichgültig ist ! — ) ; sondern er schiebt mir auch sinnlose

Behauptungen unter, an die ich niemals gedacht habe. Er ergeht

sich in seitenlangen Widerlegungen einer angeblich behaupteten

Identität jener Embryonen, und macht sich das Vergnügen, mit

leeren, von ihm selbst aufgebauten Windmühlen zu kämpfen. Schon

vor 25 Jahren habe ich in meiner Generellen Morphologie (Bd. II,

S. 202) an die Spitze aller Anpassungs-Gesetze das „Gesetz der
individuellen Abänderung" gestellt: „Alle organischen In-

dividuen sind von Beginn ihrer individuellen Existenz au ungleich,

wenn auch oft höchst ähnlich." Die Erläuterung dieses Gesetzes,

welches auch in sämmtlichen acht Auflagen der „Natürlichen

Schöpfungsgeschichte" enthalten ist, beweist zur Genüge, was ich

von jener angeblich behaupteten „Identität der Embryonen" halte.

Ich will es dem freundlichen Leser und mir ersparen, hier noch

auf die berühmte „Geschichte von den drei Cliches" ein-

zugehen, welche Herr His in sittlicher Entrüstung auf vier Seiten

seiner Schrift über „Unsere Köperform" bespricht, und welche sein

Freund Rütimeyek „als eine, den öffentlichen Credit des Forschers

tief schädigende Versündigung gegen wissenschaftliche Wahrheit"

sofort gerügt hat. Diese viel besprochene „Geschichte von den

drei Cliches", die nach der Ansicht der „exacten" Schule meinem

Credit als Naturforscher den Todesstoss gegeben hat, besitzt eine

gewisse Aehnlichkeit mit Lessing's „Geschichte von den drei
Ringen". Die sachkundigen Fachgenossen wissen, dass es sich

dabei um eine höchst unbesonnene T h o r h e i t handelte, welche ich
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bona fide bei der übereilten Herstellung der wenigen Illustrationen

zur ersten Auflage der „Natürlichen Schöpfungsgeschichte" (1868)

beging. Ich illustrirte mit drei identischen Figuren drei

höchst ähnliche Objecte, so ähnlich, dass bekanntlich kein
Embryologe sie zu unterscheiden im Stande ist (vergl. oben S. 860,

Baer). Schon in der zweiten Auflage verbesserte ich diesen for-

malen Fehler, der mir den äussern Schein wissentlich falscher

Darstellung zuzog. Trotzdem hat Herr Geheim-Rath Hensen es

für passend erachtet, noch vor wenigen Wochen in seiner erwähnten

Schrift über die Plankton-Expedition auf diesen vor 23 Jahren be-

gangenen und von mir selbst alsbald corrigirten Fehler zurückzu-

kommen. Der biedere Recensent der „Leipziger Zeitung" (Nr. 124),

welcher die unglaublich schwache und confuse Schrift von Hensen
„als eine der bedeutsamsten der modernen Naturwissenschaft" preist,

unterlässt nicht, hinzuzufügen : „Haeckel hat nur einen Fehler, er

ist kein Forscher und kein Gelehrter. Als Arbeiter in der Wissen-

schaft hat er seinen Credit längst verloren, aber auch als Darwinist

ist seine Stellung unbedingt anfechtbar"! Das hat ja His gezeigt,

„einer unserer ersten Anatomen und Embryologen" (!!).

Der Leipziger Kritiker darf sich beruhigen ! Ich danke täglich

meinem Schicksal, dass es mich nicht zu einem „exacten" Natur-

forscher von der Sorte „His-Hensen" gestempelt hat! Auch habe

ich nicht das mindeste Bedürfniss, irgend welchen „C r e d i t" in der

Wissenschaft zu besitzen, wenigstens in jener deutschen Gesell-

schaft von Stuben-Gelehrten und Pedanten, von „Schriftgelehrten

und Pharisäern", bei denen die erstrebte Ehren-Bezeichnung des

exacten Forschers besser durch die wahre Bezeichnung des

bornirten ersetzt wird; bei denen die Thatsache und nicht

der Gedanke die Wissenschaft machen soll! Meine Freude und

meine Lust ist es seit 50 Lernjahren und 30 Lehrjahren, das

wundervolle Prachtgebäude unserer irdischen Lebenswelt mit offenen

Augen vorurtheilsfrei zu betrachten, mir meine eigenen Gedanken

zur Erklärung der biologischen Thatsachen zu machen, und nach

besten Kräften zur Verbreitung ihrer Erkenntniss beizutragen.

„Credit" brauche ich dazu nicht! Wie viel von dem mancherlei

Neuen , was ich dabei mit redlichstem Bemühen in die

Wissenschaft hineingetragen, richtig und von bleibendem Werthe

ist, das kann erst die Zukunft lehren!

Ich kann aber dieses apologetische Schlusswort nicht beenden,

ohne auch an dieser Stelle darauf hinzuweisen, wie erbärmlich

und verächtlich das Verfahren meiner Gegner ist, immer (bona
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fide??) mit äusserlichen Scheingründen, Bekrittelung kleiner Feh-

ler und Verdächtigung wissenschaftlicher Fälschung an hundert

schwachen Seiten meiner Arbeiten herumzunagen, während ihnen

doch die Grundgedanken meiner consequent durchgeführten

Theorien zahlreiche viel wichtigere und würdigere Angriffs-Objecte

darbieten. Eine solche „Art der Karapfführung", wie sie z. B.

Herr Geheim-Rath Wilhelm His in seiner gegen mich gerichteten

Streitschrift über „Unsere Körperform" (1875) angewandt hat,

ist einfach kindisch! Sie ist ebenso kindisch, wie die allge-

meinen Erörterungen des Herrn His über die Begriffe der Erklärung,

des Naturgesetzes, der Fälschung, der wahren Wissenschaft u. s. w.;

Erörterungen, welche bei diesem angesehenen „Physiologen" einen

bedenklichen Mangel an historischer, morphologischer und philosophi-

scher Vorbildung verrathen

!

In dieser Beziehung, wie auch in anderen, muss ich übrigens

Herrn Geheim-Rath Hensen in Kiel die Ehre lassen, dass er so-

wohl logischer und consequenter als ehrlicher und wahrer ist, als

sein Freund His in Leipzig. Hensen hat uns erst neuerlichst

wieder, in seiner vorerwähnten Plankton-Schrift versichert, dass die

Descendenz-Theorie eine unbewiesene Hypothese ist, die Species-

Constanz hingegen eine gesicherte Thatsache; nach ihm ist das

biogenetische Grundgesetz vollkommener Unsinn, und meine Unter-

scheidung von Palingenie und Cenogenie einfach lächerlich; er er-

setzt sie durch eine neue „Theorie der Durcheinander-
Schiebungen der Gewebe". Ausserdem ist Hensen (— trotz

alles Geredes von mechanischer Natur-Auffassung! — ) ehrlicher

Du allst: „Etwas Unfruchtbareres und Oederes als Häeckel's

Monismus war doch kaum zu denken" ( !
).

In allen diesen wichtigen, eng unter sich zusammenhängenden

Fragen ist Hensen ehrlicher und consequenter als His. Die zahl-

reichen embryologischen Schriften von His haben ausgesprochener

Maassen den Hauptzweck, die Keimesgeschichte mechanisch-physio-

logisch aus sich selbst zu erklären, ohne jede Beziehung zur

Stammesgeschichte. Diese letztere ist ja nach seiner Ansicht : „ein

weiter Umweg, dessen die ontogenetischen Thatsachen, als unmittel-

bare Folgen physiologischer Entwickelungs-Principien, zu ihrer Er-

klärung gar nicht b e d ü r f e n" ( !
!

). Die wichtigsten Begriffe der

Descendenz-Theorie und der wissenschaftlichen Morphologie : An-
passung, Homologie, Rückschlag, abgekürzte Vererbung

u. s. w. sind nach His schädliche dogmatische Schulbegriffe, „deren

Anwendung nothwendig abstumpfend auf den kritischen Sinn wirkt
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und auf die Dauer wissenschaftliche Zustände ungesunder Art er-

zeugen muss"; er warnt die jüngeren Forscher nachdrücklich vor

„solch unzuverlässigem Rüstzeug" (!). Man kann nicht eindringlicher

die Berechtigung des Transformismus, der damit verknüpften Phylo-

genie und des darauf gestützten biogenetischen Grundgesetzes

bekämpfen, als es im grösseren Theile der angeführten Schrift von

His geschehen ist. Das hindert ihn aber nicht, an anderen Stellen

derselben Schrift den Begründer jener Lehren, Charles Darwin,
mit gänzlich unmotivirten Lobsprüchen zu überhäufen. Da erfahren

wir zu unserer Ueberraschung, dass „uns durch Darwin's schöpferische

Arbeiten die Augen geöffnet worden sind für die unter unsern Augen
fortwährend vor sich gehenden Neubildungen organischer Formen"

;

ja, noch mehr! „Mächtig hat die Descendenz-Theorie eingegriffen

in unser gesammtes Wissen und Denken von der organischen Natur,

Unser Geist ist befreit worden von Schranken, die ihn durch Jahr-

hunderte behemmt hatten, unser Gesichtskreis auf das Umfäng-
lichste erweitert, unsere Einsicht in den Zusammenhang der Dinge

erheblich vermehrt" (!). Wenn Herr His diese Verherrlichung des

Transformismus wirklich ernst meint, dann mag er selbst erklären,

wie sie sich mit der sonstigen Tendenz seines Buches zusammen-
reimt! Ein Anderer kann es gewiss nicht! Oder gehört diese

doppelzüngige Rede auch zu der gepriesenen „unbedingten Achtung
vor der thatsächlichen Wahrheit"?

Die Anthropogenie, wie sie hier vorliegt, ist in ihrem zweiten

Theile, der Stammesgeschichte unseres Geschlechtes, freilich

nur ein Hypothesen- Gebäude. Das liegt aber in der Natur des

Gegenstandes selbst, genau so wie in der Geologie. Und wie

die Entwickelungsgeschichte unserer Erde — trotz ihres hypotheti-

schen Charakters — mit Recht als eine höchst interessante und
wichtige Wissenschaft angesehen wird, so behaupten wir dasselbe

auch für die Phylogenie unseres Geschlechtes. Die empirischen

Grundlagen, oder die historischen „Schöpfungsurkunden",
sind für die letztere nicht weniger reich und ergiebig als für die

erstere. Das gilt in erster Linie von der Keimesgeschichte
unseres Körpers, deren Grundzüge im ersten Theile dieses Buches

mit Rücksicht auf den zweiten erzählt sind. Der Zweck der An-

thropogenie würde erreicht sein, wenn der Leser daraus die Ueber-

zeugung von dem innigen Zusammenhange dieser beiden Theile

unserer Entwickelungsgeschichte gewänne.



Noten, Anmerkungen und

Litteraturnach^A^eise.

1. (S. 3.) A n t li r p g e n i e (griechisch) = E n tw i c k e 1 ii u g s -

geschickte des Menschen; von Änthropos (avi^Qcojtog)= Mensch,

und Geneä (yf^scc) = Entwickelungsgeschichte. Ein eigentliches grie-

chisches Wort für „Entwickelungsgeschichte" giebt es nicht; man
gebraucht statt dessen entweder yei'fa (== Abstammung, Abkunft)

oder yoveia (= Zeugung). Wenn man Ooneia dem Genea vorzieht,

so muss man Änthropogonie schreiben. Das von Josephus zuerst

gebrauchte Wort „Änthropogonie'-' bedeutet jedoch nur „Menschen-
Erzeugung". Genesis (y^veaig) bedeutet: „Entstehung, Entwickelung"

;

daher Änthropogenesis = „Entwickelung des Menschen".

2. (S. 4.) Embryo (griechisch) = K e im (efxßQvov). Eigent-

lich „To ivtog rfjg yaotQog /3pt5ov" (EusT.) , d. h. „die ungeborene

Frucht im Mutterleibe" (bei den Römern foetus, richtiger fetus).

Diesem ursprünglichen Sinne gemäss sollte man den Ausdruck Embryo
stets nur auf denjenigen jugendlichen Organismus anwenden, der

noch „von der Eihülle umschlossen ist". (Vergl. meine Generelle

Morphologie, Bd. II, S. 20.) Missbräuchlich werden aber häufig auch

verschiedene , frei bewegliche Jugendzustände von niederen Thieren

(Larven u. s. w.) als „Embryonen" bezeichnet. Das embryonale Leben
endet mit dem Geburtsacte.

3. (S. 6.) Embryologie (griechisch) = Keimlehre, von

Emhryon (sfxßQvov) = Keim , und Logos (Ao'yoff) = Lehre. Sehr

häufig wird noch heute die gesammte „Entwickelungsgeschichte des

Individuums" fälschlich als „Embryologie" bezeichnet. Denn ent-

sprechend dem Begriffe Embryo (Note 2) sollte man unter Embryo-
logie oder Embryogenie nur die „Entwickelungsgeschichte des Indi-

viduums innerhalb der Eihüllen" verstehen. Sobald der

Organismus dieselben verlassen hat, ist er nicht mehr eigentlicher

„Embryo". Die späteren Veränderungen desselben sind Gegenstand
der Metamorphosenlehre oder Metamorpliologie.

4. (S. 6.) Ontogenie (griechisch) = Keimues ge schichte
oder „Individuelle Entwickelungsgeschichte" ; von Onta {ovra) =
Individuen, und Genea {yivsä) = Entwickelungsgeschichte. (Vergl.

Note L) Die Ontogenie als die gesammte „Entwickelungsgeschichte

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 55
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des Individuums" umfasst sowohl die Embryologie als die Met a-

morphologie (Note 3). Gener. Morphol. Bd. II, S. 30.

5. (S. 6.) P h y 1 g e n i e (griechisch) = Stammesgeschichte
oder „Paläontologische Entwickelungsgeschichte" ; von Phylon (cpvkov)

= Stamm, und Genea {yfvsa) = Entwickelungsgeschichte. Unter

Phylon verstehen wir stets die Gesammtheit aller blutsverwandten

Organismen, die ursprünglich von einer gemeinsamen Stammform ab-

stammen. Die Phylogenie umfasst Paläontologie und Genea-
logie. Gener. Morphol. Bd. II, S. 305.

6. (S. 6.) Biogenie (griechisch) ^ Entwickelungsgeschichte

der Organismen oder der lebendigen Naturkörper im weitesten Sinne!

Organische Bildungsgeschichte. {Geneä tu hiu.) ßiog = Leben.

7. (S. 7.) Das biogenetische Grundgesetz. Vergl. meine

„Allgemeine Entwickelungsgeschichte der Organismen" (Generelle

Morphologie, 1866, Bd. II), S. 300 (Thesen von dem Causalnexus

der biontischen und der phyletischen Entwickelung) ; ferner meine

„Philosophie der Kalkschwämme" (Monographie der Calcispongien,

1872, Bd. I, S. 471); sowie meine „Natürliche Schöpfungsgeschichte"

(VIII. Auflage, 1889, S. 362).

8. (S. 9.) P a 1 i n g e n e s i s (griechisch) = Ursprüngliche
Entwickelung, von Palingenesia {nahyyiviGia) = Wiedergeburt,

Wiederaufleben , Erneuerung des früheren Entwickelungsganges.

Daher Palingenie = Auszugsgeschichte (von ncckiv = wieder-

holt, und yevsa^ Entwickelungsgeschichte).

9. (S. 10.) Cenogenesis (griechisch) = jAbgeäuderte
Entwickelung, von Cenos {nsvög) = fremd, bedeutungslos, nich-

tig ; und Geneä (yereä) = Entwickelungsgeschichte. Man kann statt

Cenogenie auch Caenogenie schreiben, und den Begriff von Kaivog

= fremd, neu, ableiten. Vergl. den trefflichen Aufsatz von Gegen-
BAUR über „Anatomie und Ontogenie" (Morphol. Jahrb. Bd. XV, 1889).

Die Veränderungen der Palingenesis, welche durch die Cenogenesis

eingeführt werden, sind Störungen oder Fälschungen, fremde nichtige

Zuthaten zu dem ursprünglichen wahren Entwickelungsgang. Ceno-

genie = Störungsgeschichte.
10. (S. 11.) Lateinische Fassung des biogenetischen

Grundgetzes: „Ontogenesis summarium vel recapitulatio est phy-

logeneseos, tanto integrius, quanto hereditate palingenesis conservatur,

tanto minus integrum, quanto adaptatione cenogenesis introducitur."

Vergl. meine „Ziele und Wege der heutigen Entwickelungsgeschichte"

(Jena 1875, S. 77).

11. (S. 15). Werkursachen und Zweckursachen. Die

monistische oder mechanistische Naturphilosophie nimmt an, dass überall

in der Natur, in den organischen wie in den anorganischen Processen,

ausschliesslich unbewusste oder werkthätige, nothwendig wirkende
Ursachen existiren {Causae e/ficientes, Mechanismus, Mechanologie).
Hingegen behauptet die dualistische oder vitalistische Naturphilo-

sophie, dass letztere nur in den anorganischen Processen ausschliess-

lich wirken, während in den organischen daneben noch besondere
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Zweckursachen thätig sind, bewusste oder zwecktliätige, zweck-
mässig wirkende Ursachen (Causae finales, Vitalismus, Teleologie).

(Vergl. meine Generelle Morphologie, Bd. I, S. 94).

12. (S. 15.) Mo n ismus und Dualismus. Die Einheit s-

philosophie oder der Monismus ist weder extrem materialistisch,

noch extrem spiritualistisch , sondern erscheint als Versöhnung und
Verschmelzung dieser entgegengesetzten Principien, indem sie überall

die ganze Natur als Einheit erfasst und überall nur werkthätige

Ursachen anerkennt. Die Doppel-Philosophie hingegen oder

der Dualismus hält Natur und Geist, Stoff und Kraft, Welt und
Gott, anorganische und organische Natur für getrennte, grundver-

schiedene und unabhängige Existenzen. Vergl. S. 852.

13. (S. 18.) Morphologie und Physiologie. Die Mor-

phologie (als die Formenlehre) und die Physiologie (als die Functions-

lehre der Organismen) sind zwar eng zusammengehörige, aber c o o r -

d i n i r t e , von einander unabhängige Wissenschaften. Beide zu-

sammen bilden die Biologie oder „Organismen-Lehre". Jede von

beiden hat ihre besonderen Methoden und Hilfsmittel. Vergl. Gener.

Morphol. Bd. I, S. 17—21 ; sowie meinen Vortrag über „Entwicke-

lungsgang und Aufgaben der Zoologie." (Ges. Popul. Vortr. Heft II.)

14-. (S. 18.) Morphogenie und Physiogenie. Die bis-

herige Biogenie oder „Entwickelungsgeschichte der Organismen"

war fast ausschliesslich Morphogenie. Wie diese uns erst das wahre
Verständniss der organischen Formen eröffnet hat, so wird uns später

die Thysiogenie die tiefere Erkenntniss der Functionen durch Auf-

deckung ihrer historischen Entwickelung ermöglichen. Sie hat die

fruchtbarste Zukunft. Vergl. meine „Ziele und Wege der heutigen

Entwickelungsgeschichte" 1875 (S. 92—98).

15. (S. 24.) Aristoteles, Fünf Bücher von der Zeugung und

Entwickelung der Thiere. (Griechisch : Per% Zoön Geneseos = 7rf()l

^cücöv yfi'f'öfcoc). Griechisch und Deutsch von Aubert und Wimmer.
Leipzig 1860. Vergl. auch Jürgen Bona Meyer: Aristoteles' Thier-

kunde (1855).

16. (S. 24.) P artheno gen es is. Ueber die „jungfräuliche Zeu-

gung" oder die „unbefleckte Empfängniss" der wirbellosen Thiere,

insbesondere der Gliederthiere (Crustaceen, Insecten), vergl. Siebold,

Beiträge zur Parthenogenesis der Arthropoden. Leipzig 1871. Georg
Seidlitz, Die Parthenogenesis und ihr Verhältniss zu den übrigen Zeu-

gungs-Arten im Thierreich. Leipzig 1872. Bei den Menschen, wie

bei den übrigen Wirbelthieren , kommt „unbefleckte Empfängniss"

niemals vor.

17. (S. 29.) P räformations -Theorie. Diese Theorie

wird in Deutschland gewöhnlich als „Evolutions-Theorie''^ im Gegen-

satz zur Epigenesis-Theorie bezeichnet. Da aber in England, Frank-

reich und Italien meistens umgekehrt diese letztere „Evolutions-

Theorie" genannt und mithin „Evolution" und „Epigenesis" als

gleichbedeutend gebraucht werden, erscheint es zweckmässiger, jene

erstere Präformations-Theorie zu nennen. Neuerdings hat wieder

55*
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KöLLiKER seine „Theorie der heterogenen Zeugung" (Note 47) als

„Evolutionismus" bezeichnet.

18. (S. 20.) W. Pkeyer, 1881, Die Seele des Kindes. Beobach-
tungen über die geistige Entwickelung des Menschen in den ersten

Lebensjahren (III. Aufl. 1890). Specielle Physiologie des Embryo—
Untersuchungen über die Lebenserscheinungen vor der Geburt. 1885.

19. (S. 35.) Caspar Friedrich Wolfp's hinterlassene Schriften

sind zum Theil noch nicht publicirt. Manuscripte liegen in Peters-

burg. Seine bedeutendsten Schriften bleiben die Doctor-Dissertation

Theoria generationis (1759, später auch in's Deutsche übersetzt) und
die mustergültige Abhandlung De formatione intestinorum (Ueber

die Bildung des Darmcanals). Nov. Comment. Acad. Sc. Petropol.

XII, 1768; XIII, 1769. Deutsch von Meckel. Halle 1812.

20. (S. 43.) Christian Pander, Historia metamorphoseos, quam
Ovum incuhatum prioribus quinque diehus subit. Wirceburgi 1817.

{Dissertatio inauguralis). — Beiträge zur Entwickelungsgeschichte

des Hühnchens im Eie. Würzburg 1817.

21. (S. 43.) Carl Ernst von Baer, Ueber Entwickelungsge-

schichte der Thiere. Beobachtung und Reflexion. 2 Bände. Königs-

berg 1828—1837. Ausser diesem Hauptwerke vergleiche: Nachrichten

über Leben und Schriften des Dr. Carl Ernst von Baer, mitgetheilt

von ihm selbst. Petersburg 1865.

22. (S. 49.) Ontogenetische Litterat ur. Verzeichnisse

derselben finden sich in den S. 40 citirten Lehrbüchern von Köl-
LiKER, Balfour, Hertwig, Hopfmann, Korschelt und Heider. Ueber
die jährlichen Fortschritte derselben sind die zoologischen und medi-

cinischen Jahresberichte zu vergleichen (Berlin).

23. (S. 49.) Theodor Schwann, Mikroskopische Untersuchungen
über die Uebereinstimmung in der Structur und dem Wachsthum
der Thiere und Pflanzen. Berlin 1839. (Die umfassende Gnindlage

der Zellentheorie).

24. (S. 58.) Ernst Haeckel, Die Gastraea-Theorie, die phyloge-

netische Classification des Thierreichs und die Homologie der Keim-
blätter. Jenaische Zeitschr. für Naturw. Bd. VIII, 1873, S. 1—56.

Die Grundzüge der Gastraea-Theorie sind bereits in der 1872 er-

schienenen „Philosophie der Kalkschwämme" enthalten.

25. (S. 59.) ÖscAR Hertwig und Richard Hertwig, 1881.

Die Coelom-Theorie. Versuch einer Erklärung des mittleren

Keimblattes. Vergl. darüber den X. Vortrag und die Litteratur auf

S. 218.

26. (S. 60.) Ernst Haeckel, 1884. Ursprung und Entwickelung
der thierischen Gewebe. Ein histogenetischer Beitrag zur Gastraea-

Theorie. (Phylogenetische und tectogenetische Theorien. Archiblast

und Parablast. Die Symbiose der Wirbelthiere etc.).

27. (S. 70.) Immanuel Kant, Kritik der teleologischen Urtheils-

kraft, 1790, § 74 und § 79. Vergl. meine Natürl. Schöpfungsgesch.

VIII. Aufl., S. 89—95.
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28. (S. 72.) Jean Lamarck, Philosophie Zoologique ou Ex-
position des considerations relatives ä l'histoire naturelle des animaux
etc. 2 Tomes. Paris 1809. Nouvelle edition , revue et precedee
d' une introduction biographique par Charles Martins.
Paris 1873. In's Deutsche übersetzt von Arnold Lang. Jena 1875.

29. (S. 76.) Wolfgang Goethe, zur Morphologie. Bildung und
Umbildung organischer Naturen. Vergl. über Goethe's morpholo-
gische Studien vorzüglich Oscar Schmidt, Goethe's Verhältniss zu
den organischen Naturwissenschaften (Jena 1853) ; Rudolph Virchow,
Goethe als Naturforscher (Berlin 1861); Helmholtz, Ueber Goethe's

naturwissenschaftliche Arbeiten fPopul. wissenschaftl. Vorträge. Braun-
schweig 1865). S. Kalischer, Goethe's Verhältniss zur Natur-
wissenschaft und seine Bedeutung in derselben (Berlin 1878).

30. (S. 83.) Ueber Charles Darwin's Leben und Schriften

vergl. ausser den S. 80 angeführten Schriften insbesondere Preyeb,
Charles Darwin („Ausland", No. 14, 1870). Michele Lessona, 1883,
Carlo Darwin. Ernst Krause (Carus Sterne) 1866, Charles Dar-
win und sein Verhältniss zu Deutschland. Ueber Darwin's Gross-

vater vergl. Ernst Krause, Erasmus Darwin und seine Stellung in

der Geschichte der Descendenz-Theorie, 1880.

31. (S. 85.) Darwin und Wallace. Den Grundgedanken der

Selections-Theorie haben Charles Darwin und Alered Wallace
unabhängig von einander gefunden. Vergl. Alfred Rüssel Wallace,
Beiträge zur natürlichen Zuchtwahl, 1870; Der Darwinismus, 1891.

32. (S. 86.) Von Thomas Huxley's zahlreichen Schriften sind

ausser den im Texte angeführten vorzüglich folgende populäre Werke
hervorzuheben: Ueber unsere Kenntniss von den Ursachen der Er-
scheinungen in der organischen Natur (übersetzt von Carl Vogt,
1865) und: Grundriss der Physiologie in populären Vorlesungen,
1871. Ferner: Handbuch der Anatomie der Wirbelthiere. Deutsch
von Ratzel. 1873.

33. (S. 87.) Gustav Jaeger, Zoologische Briefe. Wien 1876.

Lehrbuch der allgemeinen Zoologie. Stuttgart 1875.

34. (S. 87.) Ernst Haeckel, Generelle Morphologie der Orga-
nismen. Allgemeine Grundzüge der organischen Eormen-Wissenschaft,
mechanisch begründet durch die von Charles Darwin reformirte

Descendenz-Theorie. L Band: Allgemeine Anatomie. U. Band : All-

gemeine Entwickelungsgeschichte. Berlin 1866. (Vergriffen.)

35. (S.87.) Ernst Haeckel, 1868, Nat ürl i che Schöp f ungs-
Ge schichte. Gemeinverständliche wissenschaftliche Vorträge über
die Entwickelungslehre im Allgemeinen und diejenige von Darwin,
Goethe und Lamarck im Besonderen. Mit 20 Tafeln , zahlreichen

Holzschnitten und systematischen Tabellen. VIEI. Aufl. 1889.

36. (S. 87.) Charles Darwin, The descent of man and selec-

tion in relation to sex. 2 Voll. London 1871. In's Deutsche über-
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setzt von Victor Carus unter dem Titel: Die Abstammung des

Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl. 2 Bde. Stuttgart 1871.

37. (S. 92.) Carl Gegbnbaur, Grundzüge der vergleichenden

Anatomie. 1859. (II. Aufl. 1870.) Grundriss der vergleichenden

Anatomie. 1874. (IL Aufl. 1878.) Ferner: Morphologisches Jahrbuch,
Bd. I—XVII. 1876—1891.

38. (S. 96.) Migrations-Theorie. Moritz Wagner, Die
DARwm'sche Theorie und das Migrations-Gesetz der Organismen.
Leipzig 1868. Die Entstehung der Arten dui-ch räumliche Sonde-

rung. 1889. August Weismann, üeber den Einfluss der Isolirung auf

die Artenbildung. Leipzig 1871.

39. (S. 97.) Carus Sterne, Werden und Vergehen. Eine Ent-
wickelungsgeschichte des Naturganzen in gemeinverständlicher Fas-

sung. Berlin 1876. (III. Aufl. 1886.) Louis Agassiz, ein „Gründer"
in der Naturwissenschaft. „Gegenwart", Berlin 1876.

40. (S. 98.) Ernst Haeckel, Die Kalkschwämme (Calcispongien

oder Grantien.) Eine Monographie und ein Versuch zur analytischen

Lösung des Pi'oblems von der Entstehung der Arten. I. Band : Biologie

der Kalkschwämme. IL Band : System der Kalkschwämme. III. Band

:

Atlas der Kalkschwämme (mit 60 Tafeln). Berlin 1872.

41. (S. 105.) Ueber die Individualität der Zellen und die

neueren Reformen der Zellentheorie vergl. meine Individualitätslehre

oder Tectologie. (Gener. Morphol. Bd. I, S. 239—274.) Rudolf
ViRCHOw, Cellularpathologie. IV. Aufl. Berlin 1871.

42. (S. 113.) Die Plast iden - Theori e und die Zellen-
Theorie. Jenaische Zeitschrift für Naturwissensch. 1870, Bd. V,

S. 492. Vergl. die Litteratur auf S. 102.

43. (S. 128.) Gegenbaur, Ueber den Bau und die Entwickelung

der Wirbelthier-Eier mit partieller Dottertheilung. Archiv f Anat.

u. Phys. 1861, S. 491. Edouard Van Beneden, 1870. Recherches

sur la composition et la signification de l'oeuf.

44. (S. 128.) Ernst Haeckel, Ueber Arbeitstheilung in Natur

und Menschenleben. Virchow-HoltzendorfTs Sammlung von Vor-

trägen 1869, Heft 78. IL Aufl.

45. (S. 125, 790.) Monogonie. (Generatio neutralis.) Ueber
die verschiedenen Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung (Schizo-

gonie, Sporogonie etc.) vergl. meine Gener. Morphol. Bd. II, S. 36—58.

46. (S. 131, 791.) Amphigonie. {Generatio sexualis.) Ueber die

verschiedenen Formen der geschlechtlichen Fortpflanzung (Hemaphro-
ditismus, Gonochorismus etc.) vergl. meine Gener. Morphol. Bd. II,

S. 58—69.

47. (S. XVIII, 87.) Sprungweise und allmähliche Ent-
wickelung. Die Theorie der sprungweisen Entwickelung hat

neuerdings namentlich Kölliker ausgebildet und sie als „Hetero-
gene Zeugung" der von uns vertretenen „allmählichen Ent-
wickelung" entgegengesetzt. (Zeitschr. f. wissens. Zool., Bd. XIV,
1864, p. 181, und Alcyonarien, 1872, p. 384—415.) Diese Theorie
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zeichnet sich dadurch aus, dass sie nur innere, völlig unbekannte
Ursachen für die „sprungweise Entstehung der Arten" annimmt,

ein sogenanntes „grosses Entwickelungsgesetz" (in der That ein leeres

Wort!). Hingegen erblicken wir mit Darwin in den Thatsachen der

Vererbung und Anpassung hinreichend bekannte (theils

innere, theils äussere) physiologische Ursachen, welche uns

unter dem Einflüsse des Kampfes um's Dasein die allmähliche Ent-

stehung der Arten mechanisch erklären.

48. (S. 132.) Unbefleckte Empfängniss kommt im Stamme
der Wirbelthiere niemals vor. Das berühmte „Dogma von der unbe-

fleckten Empfängniss der Jungfrau Maria", das in der neuesten Cultur-

geschichte eine so wichtige Rolle spielt, und an das so viele „Ge-

bildete" glauben, ist gleich dem „Dogma der päpstlichen Unfehlbar-

keit" eine freche Verhöhnung der menschlichen Vernunft. Hingegen
findet sich Parthenogenesis häufig bei Gliederthieren (Note 16).

49. (S. 132.) Befruchtung der Blumen durch In-
s e c t e n. Charles Darwin, Ueber die Einrichtungen zur Befruchtung

britischer und ausländischer Orchideen durch Insecten, übersetzt von

Bronn. 1862. Hermann Müller, Die Befruchtung der Blumen durch

Insecten und die gegenseitigen Anpassungen Beider. Ein Beitrag zur

Erkenntniss des ursächlichen Zusammenhanges in der organischen

Natur. Leipzig 1873.

50. (S. 150.) Der Vorgang der Befruchtung beim Men-
schen hat sehr verschiedene Auffassungen erfahren und wird selbst

heute noch oft als ein ganz mysteriöser Process, oder selbst als ein

übernatürliches Wunder aufgefasst. In der That ist derselbe ebenso-

wenig „wunderbar oder übernatürlich" als der Vorgang der Ver-

dauung, der Muskelbewegung oder irgend eine andere physiologische

Function. Ueber die älteren Ansichten vergl. Leuckart, Artikel

„Zeugung" in R. Wagner's Handwörterbuch der Physiologie. 1850.

51. (S. 147, 791.) Die Psychologie und die Befruch-
tung. Die Wahlverwandtschaft der beiderlei Geschlechtszellen ((rO-

nidien\ welche beim Befruchtungs-Processe verschmelzen, kann von der

Physiologie als ein Chemotropismus bezeichnet werden ; diesem liegen

aber sinnliche (erotische) Functionen der Zellseele zu Grunde, welche für

die allgemeine monistische Psychologie von der grössten Bedeutung
sind. Vergl. Note 195.

52. (S. 151.) Das Plasson der Stamm zellen kann, mor-

phologisch betrachtet, als eine homogene und structurlose Substanz

erscheinen, ebenso wie dasjenige der Moneren. Damit steht nicht in

Widerspruch, dass wir den Plastidulen oder den „Plasson-Mole-

külen" hypothetisch eine sehr zusammengesetzte Molekular-Struc-
tur zuschreiben; diese wird um so verwickelter sein, je höher der

aus der Cytula hervorgehende Organismus steht, und je länger mithin
die Vorfahrenkette desselben ist, je zahlreicher die vorhergegangenen
Vererbungs- und Anpassungs-Processe.

53. (S. 150.) Die Stammzelle oder Cytula, als der ein-

zellige Grundstein des neu sich aufbauenden kindlichen Organismus,
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kann in ihrer fundamentalen Bedeutung nur dann richtig gewürdigt

werden, wenn man den constituirenden Antheil der beiden zeugen-

den Zellen an ihrer Zusammensetzung gleichmässig würdigt.

54. (S. 151.) Der einzellige Keim-Organismus bedarf

zum richtigen Verständniss seiner morphologischen und physiologischen

Bedeutung durchaus der eingehenden Vergleichung mit dem ein-

zelligen Stamm-Organismus der Protozoen. Vergl. meine

Studien über Moneren und andere Protisten (1870).

55. (S. 155.) Protozoa und Metazoa. Wie im Pflanzen-

reiche die einzelligen Protophyten und die gewebebildenden Meta-

phyten, so sind im Thierreiche die Protozoen und Metazoen principiell

zu trennen. (Vergl. die „Studien zur Gastraea-Theorie", 1873, S. 12;

sowie den XVII. Vortrag meiner „Natürl. Schöpfungsgeschichte",

VIII. Aufl., S. 401—421).

56. (S. 156.) Die Einheit der zoogenetischen Auffassung,

welche die Gastraea-Theorie herbeiführt, ist durch die zahl-

reichen, gegen letztere gerichteten Angriffe bisher nicht erschüttert

worden ; denn keiner der letzteren hat etwas Positives an deren Stelle

setzen können ; mit blosser Negation ist aber auf diesem schwierigen

Gebiete kein Fortschritt zu erzielen.

57. (S. 157.) Eifurchung und Gastrulation der Säuge-
thiere. Vergl. die neueren Arbeiten, welche auf S. 182 und 206

citirt sind, insbesondere Selenka, Kupffer und Van Beneden.

58. (S. 157.) Ernst Haeckel, Arabische Korallen. Ein

Ausflug nach den Korallenbänken des Rothen Meeres und ein Blick

in das Leben der Korallenthiere. Populäre Vorlesung mit wissen-

schaftlichen Erläuterungen. Mit 5 Tafeln in Farbendruck und 20 Holz-

schnitten. Berlin 1876.

59. (S. 159.) DieZahlder Blastomeren oder Eurchungszellen

nimmt bei der ursprünglichen Gastrulation, bei der reinen Form der

palingenetischen Eifurchung, in geometrischer Progression zu. Jedoch

schreitet diese bei verschiedenen archiblastischen Thieren bis zu einer

verschiedenen Höhe fort, so dass also die Morula, und ebenso dieBlastula,

bald aus 32, bald aus 64, bald aus 128 oder mehr Zellen besteht etc.

60. (S. 159.) Maulbeerkeim oder Morula. Die Eurchungs-

zellen, welche die Morula nach Abschluss der palingenetischen Ei-

furchung zusammensetzen, erscheinen gewöhnlich vollkommen gleich-

artig, ohne morphologische Unterschiede in Grösse, Form und

Zusammensetzung. Das schliesst jedoch nicht aus, dass dieselben

schon während der Furchung sich in animale und vegetative Zellen

gesondert und physiologisch differenzirt haben , wie es Fig. 2

und 3 auf Ta£ II andeuten.

61. (S. 159.) Die Keim blase oder „Keimhautblase"
der niederen Thiere {Blastula oder Blastosphaera) ist nicht zu

verwechseln mit der wesentlich verschiedenen „Keimblase" oder

„K e i m d a r m b 1 a s e" der Säugethiere, welche zweckmässiger Gastro-

cystis oder JBlastocystis genannt wird. Diese cenogenetische
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Gastrocystis und jene palingenetische Blastula werden noch oft

unter dem Namen „Keimblase oder Vesicula blastodermica^^ ganz
irrthümlich zusammengeworfen. Vergl. S. 280.

62. (S. 160.) Den Begriff der Grast rula hal)e ich zuerst

1872 festgestellt in meiner Monographie der Kalkschwämme (Bd. I,

S. 333, 345, 466). Ich habe schon damals die „ausserordentlich grosse
Bedeutung der Grastrula für die generelle Phylogenie des Thierreiches"

betont (1. c. S. 333). „Die Thatsache, dass diese Larven-Form bei

den verschiedensten Thierstämmen wiederkehrt, ist meiner Ansicht
nach nicht hoch genug anzuschlagen, und legt deutliches Zeugniss
für die einstige gemeinsame Abstammung Aller von der Grastraea
ab." (S. 345.)

63. (S. 162.) Die einaxige oder monaxonie Grund-
form der palingenetischen Gastrula ist wegen der beiden differenten

Pole der Axe genauer als ungleichpolige oder allopole
Monaxon -Form zu bezeichnen (stereometrische Grundform: Kegel;
Conoidform). Vergl. meine Promorphologie (Gen. Morph., Bd. I,

S. 426).

64. (S. 163.) Urdarm und Urmund. Meine Unterscheidung
von Urdarm und Urmund {Progaster und Prostoma), im Gegensatze
zu dem späteren, bleibenden Darm und Mund {Metagaster und Meta-
stoma) ist mehrfach angegriffen worden ; sie ist aber ganz ebenso
berechtigt, wie die Unterscheidung von Urnieren und bleibenden Nieren.

Der Urdarm bildet nur einen Theil des Dauerdarms, und der Urmund
wird bei den höheren Thieren nicht zum Dauermund. (Vergl. S. 317, 731.)

65. (S. 163.) Zahl und Werth der Keimblätter. Vergl.

die VII. und VIII. Tabelle S. 244, 245.

66. (S. 184.) Gastrulation der Amphibien. Vergl. die

S. 182 und 218 citirten Schriften von Hektwig, Rabl, Gobtte,
Remak etc.

67. (S. 186.) Die Färbung der Amp h ibien -Eier ist

durch Anhäufung von dunklem Farbstoff am animalen Eipole bedingt.

In Folge dessen erscheinen die animalen Zellen des Exoderms hier

dunkler als die vegetativen Zellen des Entoderms. Bei den meisten

Thieren ist das Umgekehrte der Fall, indem das Protoplasma der

Entoderm-Zellen gewöhnlich trüber und grobkörniger ist.

68. (S. 189). Amphigastrula der Amphibien. Vergl.

Robert Remak, Ueber die Entwickelung der Batrachier, S. 126;
Taf. XII, Fig. 3— 7. Stricker, Handbuch der Gewebelehre, Bd. II,

S. 1195—1202, Fig. 399—402. Goette, Entwickelungsgeschichte

der Unke, S. 145; Taf. II, Fig. 32—35. Hertwig, Das mittlere

Keimblatt der Amphibien, S. 8, Taf. II.

69. (S. 212.) Epigastrula der Säugethiere. Edouard
Van Benedbn, La maturation de 1' oeuf, la fecondation et les premieres

phases du developpement embryonnaire des Mammiferes, d' apres des

recherches faites chez le lapin. 1875. Chiropteres, 1880. Archive de
Biologie, Vol. I et IV. Selenka, Studien über Entwickelungsge-
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schichte der Säugethiere, 1883— 1887. Carl Rabl, 1888. Morphol.

Jahrb. Bd. XV, S. 140, 165.

70. (S. 193.) Scheiben- Grastrula der Knochenfische.
Van Bambeke, Recherches sur 1' embryologie des poissons osseux.

Bruxelles 1875. Kingsley and Conn, 1883. Embryology of the

Teleosts. A. Agassiz and C. 0. Whitman, 1885. The development
of osseous fishes. M' Intosh, 1890. Development and life histories

of fishes.

71. (S. 196.) Dotterzellen im Nahrungsdotter. Die

zellenähnlichen Formbestandtheile, welche sich im Nahrungsdotter der

Vögel und Reptilien, wie der meisten Fische, in grosser Anzahl und
Formen-Mannichfaltigkeit vorfinden , sind nichts weniger als echte

Zellen, wie His u. A. behauptet haben. Die echten Zellen, welche
sich nach der Für chung im Nahrungsdotter jener meroblastischen

Thiere finden , sind eingewanderte Furchungszellen (Merocyten,
Fig. 384, S. 761).

72. (S. 199). Eizelle der Vögel. Trotz des colossalen Nah-
rungsdotters behält das Nach-Ei der Vögel und Reptilien den Form-
werth einer einzigen Zelle. Freilich tritt aber das winzige active

Protoplasma der Narbe hier dem Volumen nach ganz zurück gegen
die ungeheure Masse der gelben Dotterkugel. Diese Vogel-Eier sind

die absolut grössten Zellen des Thierkörpers. Vergl. Edouard Van
Beneden, Recherches sur la composition et la signification de l'oeuf.

Bruxelles 1870. Hubert Ludwig, Ueber die Eibildung im Thier-

reiche. Würzburg 1874.

73. (S. 202.) Morula der Vögel. Die Blastomeren der

meisten discoblastischen Thiere beginnen schon frühzeitig im Verlaufe

der Gastrulation sich zu differenziren.

74. (S. 205). Scheiben-Gastrula der Reptilien. Vergl.

K. F. Wenckebach, Der Grastrulations-Process bei Lacerta agilis.

Anat. Anz. 1891, Nr. 2. (Mit trefflichen allgemeinen Bemerkungen.)

75.(8.216.) Blasen- Gas trula der Glie derthi er e. Ueber
die Zurückführung aller Gastrulations-Formen (— auch der soge-

nannten „D e 1 am i n a t i o n" — ) auf die ursprüngliche, palingenetische

Form vergl. namentlich die klare kritische Darstellung von Arnold
Lang, Lehrb. der vergl. Anatomie, 1888, Heft I, S. 115—131.

76. (S. 222.) Geschichte der Blättertheorie. Vergl.

das Vn. Capitel in Hertwig's Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte,

S. 124—137.

77. (S. 177.) Die vier Hauptform en derGastrulation,
welche auf Taf. II und IH, sowie in der IIL und IV. Tabelle (S. 178,

179) schematisch geschieden erscheinen, sind natürlich durch ver-

mittelnde Zwischenformen mehrfach verbunden.

78. (S. 178.). Die Gastrulation der verschiedenen
Thierklassen ist noch lange nicht genug untersucht, um die

Verbreitung ihrer verschiedenen Formen in den einzelnen Klassen

vollständig übersehen zu können. Doch ist schon jetzt so viel klar, dass
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die primordiale Gastrulation vorzugsweise bei den niedersten
Formen aller Stämme sich findet.

79. (S. 179.) Die ersten Keimungsstufen. Vergl. KoR-
scHELT und Heider, Lehrbuch der vergleichenden Entwickelungs-

geschichte der wirbellosen Thiere, 1890.

80. (S. 180). Der Rhythmus der Eifurchung ist keines-

wegs allgemein so regelmässig, wie es nach den vier ersten Bei-

spielen der fünften Tabelle scheinen könnte. Vielmehr finden sich

übei'all vielfache Abweichungen.

81. (S. 250.) Typen und Phylen. Nach der früheren

„Typen-Theorie" sind die Typen des Thierreichs parallele und

völlig selbstständige, nach meiner „Gastraea-Theorie" hingegen di-

vergirende und an der Wurzel zusammenhängende Stämme.

82. (S. 251.) Zwölf Stämme des Thierreichs. Vergl.

die Vni. Aufl. meiner Natürlichen Schöpfungsgeschichte, XVIII. und
XX. Vortrag, S. 453 und 508.

83. (S. 251.) Die Einzelligkeit der Protozoen ver-

bietet jeden morphologischen Vergleich mit Metazoen. Vergl. meinen

Aufsatz : Zur Morphologie der Infusorien. Jena. Zeitschr. für Naturw.

1873, Bd. VII, S. 516—568.

84. (S. 257.) Axen der Wirbelthier-Grundform. Vergl.

meine Promorphologie oder Grundformenlehi'e (Stereometrie der

Organismen). Gen. Morph. Bd. I, S. 374—574. Eiupaarige Grund-

formen (Dipleura). S. 519. „Bilateral-symmetrische" Formen in der

vierten Bedeutung dieses Wortes

!

85. (S. 254, 256.) Das Urbild des Wirbelthieres, wie

es Eig. 95—99 vorführen, ist ein hypothetisches Schema oder Dia-
gramm, welches zwar vorzugsweise nach dem Grundriss des Am-
phioxus construirt ist, wobei jedoch auch die vergleichende Anatomie

und Ontogenie der Ascidien und Appendicularien einerseits, der

Cyclostomen und Selachier anderseits berücksichtigt sind. Dieses

Schema soll nichts weniger als ein „exactes Abbild" sein, sondern

lediglich ein Anhalt zur hypothetischen Reconstruction der unbe-

kannten, längst ausgestorbenen Vertebraten-Stammform, ein idealer

„Architypus"!

86. (S. 259.) Sinnesorgane der Ur wir b elthi ere. lieber

die Sensillen der Provertebraten lassen sich nur sehr unsichere Ver-

muthungen aufstellen, da diese Organe in höherem Maasse als alle

anderen der Anpassung unterworfen, und auch bei den Ascidien, wie

beim Amphioxus, vermuthlich stark zurückgebildet sind. Wahrschein-

lich hatten die ältesten Chordathiere von den Helminthen bereits

ein paar Augen und ein paar Gehörbläschen geerbt.

87. (S. 259.) Scheitelauge, unpaares Pineal-Auge der Epi-

physis. Spencer, 1886. The pineal eye in Lacertilia. Franz Leydig,

1889. Das Parietal-Auge. Biolog. Centralbl.
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88. (S. 259.) Die Perichorda (die echte „äussere Chorda-

scheide") ist nicht zu verwechseln mit dem Chordolemma (der

cuticularen „inneren Chordascheide"). Vergl. S. 701.

89. (S. 266.) Die segmentalen Gonaden der Acranier

(als ursprüngliche Hyposomiten-Taschen) sind phylogenetisch von

hoher Bedeutung (vergl. S. 797 und 826).

90. (S. 267.) Die Chordula, als eine der wichtigsten palin-
genetischen Keimformen der Wirbelthiere , ist entscheidend für

ihre Abstammung von ungegliederten Prochordoniern.

91. (S. 271—276.) Die flache Keimscheibe der Vögel,
welche noch heute in den Anschauungen vieler Embryologen den

ersten Ausgangspunkt der Embryobildung darstellt, und auf welche

man alle übrigen Keimformen iDCzogen hat, ist gerade umgekehrt

eine späte und sehr modificirte Keimform, entstanden durch allmäh-

liche Ausbreitung der Grastrula auf dem mächtig wachsenden Nahrungs-

dotter.

92. (S. 279.) Ort der Befruchtung. Beim Menschen, wie

bei den übrigen Säugethieren, erfolgt wahrscheinlich die Befruchtung

der Eier gewöhnlich im Eileiter; hier begegnen sich die Eier,

welche bei dem Platzen der Graafschen Follikel aus dem weiblichen

Eierstock ausgetreten und in die innere Mündung des Eileiters ein-

getreten sind, und die beweglichen Spermazellen des männlichen

Samens, welche bei der Begattung in den Uterus eingedrungen und

von hier in die äussere Mündung des Eileiters eingewandert sind.

Selten erfolgt die Befruchtung schon aussen auf dem Eierstock, oder

erst innen im Eruchtbehälter.

93. (S. 280.) Die Häutung der Epigastrula bei den

Säugethieren, der Ersatz des hinfälligen primären durch das bleibende

secundäre Ectoderm, hat viele Analogien in der Ontogenese niederer

Thiere, ist aber die Quelle arger Verwirrung geworden.

94. (S. 285.) Der Keimschild (Embryaspis) ist anfangs bei

den Amnioten bloss „Eückenschild" (Notaspis) ; wenn später das

Frontal-Septum zAvischen Episoma und Hyposoma sich ausbildet, er-

scheint der Rückenschild als „Stammzone" gegenüber dem Bauchleibe

(„Parietalzone" und Dottersack).

95. (S. 244.) Leibeswand und B eirmw sin d (Somatopleura

und Splanchnopleura). Der morphologische Gegensatz zwischen

Leibeswand und Darmwand ist uralt und lässt sich bis auf die ein-

fachen primären Keimblätter der Gastraea zurückführen.

96. (S. 289 und 357.) P alingenetis che und cenogene-
tische Keimung. Die frühere Keimesgeschichte der Wirbel-

thiere konnte desshalb zu keinem klaren Verständniss der embryo-

logischen Processe gelangen , weil die meisten Autoren von den

höheren Wirbelthieren (meistens vom Hühnchen) ausgingen und deren

Entstehungsweise als die ursprüngliche und maassgebende auifassten.

Erst seitdem wir durch die Keimesgeschichte des Amphioxus die

palingenetische, wirklich ursprüngliche Keimungsform des
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Vertebraten-Organismus kennen gelernt haben, sind wir durch, die

vergleichende Ontogenie in den Stand gesetzt worden, die

cenogenetischen Keimungsformen der höheren Wirbelthiere richtig

zu verstehen und phylogenetisch zu deuten.

97. (S. 321.) Die Schemata (oder Diagramme) auf Taf. IV
und V sind möglichst einfach und abstract gewählt, um dadurch
das beabsichtigte allgemeine Verständniss möglichst zu erleichtern.

98. (S. 327 und 351.) Wirbelthiere und Glie dert hier e.

Vergl. den XX. Vortrag, S. 504, 513.

99. (S. 206, 861). Victor Hensen, 1876. Beobachtungen über die

Befruchtung und Entwickelung des Kaninchens und Meerschweinchens.

100. (S. 350, 352.) Die Aehnlichkeit der Amnioten-
Keime ist vorzüglich desshalb so lehrreich, weil sie uns lehrt, wie
durch verschiedenartige Entwickelung aus einer und derselben Gre-

stalt die verschiedensten Grebilde hervorgehen können. Wie wir dies

von den Keimformeu thatsächlich sehen, so dürfen wir dasselbe

für die Stammformen hypothetisch annehmen. Uebrigens ist jene

Uebereinstimmung niemals wirkliche Identität , sondern stets nur
höchste Aehnlichkeit. Wirklich identisch sind auch die Keime bei

den verschiedenen Individuen einer Art nicht (vergl. hierüber mein
apologetisches Schlusswort S. 860).

101. (S. 357.) Das Gesetz des onto genetischen Zu-
sammenhanges systematisch verwandter Thierformen erleidet

scheinbar zahlreiche Ausnahmen. Diese erklären sich aber vollständig

durch die cenoge netische Anpassung des Keimes an besondere
embryonale Existenz - Bedingungen. Wo die palingenetische Ent-
wickelungsform des Keimes durch Vererbung getreu üliertragen wird,

da macht sich stets jenes Gesetz unmittelbar geltend.

102. (S. 357.) Jüngste Menschenkeime. Vergl. Alexan-
der Ecker, Icones physiologicae. Leipzig 1859, Taf. XXV—XXXI.
Ferner: Wilhelm His, Anatomie menschlicher Embryonen. 1880.

103. (S. 359.) Menschenkeime von drei Wochen (20
bis 21 Tagen) entsprechen hinsichtlich ihrer gesammten Organisation

ungefähr der phylogenetischen Entwickelungsstufe der Cyclostomen
(vergl. S. 531).

104. (S. 361). Menschen -Keime von vier Wochen (25

bis 30 Tagen) entsprechen hinsichtlich ihres Körperbaues im Allge-

meinen der phylogenetischen Entwickelungsstufe der Selachier (vergl.

S. 537).

105. (364.) Die Nase des Nasenaffen ist von derjenigen

der übrigen Affen viel mehr verschieden, als von derjenigen des

Menschen. Uebrigens zeigt schon die ausserordentliche Mannich-
faltigkeit und Variabilität in der äusseren Nasenform des Menschen,
wie gering der morphologische Werth dieses für die Physiognomik
so bedeutungsvollen Organes ist.

106. (S, 376.) Cenogene tische Herzbildung derAm-
nioten (vergl. den XXVIII. Vortrag, S. 781).
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107. (S. 382.) Der Nabelstrang {Funiculus umbilicalis)

ist gleich der|Placenta ein Organ, welches der Mensch ausschliess-

lich mit den jPlacentalthieren theilt. Vergl. den XXIII. Vortrag,

S. 587—600, ""und Fig. 278, 279. Ueber den feineren Bau dieser

Organe und über die speciellen Verhältnisse des embryonalen Blut-

kreislaufes vergl. die S. 354 angeführten Schriften.

108. (S. 357, 616.) Cenogenesis des Menschen. Indem
wir die einzelnen Vorgänge und Abschnitte der menschlichen Keimes-
geschichte phylogenetisch deuten und durch Beziehung auf ent-

sprechende Processe und Stadien in der Stammesgeschichte unserer

thierischen Vorfahren erklären, müssen wir stets im Sinne behalten,

dass beim Menschen, wie bei allen höheren Thieren, der ursprüng-

liche palingenetische Gang der Keimung durch vielfache Anpassung
an die mannichfaltigen Bedingungen des Embryolebens sehr stark

cenogenetisch abgeändert, gefälscht und zusammengezogen ist. Je
höher sich der Organismus entwickelt, desto mehr werden gerade

die frühesten Stadien der Entwickelung abgekürzt.

109. (S. 616.) Die Abschnitte der menschlichen
Stammesgeschichte, von denen hier nur die zehn wichtigsten

Stufen übersichtlich zusammengestellt sind, werden durch die Fort-

schritte der vergleichenden Anatomie und Ontogenie in Zukunft eine

viel reichere Gliederung erfahren.

110. (S. 617.) Die Abschnitte der menschlichen
Keimesgeschichte, von denen hier mit Rücksicht auf ihre phy-

logenetische Bedeutung nur zehn Stufen aufgeführt sind, gestatten

bei eingehender vergleichend- ontogenetischer Betrachtung eine

viel reichere Gliederung. Bei gehöriger Berücksichtung der ceno-

genetischen Orts- und Zeit-Verschiebungen (S. 11, 12) sind dieselben

auch sehr gut phylogenetisch zu deuten.

111. (S. 388.) Gesetz der abgekürzten Vererbung.
Ueber dieses bedeutungsvolle Gesetz vergl. meine Generelle Morpho-

logie, 1866, Bd. II, S. 184; Natürl. Schöpfg., VIII. Aufl., S. 191.

112. (S. 392.) Die Methoden der Phylogenie besitzen

den gleichen logischen Werth wie die allgemein anerkannten Methoden
der Geologie und dürfen daher ganz dieselbe wissenschaftliche Geltung

beanspruchen. Vergl. die trefflichen Reden von Eduard Strasbueger:

Ueber die Bedeutung phylogenetischer Methoden für die Erforschung

lebender Wesen (1874) ; und von Arnold Lang : Mittel und Wege
phylogenetischer Erkenntniss (1887).

113. (S. 394 u. 396.) Die Arten der Gattung Amphi-
o X u s , soweit bis jetzt bekannt, unterscheiden sich hauptsächlich

durch die Zahl der Metameren oder Körperglieder (Myotome)

:

I. Amphioxus lanceolatus, mit 60—62 Metameren ; Europäische

Küsten (Nordsee, Mittelmeer).

II. Amphioxus belcheri, mit 64—65 Metameren ; Sunda-Archipel

(Java, Borneo).

III. Amphioxus bassanus, mit 75—76 Metameren ; Süd-Australien

(Bass-Strasse) ; Tasmanien,
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IV. Amphioxus elongafus, mit 79—80 Metameren; Westküste
von Süd-Amerika (Peru).

V. Amphioxus carihaeus, mit 58—60 Metameren ; Ostküste von
Süd-Amerika (Brasilien und Antillen).

VI. Amphioxus cuUellus, mit 50—52 Metameren; Ostküste von
Australien (Moreton-Bai).

Die letztgenannte Art untersclieidet sich von den fünf übrigen

Species nicht nur durch die geringere Zahl der Metameren, sondern
auch durch gedrungene Gestalt, Mangel der Schwanzflosse, mediane
Afterlage und vielleicht auch durch innere Eigenthümlichkeiten ; sie

ist daher von Petees zum Vertreter einer neuen Gattung erhoben
worden: Epigonichthys cuUellus (Monatsber. der Berl. Akademie,
vom 12. Juni 1876). Vergl. auch Ray-Lankester, Spolia maris, 1889.

114. (S. 394.) Litteratur des Amphioxus vergl. S. 386
und S. 418; insbesondere Ray-Lankester, Spolia maris, 1889.

115. (S. 894.) Acranier und Granioten. Die logische

Scheidung der Wirbelthiere in Schädellose und Schädelthiere, wie ich

sie zuerst 1866 in der Generellen Morphologie vorgeschlagen habe,

erscheint mir für das phylogenetische Verständniss des Verte-

braten-Stammes unentbehrlich. Trotzdem führen noch heute

viele Lehrbücher Amphioxus unter den Fischen auf.

116. (S. 406.) Die Outogenie der Myxinoiden, welche
sehr wichtige Aufschlüsse verspricht, ist leider noch gänzlich unbe-

kannt. — Carl Kupffer, 1890. Die Entwickelung von Petromyzon
Planeri. (Archiv für mikrosk. Anat., 35. Bd.)

117. (S. 408.) Savigny, Memoires sur les animaux sans ver-

tebres. Vol. II, Ascidies, 1816. P. J. Van Beneden, 1846. Recher-
ches sur les Ascidies simples. Giard, Recherches sur les Synascidies.

Archives de Zoologie experimentale. Tome I, 1872.

118. (S. 408.) DieMantelhöhle („Peribranchial-Höhle") der

Tunicaten und Acranier ist nur bis zu einem gewissen Grade homo-
log (vergl. S. 434 und 441) ; sie fehlt den reifen Copelaten (Fig. 230)

ebenso wie den Larven des Lanzelot (Fig. 226).

119. (S. 408, 442, 766.) Der Mantel der Tunicaten ist

in histologischer Beziehung (als „äussere Mesenchym-Hülle") ebenso

merkwürdig als in chemischer Hinsicht. Vergl. S. 766.

120. (S. 433.) Die Metamerie des Amphioxus, die au

seinem Muskelsystem erst nach dem Chordula-Stadium auftritt, be-

weist unzweifelhaft, dass die einfache Chorda der Wirbelthiere schon

vor der Metameren-Bildung derselben existirte, mithin von den
ungegliederten Prochordoniern geerbt ist.

121. (S. 444.) Die phylogenetische Bedeutung des
Amphioxus kann nicht genug betont werden. Ohne die Kenntniss

seiner Anatomie und Ontogenie würde uns der Ursprung der Wir-
belthiere vollkommen räthselhaft und ihre Abstammung von Hel-

minthen unglaublich erscheinen.
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122. (S. 437.) Befruchtung der As ci dien {Phallusia

mammillatä). Eduard Strasburgek, TJeber Zellbildung und Zell-

theilung, nebst Untersuchungen über Befruchtung. II. Aufl. Jena 1876,

p. 306, Taf. VIII.

123. (S. 442.) C. KuPFEER, Die Stammverwandtschaft zwischen
Ascidien und Wirbelthieren (Arch. für mikrosk. Anat. 1870, Bd. VI,

S. 115— 170). Oskar Hertwig, Untersuchungen über den Bau und
die Entwickelung des Cellulose-Mantels der Tunicaten. Richard
Hertwig, Beiträge zur Kenntniss des Baues der Ascidien. Jenaische

Zeitschrift für Naturw. 1873, Bd. VII.

124. (S. 436.) Metamorphose des Amphioxus. Vergl.

die citirten Schriften auf S. 386 u. 418.

125. (S. 414.) Der ntogene tische Zellen- Stammbaum
des Amphioxus gilt l:)ezüglich der wichtigsten Verhältnisse für alle

Wirbelthiere, und also auch für den Menschen ; denn unter Allen

hat Amphioxus die Palingenesis am getreuesten durch zähe Vererbung
l)is heute bewahrt.

126. (S. 449.) Milne-Edwards, Lecons sur la physiologie com-
paree. Vol. IX.

127. (S. 472.) Erkenntniss-Theorie. Herbert Spencer,

System der synthetischen Philosophie, übersetzt von B. Vetter.

128. (S. 460.) Bernhard Cotta (Geologie der Gegenwart, 1866,

IV. Aufl. 1874) und Carl Zittel (Aus der Urzeit, München 1875,
II. Aufl.) geben vortreffliche Bemerkungen über die Zeitrechnung und
den Verlauf der organischen Erdgeschichte.

129. (S. 463.) August Schleicher, Die Darwin'sche Theorie
und die Sprachwissenschaft. Weimar 1863. II. Aufl. 1873.

130. (S. 466.) Die meisten polyphyletischen Hypothesen
erscheinen aiif den ersten Blick einfacher und leichter, als die m o n o-

phyletischen, bieten aber immer mehr Schwierigkeiten, je mehr
man darüber nachdenkt.

131. (S. 466.) Die Physiologen, welche eine experimen-
telle Bestätigung der Descendenz-Theorie verlangen, beweisen damit

nur ihre bedauerliche Unwissenheit in den betreffenden morj)ho-

logischen und historischen Wissens-Gebieten.

132. (S. 470). Urzeugung. Gen. Morphologie, Bd. I. S. 167
—190. Die Moneren und die Urzeugung : Jenaische Zeitschr. für

Naturwiss. 1871, Bd. VI, S. 37—42. Ferner: Naegeli, a. a. 0.

133. (S. 472.) Organismen und Anorgane. Generelle

Morphologie, Bd. I, S. 109—190; Natürl. Schöpf XV. Vortrag.

134. (S. 476.) Induction und Deduc tion in der Anthropo-
genie. Gen. Morphol. Bd. I, S. 79—88; Bd. II, S. 427; Natürl.

Schöpfungsg. VIII. Aufl. S. 76, 780.

135. (S. 480.) Thier-Ahnen des Menschen. Die Zahl

der Arten (oder genauer Eormstufen, welche man als ^ßpecies'"'' zu

unterscheiden pflegt) wird in der Ahnen-Reihe des Menschen (im
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Laufe von Jahr-Millionen !) vermuthlicli Tausende betragen haben

;

die Zahl der Gattungen („6rewera") Hunderte.

136. (S. 483.) Plastidule nennen wir die activen Plasson-
Moleküle. Vergl. meine Schrift über die „Perigenesis der Plastidule

oder Wellenzeugung der Lebenstheilchen. Ein Versuch zur mecha-
nischen Erklärung der elementaren Entwickelungs-Vorgänge." Berlin

187G. (Ges. Populäre Vortr., IL Heft, 1879.)

137. (S. 494.) Die Hohlkugel-Organismen {Blastaeaden)
können ebenso im Pflanzenreiche wie im Thierreiche als vermittelnde

Uebergangsformen von den einzelligen Protisten zu den gewebe-
bildenden Histoneu angesehen werden.

138. (S. 485.) Die philosophische Bedeutung der Mo-
neren für die Klärung der dunkelsten biologischen Fragen kann
nicht genug hervorgehoben werden. Monographie der Moneren,
Jenaische Zeitschr. für Naturwiss., Bd. IV, 1868, S. 64.

139. (S. 487.) Das philosophische Verständniss vom wahren
Wesen und der historischen Bedeutung der Eizelle kann nur durch
phylogenetische Beurtheilung derselben gewonnen werden.

140. (S. 489.) Polycyttarien (Coenobien von Spumellarien).

Vergl. meine Monographie der Radiolarien, 4 Theile (1862—1887).

141. (S. 492.) Die Catallacten, eine neue Protisten-Gruppe

(Magosphaera planula). Jenaische Zeitschr. fürNaturw., Bd. VI, 1871.

142. (S. 496.) Haliphysema und Gastrophysema,
Gastraeaden der Gegenwart. Jenaische Zeitschr. für Natur-

wiss., 1876, Bd. XI, S. 1, Taf. I—VI. Vergl. meinen „Report on the

Deep-Sea-Keratosa of H. M. S. Challenger" (London 1889)
;
p. 26, 88,

PI. VIIL
143. (S. 498, 794.) Zwitterbildung und Geschlechts-

trennung. Ueber die Beziehungen und Modificationen der ver-

schiedenen Formen von Hermaphroditismus und Gonochorismus vergl.

Gener. Morphol., Bd. II, S. 58—71.

144. (S. 512.) Histonagen -Stamm. Die provisorische Ver-
einigung der Blastaeaden und Gastraeaden in der Gruppe der

„Stammthiere" soll hier nur auf ihre hohe Bedeutung als älteste

Stammformen aller Metazoen hinweisen (Ahnen der Histonen).

145. (S. 517.) H elminth en- Stamm. Die hier versuchte

Beschränkung des vielgestaltigen „Würmer-Kreises" ermöglicht eine

bestimmte Definition und phylogenetische Ordnung desselben.

146. (S. 534.) Archicranier und Cyclostomen. Obwohl
die heutigen Rundmäuler in vielen Beziehungen rückgebildet und
durch ihre Lebensweise verkümmert erscheinen, sind sie doch die

einzigen lebenden Cranioten , die uns eine annähernde Vorstellung

von der Organisation der ausgestorbenen „Urschädelthiere", der hypo-
thetischen Archicranier, zu geben vermögen.

147. (S. 534.) Metamorphose der Lampreten. Dass die

lilinden Ämmocoetes sich in Petromyzon verwandeln, wusste schon
vor zweihundert Jahren (1666) der Strassburger Fischer Leonhard

Haeckel, Anthropogenie. 4. Aufl. 5g
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Baldner; doch blieben dessen Beobachtungen unbekannt, und erst im
Jahre 1854 wurde diese Verwandlung von August Müllek wieder

entdeckt (Archiv für Anat., 1856, S. 325). Vergl. Siebold, Die Süss-

wasserfische von Mittel-Europa, 1863.

148. (S. 540.) Die Selachier als Ur fische. Die alten

Streitigkeiten über die systematische Stellung und Verwandtschaft
der Selachier hat erst Gegenbaur in der Einleitung zu seinem

classischen Werke über „das Kopfskelet der Selachier" entschei-
dend aufgeklärt.

149. (S. 547.) Gerard Krepft, Beschreibung eines gigantischen

Amphibiums etc.; und Albert Günther, Ceratodus und seine Stelle

im System. Archiv für Naturgeschichte, 37. Jahrgang. 1871, Bd. I,

S. 321 etc. Ferner: Philosophical Transactions , 1871, Part. II,

p. 511 etc. Die Ontogenie ist noch ganz iinbekannt.

150. (S. 559.) Die Metamorphose der Amphibien dauert

bei den verschiedenen Frosch - Arten und Kröten - Arten sehr ver-

schiedene Zeit und bildet zusammen eine vollständige phylogenetische

Reihe von der ursprünglichen, ganz vollkommenen, bis zu der späteren,

ganz abgekürzten Vererbung der Verwandlung.
151. (S. 560.) „Der Erdmolch {Salamandra maculata) drängt

durch seine gesammten histologischen Verhältnisse die Vermuthung
auf, dass er einer anderen Lebensepoche der Erde angehört, als der

ihm äusserlich so ähnliche Wassermolch {Triton).'-' Robert Remak
(Entwickelung der Wirljelthiere, S. 117).

152. (S. 561.) Siredon und Amblystoma. Ueber die phylo-

genetische Deutung, welche der vielbesprochenen Umwandlung des

mexicanischen Axolotl in ein Amblystoma zu geben ist, sind neuer-

dings sehr verschiedene Ansichten geäussert worden. Vergl. darüber

namentlich August Weismann in der Zeitschr. für wissensch. Zoologie,

Bd. XXV, Supplem. p. 297—334.

153. (S. 561.) Der Laubfrosch von M a r t i n i q u e (J3«/ZoiZes

martinicensis) verliert die Kiemen am 7., den Schwanz und den
Dottersack am 8. Tage des Eilebens. Am 9. oder 10. Tage nach
der Befruchtung schlüpft der fertige Frosch aus dem Ei. Bavay,
Sur 1' Hylodes martinicensis et ses metamorphoses. Journ. de Zool.

par Gervais, Vol. II, 1873, p. 13.

154. (S. 563.) „Homo diluvii testis" = Andrias Scheuch-
zeri: „Betrübtes Beingerüst von einem alten Sünder; Erweiche, Stein,

das Herz der neuen Bosheits- Kinder.'' (Vom Diaconus Miller.)

QuENSTEDT, Soust und Jetzt, 1856 (S. 239).

155. (S. 563.) Die Am ni onbil düng der drei höheren Wirbel-
thier-Klassen , welche allen niederen Wirbelthieren fehlt , hat gar
keinen Zusammenhang mit der ähnlichen, aber selbstständig er-

worbenen (analogen, aber nicht homologen!) Amnionbildung der

höheren Gliederthiere.

156. (S. 555.) Carl Gegenbaur, 1888. Ueber Polydactylie

Morphol. Jahrb., XIV. Bd., S. 394.
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157. (S. 573.) Gustav Tornier, 1888. Die Phylogenese des

terminalen Segmentes der Säugethier-Hintergliedmaassen, Morphol.

Jahrb., XIV. Bd.

158. (S. 583.) Die D i de Iphien- Ahnen des Menschen können
äusserlich von allen nns bekannten Beutelthieren sehr verschieden

gewesen sein, werden aber die wesentlichen inneren Eigenthüm-

lichkeiten aller Marsupialien besessen haben.

159. (S. 595.) Cteorg Rüge, 1886. Ueber die Gesichtsmuskulatur

der Halbaffen. Morphol. Jahrb., XI. Bd.

160. (S. 598.) Decidua. Vergl. 0. Hertwig, Die mensch-

lichen Eihüllen, XIII. Cap. des Lehrb. der Entwickelungsgeschichte,

III. Aufl., S. 204—233.

161. (S. 604.) HuxLEY, Handbuch der Anatomie der Wirbel-

thiere, 1873, S. 382. Früher theilte Huxley die „Primaten" in

„sieben Familien von ungefähr gleichem systematischen Werthe" (in

den „Zeugnissen etc.", S. 119).

162. (S. 611.) Darwin, Die geschlechtliche Zuchtwahl
der Affen und Menschen; Abstammung des Menschen, Bd. II, S. 210
—355.

163 (S. 612.) Menschenähnliche Schlankaffen. Unter

allen Affen zeichnen sich einige Schlankaffe ii (Semnopithecus)

durch besondere Menschenähnlichkeit in der Form der Nase und der

Frisur (sowohl des Kopfhaares als des Barthaares) aus. Darwin,

Abstammung des Menschen, Bd. I, S. 335; Bd. II, S. 172.

164. (S. 615.) Friedrich Müller, Allgemeine Ethnographie,

Wien 1873. Grundriss der Sprachwissenschaft, 1876.

165. (S. 615.) Die Migr a tio ns- T af el (XX) in der „Natürl.

Schöpfungsgeschichte" beansprucht bloss den Werth eines ersten Ver-

suches, einer hypothetischen Skizze, wie ich ausdrücklich daselbst

gesagt habe und wiederholten Angriffen gegenüber nochmals hier

hervorheben muss.

166. (S. 631.) Die Cutisplatte ist das Connectiv-Organ, in

welchem sich das Hautskelet der Wirbelthiere bildet (vergl. den

XXVI. Vortrag und Note 188).

167. (S. 632.) Milchdrüsen. Huss, Beiträge zur Entwicke-

lungsgeschichte der Milchdrüsen; und Gegknbaur, Bemerkungen über

die Milchdrüsen - Papillen. Jenaische Zeitschr. für Naturw., 1873,

Bd. VII, S. 176, 204.

168. (S. 636.) Ueber die Behaarung der Menschen und Affen

vergl. Darwin, Abstammung des Menschen, Bd. I, S. 20, 167, 180;

Bd. II, S. 280, 298, 335 etc.

169. (S. 637.) Emil Huschke, 1858. Schädel, Hirn und Seele.

170. (S. 638.) Paul Carus, 1891. The soul of man. An in-

vestigation of the facts of physiological und experimental psychology.

171. (S. 669.) Gustav Schwalbe, 1882. Ueber die Nasen-

muscheln der Säugethiere und des Menschen.

56*
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172. (S. 679.) Die Analogien in der Keimung der hölieren

Sinnesorgane sind schon von der älteren Naturphilosophie richtig

erfasst worden. Die ersten genaueren Angaben über die sehr schwierige

Keimesgeschichte der Sinnesorgane, und namentlich des Auges und
Ohres, machte (1830) Emil Huschke in Jena (Isis, Meckel's Archiv etc.).

173. (S. 683.) „Das Gehörorgan der Wirbelthiere" von Gustav
Retzius (1881—1884) enthält die besten und ausführlichsten Dar-
stellungen.

174. (S. 686.) Johannes Rathke, Ueber den Kiemen-Apparat
und das Zungenbein, 1832. Gegenbaur, Das Kopfskelet der Selachier,

1872. (Note 180.)

175. (S. 688.) Ueber die rudimentäre Ohrmuschel des

Menschen vergl. Darwin, Abstammung des Menschen, Bd. I, S. 17
— 19 ; und Gustav Schwalbe, Das Darwin'sche Spitzohr beim mensch-

lichen Embryo. Anatom. Anzeiger, 1889, Nr. 6.

176. (^S. 693.) Die vergleichende Anatomie zeigt ihren

hohen morphologischen Werth kaum anderswo so handgreiflich, als

am Skelet der Wirbelthiere ; sie leistet für die Phylogenie hier oft

viel mehr als die Ontogenie. (Vergl. Taf. XVII—XIX.)

177. (S. 698.) Der Schwanz des Menschen ist in Bezug
auf Grösse und Ausbildung sehr variabel, gleich allen anderen rudi-

mentären Organen. In seltenen Fällen bleibt derselbe als freie Hervor-

ragung zeitlebens bestehen
;
gewöhnlich verwächst er schon frühzeitig,

ebenso wie bei den anthropoiden Affen.

178. (S. 699.) Ueber die Wirbelzahlen der verschiedensten

Säugethiere vergl. Cuvier, Le9ons d' anatomie comparee, II. edit.,

Tome I, 1835, p. 177; und Emil Rosenberg, Morphol. Jahrb., Bd. I,

1876, p. 83, 160.

179. (S. 705.) Ueber die ältere Schädel-Theorie von Goethe
und Okbn vergl. Virchow, Goethe als Naturforscher, 1861, S. 103.

180. (S. 706.) Carl Gegenbaur, Das Kopfskelet der Selachier,

als Grundlage zur Beurtheilung der Genese des Kopf-Skelets der

Wirbelthiere, 1872.

181. (S. 712.) Carl Gegenbaur, Ueber das Archipterygium.

Jenaische Zeitschr. für Naturw., Bd. VII, 1873, S. 131. Während
Gegenbaur die paarigen Flossen aus zwei Paar hinteren abgelösten

Kiemenbogen ableitet, sollen dieselben nach Balfour u. A. aus

Segmenten von einem Paar ursprünglich continuirlicher Seitenflossen

(lateraler Hautfalten) entstanden sein.

182. (S. 713.) Carl Gegenbaur, Untersuchungen zur vergleichen-

den Anatomie der Wirbelthiere. 1. Heft: Ueber Carpus und Tarsus

(1864j. 2. Heft: Schultergürtel der Wirbelthiere. Brustflosse der

Fische (1866).

183. (S. 714.) Charles Martins, Nouvelle comparaison des

membres pelviens et thoraciques chez 1' homme et chez les mammifferes.

Memoires de 1' Acad. de Montpellier, Vol. III, 1857.
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184. (S. 716.) Verknöcherung. Nicht alle Knochen des

menschlichen Körpers sind knorpelig vorgebildet. Vergl. Gtegenbaur,

Ueber primäre und secundäre Knochenbildung, mit besonderer Be-
ziehung auf die Lehre vom Primordial-Cranium. Jenaische Zeitschr.

für Naturw., 1867. Bd. III, S. 54.

185. (S. 711 und 713.) Die fünfzehige Gliedmaasse der

vier höheren Wirbelthier-Klassen wird jetzt so gedeutet, dass der

ursprüngliche Flosseustab durch die äussere (ulnare oder fibulare)

Seite geht und in der fünften Zehe endet. Früher nahm man an,

dass er durch die innere (radiale oder tibiale) Seite gehe und in

der ersten Zehe ende, wie es Fig. 357, S. 711, darstellt. Vergl.

S. 713.

186. (S. 338, 717.) Julius Kollmann, 1891. Die Rumpfsegmente
menschlicher Embryonen von 13—35 Urwirbeln. Arch. für Anat. u.

Physich

187. (S. 730.) Die Darmbildung der Wirbelthiere
erfordert zu ihrem Verständniss vor Allem die Stammesgeschichte

ihres Nahrungsdotters. Vergl. oben S. 270—287 und Carl Rabl (1. c).

188. (S. 739.) Hautskelet der Wirbelthiere. Ueber die

Homologie der Schuppen und Zähne vergl. (^egenbaue, Grundriss

der vergleichenden Anat., 1878, S. 446 und 575; ferner Oscar Hert-
wiG, Jenaische Zeitschr. für Naturw., 1874, Bd. VIII. Ueber den

wichtigen Unterschied von Homologie (morphologischer Ver-

gleichung) und Analogie (physiologischer Vergleichung) siehe

Gegenbaur, 1. c. S. 66; ferner meine Gen. Morphol. (Bd. I, S. 313).

189. (S. 743.) Wilhelm Müller, Ueber die Hypobranchial-Rinne

der Tunicaten und deren Vorhandensein bei Amphioxus und den

Cyclostomen. Jenaische Zeitschr. für Naturw., 1873, Bd. VII, S. 327.

190. (S. 777.) Die Keimesgeschichte des mensch-
lichen Herzens wiederholt im Wesentlichen getreu dessen Stammes-
geschichte. Jedoch ist diese palin genetische Wiederholung im
Einzelnen vielfach beschränkt und verwischt durch cenogenetis che
Abänderungen des ursprünglichen Entwickelungsganges, theils Zeit-,

theils Ort-Verschiebungen.

191. (S. 778.) Terminologie von His. Die zahlreichen

neuen Kunst-Ausdrücke, welche Wilhelm His in die Embryologie

eingeführt hat, zeichnen sich zum grössten Theile dadurch aus, dass

sie nichtssagend und ohne morphologische Beziehungen gewählt sind,

(im Gegensatze zu den trefflichen Benennungen der älteren Embryo-
logen, Baer, Remak u. s. w.). Gerade desshalb haben sie den Beifall

vieler „exacter" Embryographen gefunden, welche das Aufsuchen von

„Beziehungen" als speculative Befleckung verabscheuen.
192. (S. 845.) Mary Olmstead Stanton, Physiognomy. (Natural

Divisions of the Human Face.) San Francisco 1881.

193. (S. 857.) Dr. E. Mandel, Professor Haeckel's Natürliche

Entstehung des Menschen (Anthropogenie) kritisch beleuchtet. Ein
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Beitrag zur Kenntniss des Christentliums gegen die moderne materia-

listisclie Weltanschauung. Regensburg 1883.

194. (S. 784.) Das histologische System, dessen Grund-
züge die 47. Tabelle zeigt, ist weiter ausgeführt in meinem Aufsatze

über „Ursprung und Entwickelung der thierischen Gewebe" (Jena 1884).

195. (S. 793.) Erotischer Chemotropismus. Die sinn-

liche (wahrscheinlich dem Gerüche verwandte) Empfindung der beiden

copulirenden Germinalzellen, welche ihre gegenseitige Anziehung be-

wirkt, ist eine noch wenig untersuchte, aber hochinteressante che-

mische Function der Zellseele (vergl. S. 147).

196. (S. 858.) Klerikale Polemik. Als ein Beispiel der

Angriffe, welche die klerikale Presse, nach dem von His vor 16 Jahren
aufgestellten Muster, fortdauernd gegen die Anthropogenie richtet,

citire ich hier Nr. 109 des „Amtsblattes" vom Saulgau
,

„Der
Oberländer" (vom 19. Juli 1890): „Ernst Haeckel in Jena hat

sich sogar nicht gescheut, zu Betrug und Fälschung zu greifen. Die

Fälschung wurde aber nachgewiesen und er konnte nicht leugnen".

— Von meinen Entgegnungen auf diese angeblichen „Nachweise"

sagt das fromme Blatt natürlich kein Wort, ebenso wenig als die

römische „Germania" und andere ultramontane Blätter, welche
jene Verläumdungen Nachdrucken. Vergl. Giordano Bruno, 1889.

197. (S. 837.) Vererbung von Anpassmalen. Vergl.

ausser dem citirten Werk von Theodor Eimer (1888) namentlich

Lester f. Ward, Neo-Darwinism and Neo-Lamarckism (Annual Address

of the President of the Biological Society of Washington, Januar 18911;

und The Transmission of Culture (Forum, May 1891). Die An-
p a s sm a 1 e (Ädaptafe) ,

ursprünglich durch Anpassung an die in-

dividuellen Lebensverhältnisse erworben, werden durch Vererbung im
Lavife der Generationen wiederum zu Erbstücken (Heredaten).

198. (S. 836, 859.) Plankton-Studien. Vergleichende Unter-

suchungen über die Bedeutung und Zusammensetzung der pelagischen

Fauna und Flora, Jena 1890. In dieser Schrift habe ich, ohne

irgend einen persönlichen Angriff zu begehen, die unglaublich ver-

kehrten und sinnlosen Untersuchungen kritisch beleuchtet, welche

Geheimrath Hensen in Kiel mit Aufwand ungeheurer Mittel und
Arbeitskräfte zur quantitativen Bestimmung des organischen

Lebens im Meere, zu einer „exacten" oceanischen Populations-Statistik

angestellt hat. Die Antwort auf diese Kritik hat Victor Hensen
kürzlich in der oben (S. 859) citirten Broschüre gegeben: „Die

Plankton-Expedition und Haeckel's Darwinismus. Ueber einige Auf-

gaben und Ziele der beschreibenden (!) Naturwissenschaften" (Kiel

1891). Kein einziger der zahlreichen Einwände, welche ich gegen

Hensen's Theorien und Methoden erhoben hatte, wird in dieser Gegen-
schrift wider legt ; die meisten werden überhaupt nicht berührt.

Dagegen ergeht sich derselbe ausführlich in Angriffen gegen die

Descendenz-Theorie und das biogenetische Grundgesetz, die für seine

Auffassung derselben höchst charakteristisch und lesenswerth sind. Dabei

fehlt es nicht an starken persönlichen Angriffen und Schmähungen,
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die mir ebenso gleichgültig sind, wie diejenigen seines Collegen Carl
BKAisfüT. Der unparteiische Leser, der beide Schriften vergleicht,

wird leicht sein Urtheil sich bilden können. Ein unbefangener Kritiker

sagt darüber: „Haeckbl's Kritik der Plankton-Fahrt mag scharf
gewesen sein und einige Missverständnisse enthalten haben; aber

persönliche Schmähungen, Verdächtigungen und Ungezogenheiten, wie
die Antwort, enthielt sie n i c h t. Jede aus öffentlichen Mitteln be-

strittene Untersuchung muss sich der öffentlichen Kritik stellen, und
wenn eine ausschliesslich gegen die Ziele und Methoden ge-

richtete Kritik hinterher mit persönlichen Verdächtigungen und
^Unhöflichkeiten erwidert wird, so weiss jeder anständige Mann, auf

welche Seite er sich zu stellen hat." (Tägliche Rundschau, Nr. 129,

Berlin, 6. Juni 1891).

199. (S. 852.) Anthropogenie und Pantheismus. Wenn
ich hier, wie an anderen Orten, den Pantheismus als die natür-

liche Religionsform unserer einheitlichen oder monistischen Welt-

anschauung bezeichne, so verstehe ich darunter jene Glaubens-
form, welche mit den höchsten Ergebnissen der Wissenschaft
in vollem harmonischem Einklang, nicht in feindlichem Widerspruch
steht. Wie verschieden auch dieser pantheistische Glaube in den

Bekenntnissen eines Spinoza und Giordano Bruno, eines Lessing und
Goethe sich scheinbar gestaltet, sein Grundgedanke bleibt immer
derselbe, die untrennbare Einheit von Gott und Natur. Dass
diesem Pantheismus — oder der „Naturreligion des Monismus" —
die Herrschaft in den Kreisen der denkenden, gebildeten Menschheit

künftig zufällt, ist für mich unzweifelhaft; ebenso unzweifelhaft wie

die Ueberzeugung, dass dadurch die Sittenlehre und das Sitten-
leben der Menschheit (— der werthvolle praktische Kern der wahren
Religion — ) auf eine höhere Stufe der Vollendung sich erheben

wird. (Vergl. hierüber namentlich die trefflichen ethischen Schriften

von B. VON Carneri : Sittlichkeit und Darwinismus. Der Mensch als

Selbstzweck. Entwickelung und Glückseligkeit. Der moderne Mensch.

1871 — 1890.) Wenn viele Gegner der Anthropogenie behaupten,

dass dadurch die Religion angegriffen und untergraben werde, so

gilt das nicht von der wahren , auf Naturerkenntniss gestützten

Religion, sondern von jenem falschen und unsittlichen Eetischis-
mus, der gegenwärtig noch in den meisten Cultur-Ländern herrscht.

Dass leider auch unser deutsches Vaterland — die Wiege der
Reformation! — noch ganz im Banne des Mittelalters befangen

ist, zeigt augenblicklich wieder die schmachvolle Ausstellung des

„heiligen Rockes" in Trier. Kritiker, welche diesen gross-
artigen öffentlichen Betrug als solchen beleuchten, werden
wegen „Religions-Schmähung" bestraft — „von Rechtswegen" !

200. (S. 15, 851.) Anthropogenie und Philosophie.
Ueber die Bedeutung des Monismus als derjenigen Form der Philo-

sophie, die allein mit den Ergebnissen des Transformismus harmonirt,

vergl. meine Generelle Morphologie, 1866, Erstes Buch.
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Anura 561.

Anus 317, 517, 731.

Aorta 399, 769.

Aortenbogen 772.

Aortenstamm 773.

'Aortenwurzeln 772.

Apothelien 784.

Appendicularia 440, 502, 508.

Arbeitstheilung 146.



Register. 889

Archenteron 724.

Archiblast 54.

Ärchicrania 534, 542.

Archicytos 137, 151.

Archigastrula 166, 178.

Archikaryon 137, 151.

ArcMnephros 806, 822.

Arcliiplasma 137, 151.

Archipterygium 712.

Archolitliisclie Formationen 453,

455, 461.

Arcliozoische Perioden 453, 454.

Area germinativa 286.

— opaca 284.

— pellucida 284.

Aristoteles 24.

Art (Begriff) 65, 97.

Arteria principalis 265, 767.

Arteriae omphalo - mesentericae

378.

— umbilicales 382.

— vertehrales 378.

— vitellinae 378.

Arterien 377, 769.

Arterienbogen 773.

Arterienstiel 771.

Articulata 327, 351.

Articulation 351, 503.

Ascidien 406, 413, 436.

Ascula 497.

Athmungsdarm 263, 737.

Athmungsorgane 742.

Atrium 771.

Augapfel 672.

Auge 672—679.
Augenblasen 674.

Augenlider 677.

Augentheile 678.

Aeusseres Ohr 687.

AuszugsentWickelung 11, 834.

Auszugsgeschicbte 10.

Axen des Körpers 257, 510.

Axenplatte 240.

Axeuskelet 696.

Axenstab 231, 396, 700.

Axolotl 560.

Backzähne 606.

Baer 43—48.

Balanoglossus 522.

Balfour (Francis) 60, 182 etc.

Batrachia 561.

Bauchflosse 537, 712.

Bauchgefäss 400, 767.

Bauchhöhle 779.

Bauchleib 301, 319.

Bauchplatten 286.

Bauchspeicheldrüse 748.

Bauchstiel 371, 599.

Bauchwand 313.

Becherkeim, Becherlarve 160.

Beckendarmhöhle 314.

Beckenechse 570.

Beckengürtel 694, 696.

Befruchtung 136, 142.

Beginn der Einzel-Existenz 448.

Beginn d. organischen Lebens 450.

Belegknochen 708.

Beutelkiemer 533.

Beutelknochen 497.

Beutelthiere 576, 580.

Bewegungs-Apparat 625, 689.

Beweise des Transformismus 99.

Bilaterale Grundform 257, 510.

Bilaterien 58, 510.

Bildnerinnen 104, 113.

Bildungsdotter 117.

Bimana 601.

Bindehaut des Auges 673, 678.

Bindegewebe 764, 784.

Biogenie 6, 834.

Biogenetisches Grundgesetz 6, 64.

Bischoff (Wilhelm) 49.

Blasen-Gastrula 178, 215.

Blastaea 493.

Blastaeaden 491, 616.

Blastocoelon 159.

Blastocrene 235.

Blastoderma 159, 491.

Blastodiscus 277.

Blastomeren 155.

Blastophylla 223, 383.

Blastoplatten 223, 383, 765.

Blastoporus 724.

BlastospJiaera 159, 491.

Blastula 159, 491.

Blinddarm 93, 728.

Blutadern 377.



890 Register.

Blutgefässe 520, 755, 767.

Blutgefäss-System 770.

Blutinseln 764.

Blutsvererbung 755.

Blutsverwandtscliaft 95.

Blutzellen 757.

Bogengänge 684.

Bonnet 33.

Branchiomerie 344, 536.

Branchiosaurus 554.

Briefcouvert-Theorie 53.

Brückenechse 568.

Bruno (Giordano) 78.

Brustbein 694.

Brustflosse 537, 712.

Brusthöhle 779.

Brustkorb 694, 700.

Brustwarze 632.

Brustwirbel 697.

Cambrische Periode 453, 461.

Canalis neurentericus 296, 426.

Caenolithische Formationen 455,

458, 461.

Caenozoische Perioden 454, 458.

Capillaren 769.

Carbonische Periode 455, 456.

Carbonisches Blut 769.

Cardinal-Venen 376.

Cardiocoel 779.

Carpomela 694, 714.

Carpus 694, 714.

Catarhinae 584, 605.

Causae efficientes 14, 73, 852.

— finales 14, 73, 852.

Causalnexus der Biogenie 8, 835.

Cavum tympani 685.

Celleus 106, 152.

Cenogenesis 10, 835.

Cenogenetische Furchung 175.

Cenogenie 10, 835.

Centralmark 637, 653.

Central-Nervensystem 637.

Ceratodus Forsten 547, 549.

Cerebellum 639.

Cerebrum 639.

Chorda (dorsalis) 231, 396, 700.

Chordaea 233, 502.

Chorda-Larve 231.

Chordaria 233, 502.

Chorda-Scheide 259, 312, 701.

Chordathiere 233, 440.

Chordolemma 701

Chordouier 233, 440.

Chordonier-Hypothese 507.

Chordula 231, 508.

Chorioidea 672, 678.

Chorioideal-Spalte 676.

Chorion 364.

— glattes (laeve) 592.

— zottiges (frondosum) 504. 592.

Chorologie 95.

Chylusgefässe 755, 770.

Cicatricula 119.

Clavicula 694, 713.

Clitoris 817, 827.

Cnidarien 512, 516.

Cochlea 681, 685.

Coecum 728.

Coelenterata 251, 512.

Coelenterien 58, 251, 512.

Coeloma 220, 517.

Coelomaea 233.

Coelomarien 58, 251.

Coelomation 229, 242.

Coelom-Streifen 235.

Coelom-Taschen 224, 235.

Coelom-Theorie 58.

Goelomula 233, 241, 245.

Colon 137.

Columna vertebralis 696.

Conjunctiva 673, 678.

Connectivum 764, 784.

Copelata 440, 502, 508.

Copulation der Zellkerne 143.

Copulations-Organe 815, 818.

Copulativa 815, 818.

Coracoideum 694.

Cordula (Cordyla) 231.

Corium 630, 653.

Cornea 673, 678.

Cotyledonen 592.

Cotyloplacenta 592.

Cranioten 395, 528, 530.

Cranium 704.

Crossopterygii 544.

Ctenodipterini 547.

Cultur-Periode 454.
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Cutis 653.

Cutisplatte 401, 631.

Guvier 66-^68
Cyclostomen 531, 542, 618.

CytoUastus 106.

Cytoden 113.

Cytolymphe 110, 152.

Cytoplasma 106.

Cytos 106.

Cytosoma 106, 110, 152.

Cytula 137, 151.

Dalton 43.

Darmbein 694.

Darmblatt 223, 414.

Darmdrüsen 732, 746.

Darmdrüsenblatt 222, 732.

Darmepithelium 732.

Darmfaserblatt 222, 732.

Darmnabel 274, 314.

Darmpforten 315.

Darmrinne (Darmfurche) 275, 315,

730.

Darmrobr 314, 723.

Darmtbiere (Metazoen) 512.

Darwin (Charles) 83—96, 846 etc.

Darwin (Erasmus) 83.

Darwinismus 82.

Dauer der Schwangerschaft 448.

Dauerdarm 237, 730.

Dauerleib 286, 290.

Dauermund 514.

Dauerniere 802, 809, 825.

Decidua 593.

Decidualose 592.

Deciduathiere {Deciduatd) 592.

Decimalsystem 556.

Deckengewebe 784.

Deckknochen 708.

Deduction 89, 476.

Degenerations-Theorie 504—506.

Depula 160.

Derma 626.

Descendenz-Hyj)othesen 477.

Descendenz-Theorie 77, 477.

Devonische Periode 456, 461.

Diaphragma 779.

Dickdarm 728.

Dicke der Erdschichten 461.

Bidelphia 576, 580.

Digiti 694.

Diploblastica 220, 245.

Dipneusten [Dipnoi) 542, 547.

Discogastrula 170, 178, 195.

Discoidale Furchung 178, 195.

Discoplacenfalia 594.

Discus blastode^'micus 120, 277.

Doellinger 42.

Doppelathmer 547.

Doppelschild 285.

Dotter 117, 151, 171, 272.

Dotterarterien 378.

Dotterdrüse 273.

Dottergang 274, 316.

Dottergefässe 378.

Dotterhaut 119.

Dotterhöhle 119.

Dotterkeim 191, 273.

Dottersack 274, 276.

Dottervenen 378.

Dotterzellen 172, 751.

Dromatherium 574.

Drucksinn 662.

Drüsen der Haut 631, 653.

— des Darmes 737, 747.

Dualismus 15.

Dualistische Philosophie 15, 851.

Ductus Gartneri 812, 827.

— MiilUri 810, 824.

— Rathkei 811, 827.

— vitellinus 316.

— Wolfß 810, 824.

Dunkler Fruchthof 284.

Dünndarm 727, 737.

Dysteleologie 93, 749. 837.

Echidna (Monotrema) 578.

Echinoderma 512.

Eckzähne 606.

Ectoblast 57, 163.

Ectoderm 56, 163.

Eichel des Phallus (Glans) 817,

827.

Eichelwürmer 521, 735.

Eidechsen 542, 568,

Eierlegende Säugethiere 206.

Eierstöcke 266, 514, 795.

Eifurchung 155—180.
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Ei-Gläiibige 32.

Eihäute 592.

Eihüllen 364, 590.

Eileiter 799, 811.

Einarbe 119.

Einheitliche Weltanschauung 16.

Einschachtelungs-Theorie 29.

EizeUe 115, 137.

— der Hühner 120.

— des Menschen 118, 820.

— der Säugethiere 118.

— der Schwämme 125.

— der Vögel 119.

Elementar-Organismus 104.

Ellenbein 694.

Embryaspis 285, 290.

Embryo 4, 272.

Embryolemma 290.

Embryologie 6.

Embryonal-Anlage 285.

Embryorgane 286, 290.

Embiyonen von Wirbelthieren

352. (Aehnlichkeit) 860.

Empfängnisshügel 141.

Encephalon (Gehirn) 639.

Endoblast 57, 163.

Endursachen 14, 66.

Enteralblatt 245.

Enterocoelier 226, 234, 244.

Enteroblast 222, 244.

Enteron 237.

Enteropneusta 521.

Entoderma 57, 163.

Entstehung der Arten 65.

Entwickelungsgeschichte 1, 854.

Eocän-Periode 458, 461.

Eopitheci 605.

Epiblast 163.

Epidermis 630, 653.

Epididymis 813, 827.

Epigastrula 198, 243.

Epigenesis 34.

Epigenesis-Theorie 34.

Episoma 301, 319.

Episomiten 303, 430.

Epithelgewebe 107, 784.

Epithelium 784.

Epitherien 576.

Erbstücke von den Affen 839.

Ergonomie 146.

Ernährungs-Apparat 625.

Erotischer Chemotropismus 793.

Eros omnipotens 793.

Erotische Zellen 793.

Evolutio 29.

Evolutions-Theorie 29.

Excretions-Organe 515, 801.

Exoderma 57, 163.

Extremitäten 710.

Fabricius ab Aquapendente 27.

Fallopische Canäle 827.

Eallopische Hydatiden 827.

Fälschungsentwickelung 11.

Fälschungsgeschichte 1 1

.

Femur 694, 713,

Fibula 694.

Finger 555, 694.

Fische 537, 542.

Fisch-Flossen 711.

Fisch-Gastrula 193—197.
Fisch-Herzen 550.

Fisch-Schuppen 739.

Fledermäuse 352, 601.

Fleisch 691, 717.

Fleischschicht 223, 244.

Flimmerkugeln 492.

Flimmerzellen 136.

Flossenskelet 711.

Flossenstab 712.

Flossenstrahlen 712.

Formenlehre 17.

Fortpflanzungs-Organe 625, 828.

Frontal-Axe, 257, 510.

Frontal-Septum 319, 717.

Frösche 561.

Frosch-Eifurchung 185.

Frosch-Gastrula 189.

Frosch-Larven 558.

Frosch-Lurche 561.

Frosch-Verwandelung 560.

Fruchtbehälter 597, 813, 827.

Fruchthaut 310.

Fruchthof 282.

Fruchtkuchen 591.

Fruchtwasser 310.

Functionslehre 18.

Fünfzehige Füsse 555, 713.
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Funiculus umhilicalis 370, 599.

— genitalis 813.

Furchung der Eizelle 155, 210.

Furchungsformen 178.

Furchungskern 151.

Furchungskugelu 1 85.

Furchungsliölile 187.

Furchimgsrhythmus 180.

Furchungszelleu 155.

Fuss 555, 602.

Fiisswurzel 694, 714.

Gabeltliiere 575.

Gallenblase 747.

Gallendarm 737.

Gallengänge 728.

Ganoiden 537, 542.

Ganzfurchende Eier 171, 192.

Gartner'scher Gang 812, 827.

Gastraea 175, 494.

Gastraeaden 176, 616.

Gastraea-Theorie 58, 177.

Gastrocystis 280.

Gastrodiscus 280.

Gastrotricha 517, 518, 524.

Gastrula 161, 494.

Gastrulation der Amphibien 184.

— Amphioxus 167.

— Beutelthiere 207.

— Knochenfische 193.

— Placentalthiere 209.

— Reptilien 205.

— Salamander 190.

— Säugethiere 213.

— Selachier 197.

— Vögel 200.

— Wirbelthiere 243.

Gaumen 726.

Gaumendach 668.

Gaumensegel 726.

Gebärmutter 597, 813, 827.

Gebiss des Menschen 606.

Gebundene Kräfte 853.

Gefässblatt 223, 244.

Gefässkuchen 370, 591.

Gefässschicht 223, 244.

Gegenbaur (Carl) 92, 507, 705 etc.

Gegenstücke (Antimeren) 257.

Gehirn 639.

Gehirnblasen 645—653.
Gehörblasen 680, 685.

Gehörgang 687.

Gehörknöchelchen 680, 686.

Gehörlabyrinth 681, 685.

Gehörnerv 683, 688.

Gehörorgan 679—688.
Gehörsäckchen 681, 688.

Gehörschlauch 681, 688.

Geisseizeilen 135.

Geist 650, 845.

Geistige Entwickelung 849.

Gekröse 729, 744.

Gekrösplatte 414.

Gekrös-System 620.

Generatio aequivoca 470.

Generatio spontanen 470.

Generatious-Theorie 34.

Generelle Morphologie 87.

Genitalien 817, 829.

Geologische Hypothesen 392.

Geologische Methoden 389.

Geologische Perioden 454.

Gerippe 695.

Germinalien 829.

Germin alniei-e 802.

Germinativblatt 223.

Geruchsgruben 665.

Geruchsnerven 663, 817.

Geruchsorgan 663.

Geschlechtliche Fortpflanzung 791.

Geschlechtliche Zuchtwahl 87,

794.

Geschlechtsdrüsen 266, 514.

Geschlechtsfalten 817, 828.

Geschlechtsfurche 817, 828.

Geschlechtshöcker 817, 828.

Geschlechtsleiste 797.

Geschlechtsleiter 799.

Geschlechtsnerven 662, 817.

Geschlechtsorgane 828.

Geschlechtsplatte 797.

Geschlechtssinn 662, 817.

Geschlechtsstrang 813.

Geschlechtstrennung 498, 794.

Geschlechtswülste 817, 828.

Geschlechtszellen 147, 151.

i

Geschmacksnerv 663.

I

Geschmackssinn 662.
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Gesichts-Entwickelung GdG, G70.

Gewebe 107, 784.

Gibbon (303, 608.

Glans phalU 817, 828.

Glaskörper 672, 678.

Gliederthiere 327, 351.

Gliederung des Menschen 351,

503.

Gliedmaassen 694.

Gliedmaassen-Skelet 711.

Gliedmaassen-Theorie 712.

Glocken-Gastrula 166, 178.

Glomeruli renales 804
Gnathostomen 528, 532.

Goetlie (Wolfgang) 76—78, 887.

Gonades 266, 514, 795.

Gonidien 147, 791, 795.

Gonoblast 244.

G onochorismus 498, 794.

Gonochoristen 794.

Gonochoristische Zellen 796.

Gonocoele 342.

Gonoductus 799.

Gonotome 335.

Gorilla 605, 608.

Graafsche Follikel 821.

Grad der Ausbildung 48.

Grenzblätter 221.

Grenzfurche 309.

Grosshirn 640.

Gubernaculum Hunteri 828.

Gürtel-Skelet 694.

Gyrini 559.

Haare 633, 653.

Haargefässe 769.

Haarkleid 636.

Haarthiere 634.

Hahnentritt 119.

Halbaffen 576, 594.

Haliphysema 496.

Haller (Albrecht von) 32.

Halshöhlen 778.

Halswirbel 697.

Hammer 680, 685.

Hämoglobin 520, 767.

Hand 602.

Handskelet 711.

Handwurzel 694, 714.

Harnblase 367, 749, 809.

Harncanälchen 804, 809.

Harngeschlechtshöhle 814, 816.

Harngeschlechtsleiter 800.

Harnleiter 810.

Harnorgane 800.

Harnröhre 817.

Harnsack 310, 367.

Harnsystem 800.

Harvey 27.

Hasenscharte 668.

Hatschek 166, 421, 507 etc.

Hatteria 568.

Hauben-Gastrula 178, 189.

Hauben-Keim 160.

Hauptkammer des Herzens 771.

Hauptkeim 54.

Haut 630.

Hautblatt 222, 414.

Hautdecke 626, 654.

Hautdrüsen 631, 653.

Hautfaserblatt 222.

Hautmuskelschlauch 717.

Hautnabel 314.

Hautnerven 662.

Hautschicht 223, 244.

Hautsinnesblatt 222.

Hautskelet 739.

Heider 60.

Heller Fruchthof 284.

Helminthen 512, 517.

Helminthen-Ahnen 616.

Hensen (Victor) 289, 836, 863 etc.

Hermaj)hroditen 793.

Hermaphroditische Zellen 1 37,

796.

Hermaphroditismus 498, 793.

Hertwig 58, 60, 763, etc.

Herz der Amnioten 781.

— Amphibien 550, 559.

— Cranioten 771.

— Fische 546, 550.

— Mantelthiere 410, 775.

— Menschen 774—783.
— Reptilien 550, 566.

— Säugethiere 550.

Herz-Entwickelung 781.

Herzgekröse 377, 778.

Herzkammern 771.
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Herzoliren 776.

Hesperopitheci 605.

Heterochronieu 12.

Heterotopien 11.

Hinfallhaut 593.

Hinterbeine 694, 714.

Hinterdarm 737.

Hinterhirn 641, 653.

Hirnabtheiluugen 640.

Hirnblasen 645—653.
His (Wilhelm) 53—56, 289, 783,

836, 854—864 etc.

Histogenie 51.

Histologie 784.

Histonagen 512.

Histonen 105, 128.

Hoden 266, 514, 795.

Hodensack 817, 827.

Hoden-Wanderung 815.

Hohlkugel-Thiere 493.

Höllenlappen-Theorie 53.

Holoblastische Eier 171, 192.

Eologastrula 178.

Homologie der Geschlechter 829.

Homologie der Keimblätter 164.

Homologie des Urdarms 164.

Homunculus 30.

Hornblatt 246.

Hornhaut des Auges 673, 678.

Hornplatte 246, 305, 631.

Hornschicht der Oberhaut 631.

Hufthiere 576.

Hühnchen (Bedeutung) 28, 199.

Hühner-Ei 120, 200, 487.

Hühner-Keim 28, 202, 379.

Hüllen des Embryo 290.

Humerus 694, 713.

Hunter'sches Leitband 815, 828.

Huxley (Thomas) 86.

Hydra 498.

Hylobates 603, 608.

Hyopsodina 594.

Hypobranchial-Rinne 397,521, 743.

Hyposoma 301, 319.

Hyposomiten 303, 430.

Bypospadia 817.

Jahrmillionen der Erdgeschichte
450.

Ichthydinen 517, 518.

Ichihyocardia 550.

Ichthyoda 542, 618.

Inäquale Furchung 185.

Indecidua 592.

Indogermanischer Stammbaum 465.
Induction 89, 476.

Insecten-Seelen 844.

Iris 673, 678.

Integumentum 629, 653.

Jungfernzeugung 33, 132.

Jura-Periode 457, 461.

Kalkschwämme 99, 176.

Kampf um's Dasein 182.

Kant (Immanuel) 69— 71.

Karyobasis 152.

Karyokinese 145.

Karyolymphe 152.

Karyolyse 145.

Karyomitom 152.

Karyon 109, 152.

Karyoplasma 106, 152.

Katarhinen 584, 605.

Katastrophen-Theorie 68.

Kategorien des Systems 98.

Kaulquappen 558.

Kehlkopf 737, 742.

Keim 4, 272.

Keimblase 159, 280, 491.

Keimbläschen 117, 151.

Keimdarmblase 280.

Keimdarmscheibe 280.

Keimdrüsen 795.

Keimepithel 797.

Keimesentwickelung 1 1

.

Keimfleck 117.

Keimhaut 159.

Keimhautblase 159, 280.

Keimhüllen 290.

Keimplatten 383, 765.

Keimpunkt 117.

Keimscheibe 197, 205, 277.

Keimschild 285, 290.

Keimungs-Quelle 235.

Keimungs-Stufen 617.

Kerne der Zellen 106, 152.

Kerngerüst 152.

Kerngrundmasse 152.



896 Register.

Kernsaft 152.

Kernsubstanz 106, 152.

Kieferbogen 538, 735.

Kiefermäuler 528, 532.

Kiefermündige 535.

Kiemenbogen 345, 709.

Kiemenbogen der Urfische 53G.

Kiemenbogen des Menschen 709.

Kiemendarm 262, 735.

Kiemenlurche 560.

Kiemenspalten 345.

Kiemenverlust 564.

Kitzler 817, 827.

Kleinhirn 641, 645.

Kloake 749, 816.

Kloakenthiere 575.

Knochenfische 538, 542.

Knochengerüst 692.

Kolbenkörperchen 662.

Kölliker (Albert) XVIII, 51, 59,

227, 870 etc.

Kopfcoelom 779.

Kopfdarm 262, 735.

Kopfdarmhöhle 314.

Kopfkappe 373.

Kopfmuskeln 720.

Kopfniere 802, 823.

Kopfplatte 332, 341.

Kopfrippen 709.

Kopfscheide 373.

Kopfwirbel 332.

Korscheit 60.

Kowalevsky (August) 224,

420 etc.

Kreide-Periode 457, 461.

Kreislauf des Eruchthofes 379.

— Amphioxus 399.

— Ascidie 410.

— Fische 546.

— Mantelthiere 410.

— Menschen-Embryo 589.

— Säugethiere 550.

Kreuzbein 698.

Kreuzwirbel 694.

Krummdarm 737, 746.

Krümmungen des Embryo 360.

Krystalllinse 672.

Labyrinth des Gehörs 681.

Lamarck (Jean) 71—76, 837 etc.

Lumina endogastralis '24:4:.

— inodermalis 244.

— inogastralis 244.

— neurodermalis 244.

Lampreten 531.

Länge der Zeiträume 450.

Lanugo 635.

Lauzelot 393.

Lanzetthierchen 393.

Latebra (des Vogel-Eies) 119.

Laurentische Periode 453, 461.

Lebendige Kräfte 851.

Lebenszweck 837.

Leber 328, 746.

Leberdarm 262, 735.

Lecithadenia 273.

Lecithohlastus 191, 273.

LecitJioma 276, 290.

Lecithus 171, 192.

Lederhaut 630, 653.

Lederplatte 631.

Leerdarm 737, 746.

Leeuwenhoek 30.

Leibeshöhle 220.

Leibuiz 33.

Leistenband der Urniere 828.

Leitungsmark 652.

Lemuren 594.

Lendenwirbel 698.

Lepidosiren paradoxa 548.

Leptocardia 550.

Leptogastrula 243.

Leucocyten 757.

Linne (Carl) 65.

Linse 672, 675.

Lippenknorpel 707.

Lippenspalte 668.

Lissamphibia 543, 562.

Lori 595.

Luftgang der Schwimmblase 741

Luftröhre 742.

Lunge 740.

Lurche 542, 553.

Lurchfische 542, 544.

Lurchherzen 550.

Lyell (Charles) 68.

Lymphgefässe 755.

Lymphgefäss-System 770.
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Lymphoid-Grewebe 764.

Lymphzellen 757.

Macrosporen (Macrogonidien) 791,

Macula germinaüva 117.

Magen 727, 737.

Magospliaera planula 492.

Mallochorion 3(59.

Malloplacenta 592.

Malpighi 27.

Maltlms (National-Oeconom) 84.

Mamma 032.

Mammalia 571, 576.

Männliche Ausführgänge 810, 824.

— Brust 633.

— Copulations-Ox'gane 817, 828.

— Fruchtbehälter 828.
— Geschlechtsorgane 828.

— Keimdrüsen 514, 795.

— Milchdrüsen 633.
— Phallus (Penis) 817, 828.

— Samen 133.

— Vorkern 141.

— Zellen 151, 796.

Mantel der Tunicaten 407, 766.

Mantelhöhle des Amphioxus 401.

Mantelthiere 407.

Markdarmgang 296, 426, 735.

Markfurche 304.

Markhüllen 652.

Markplatte 304.

Markrohr 305, 642.

Markwülste 304.

Marsipobranchia 533.

Marsupialia 576, 580.

Massenlarve 245.

Mastdarm 748.

Materialismus 852.

Maulbeerkeim 159.

Mechanismus der Natur 70.

Meckel'scher Knoi-pel 709.

Medulla ()37.

— centralis 637, 653.

— ohlongafa 646.

— spinalis 653.

Medullarrinne 295.

Medullarrohr 305, 642.

Medullarwülste 304.

H a e c k e 1 , Anthropogenie 4. AuH

Meninges 652.

Menosoma 286, 290.

Menschenaifen 584, 612.

Menschenahnen 524, 616.

Menschenseele 650, 848.

Meroblastische Eier 171, 192.

Merocyten 172, 751.

Merogastrula 178.

Mesenchym-Theorie 763.

Mesenchym-Grewebe 784.

Mesenterium 729, 744.

Mesoblasten 221.

Mesocardium 377, 778.

Mesoderma 219.

Mesoderm-Streifen 225.

Mesolithische Formationen 455,

457, 461.

Mesomula 245.

\Mesonephros 802, 823.

i
Mesozoische Perioden 454, 457.

Metacarpus 694, 714.

Metagaster 730.

Metagastrula 170.

Metameren-Bildung 328.

Metamorphose 38.

Metamorphosen-Trieb 77.

Metanephros 802, 809, 825.

Metaplasma 152.

Metatarsus 694, 714.

Metatherien 576.

Metazoen (Darmthiere) 512.

Methorien 221, 244.

JMicellen 483.

Microsporen (Microgonidien) 791.

Migrations-Theorie 96.

Milch 632.

Milchdrüsen 632.

Miocän-Periode 458, 461.

Mittelblätter 219, 221.

Mitteldarm 737.

Mitteldarmhöhle 317.

Mittelfuss 694, 714.

Mittelhand 694, 714.

Mittelhirn 641, 653.

Mittelplatte 304.

Mittleres Keimblatt 219, 222.

Molecular-Structur 112.

Mollusca 512.

57
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Monaden 33.

Moneren 481, 483
Monismus 15, 78, 852.

Monistische Philosophie 15, 78,

851.

Monoblastica 245.

Monodelphia 576.

Monorhina 528, 536.

Monotrema 575.

Moraea 489.

Moraeaden 488, 616.

Morphogenie 18.

Morphologie 17, 76.

Morula 159, 489.

Motorisch-germinatives Keimblatt

223.

Motorium 625.

Müller (Fritz) 1, 388, 846 etc.

Müller (Johannes) 1, 49, 83 etc.

Müller'scher Gang 810. 824.

Mund 725.

Mundbucht 731.

Mundgrube 317, 731.

Mundhöhle 725.

Mundwanderung 511.

Muskeln 716.

Muskelplatte 717.

Muskelsysteni 719.

Mutterkuchen 370, 591.

Myoblast 222, 244.

Myocardium 377.

Myotome 334.

Myxinoiden 531.

Nabel 301.

Nabel-Arterien 382.

Nabelblase 290, 316.

Nabelgekrös-Arterien 378.

Nabelgekrös-Venen 378.

Nabelstrang 370, 599.

Nabel-Venen 382.

Nachdarm 730.

Nach-Ei (Metovum) 487.

Nachgeburt 382.

Nachhirn 646, 653.

Nachniere 802, 809, 325.

Nackenkrümmung 360.

Nackenmark 639, 652.

Nacktlurche 562.

Nägel 633.

Nahrungsdotter 117, 192.

Narbe des Vogel-Eies 119.

Nase 663—671.
Nasenaffe 363.

Nasendächer 666.

Nasenfortsätze 666.

Nasenfurche 664.

Nasengruben 665.

Nasenhöhlen 668.

Nasenklappen 666.

Natürliches System 95. 512.

Naturphilosophie 71.

Nebeneierstock 813, 827.

Nebenhoden 813, 827.

Nebenhöhlen der Nase 669.

Nebenkeim 54.

Nectocystis 741.

Nemertina 519, 524.

Nephridia 805.

Nephroductus 804, 824.

Neptunische Schichten-Systeme

461.

Nervenmuskelgewebe 784,

Nervensystem 637—653.

Nervenzellen 111.

Nesselthiere 512.

Netzhaut 673, 676.

Neunaugen 406, 531.

Neuroblast 222, 244.

Neuroporus 297.

Nickhaut 93, 679.

Niederthiere 251.

Nieren 802, 823.

Nierensystem 801.

Notaspis 285.

Nucleolus 109.

Nudeus 109, 152.

Nutritorium 625.

Oberarm 694, 713.

Oberflächen-Eurchung 178, 214.

Oberhaut 630, 653.

Oberkieferfortsatz 667.

Oberschenkel 694, 713.

Oberschlundknoten 516 642.

Oberthiere 251.

Oekologie 96.

Ohrbläschen 682
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Ohrcanal des Herzens 776.

Olirenschinalzdrüsen 632.

Ohrmuschel 687.

Ohi-muskeln 687.

Ohrtrompete 680.

Oken (Lorenz) 42, .76.

Oken'scher Körper 808.

Olynthus 497.

Ontogenesis 11.

Ontogenetischer Zusammenhang
357.

Ontogenetische Zeiträume 448.

Ontogenie 6, 865.

Orang-Utang 608, 609.

Organische Erdgeschichte 451.

Organismen ohne Organe 482.

Organ-Systeme des Menschen 620.

Ornithodelphia 576.

Ornühorht/nchus 578.

OrnitJwstoma 576, 578.

OrtsVerschiebungen 11.

Os ilium 694.

Os ischii 694.

Os puhis 694
Ostaffen 584, 605.

Ovaria 266, 795.

Oviductus 799, 811.

Ovokaryon 151.

Ovolemma 117.

Ovoplasma 151.

Ovula holoblasta 179, 192.

Ovula merdblasta 179, 192.

Ovulisten 32.

Ovulum 151.

Oxydisches Blut 769.

Paarnasen 528, 536.

Paläolithische Formationen 455,

456, 461.

Paläontologie 66.

Paläontologische Formationen 455.

— Perioden 454.

Paläozoische Perioden 454, 456.

Palingenesis 10, 834.

Palingenetische Furchung 175.

Palingenie 10, 834.

Pancreas 748.

Pander (Christian) 43.

Pantheismus 78, 852.

Panzerlurche 554, 562.

Parablast 54.

Parablasten-Theorie 54, 762.

Paradies 615.

Paraplasma 110, 152.

Parietal-Auge 259, 875.

Parietal-Blatt 222, 244.

Parietal-Höhlen 778.

Parietal-Mesoderm 244.

Parietal-Zone 301, 319, 778.

Parovarium 813, 827.

Parthenogenesis 33, 132.

Partielle Furchung 171, 178.

Paukenfell 679.

Paukenhöhle 685.

Pavian 602, 611.

Penis 817, 827.

Pentadactylia (Pentanomie) 550,

556.

Pericardial-Höhle 778.

Perichorda 259, 312.

Perigasfrula 170, 178. 215.

Perioden der Erdgeschichte 453.

— Keimesgeschichte 617.

— Stammesgeschichte 616.

Peritoneal-Höhle 780.

Peripherisches Nervensystem 652.

Permische Periode 456, 461.

Petromyzonten 406, 531.

Pfeilwurm 227, 796.

Phagocyten 126.

Phallus 817, 827.

Phallusia 437.

Pharynx 726.

Philosophie 94, 661, 851.

Philosophie Zoologique 72.

Phractamphihia 542, 553.

Phylogenesis 11.

Phylogenetische Hypothesen 59,

392.

Phylogenetische Methoden 59,

392.

Phylogenie 6, 866.

Physemarien 496.

Physiogenie 18.

Physiologie 18.

Pigmeuthaut (Pigmentosa) 673.

Pinnifera 550.

Pisces 542.
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Pithecanthropi 614.

Flacenta 370, 598.

— foetalis 597.

— gürtelförmige 593.

— kindliche 591.

— mütterliche 591.

— scheibenförmige 594.

— uterina 592.

Placentalia 576.

Placentalthiei^e 587.

Planocyten 126.

Plasson 481.

Piastiden 104, 113.

Piatodes (Plattwürmer) 511, 512.

Plastidule 483.

Platoden-Hypothesen 516.

Plattenthiere 511, 512.

Plattnasige Affen 584, 605.

Platyrhinae 584, 605.

Pleura 780.

Pleuracanthi 538.

Pleura-Höhlen 780.

Pleuralgänge 779.

Pleuroperitoneal-Höhle 261.

Pliocän-Periode 458, 461.

Polydactylia 550.

Potyspermie 147.

Polzellen 140.

Prädelineations-Theorie 29.

Präformation 29.

Präformations-Theorie 29.

Praeputium 817, 827.

Preyer (Wilhelm) 17, 20, 621 etc.

Pricken 406, 531.

Primäre Gewebe 107, 784.

Primäre Keimblätter 163, 223.

Primär-Zeit 454, 456.

Primaten 584, 600.

Primitive Aorten 305, 656.

Primitiv-Einne 174, 239.
— Streifen 240.

Primordiale Furchung 179.

Primordial-Nieren 808, 824.
— Schädel 708.

— Zeit 453, 454.

Prochordonier 501, 508, 616.

Prochorion 279, 590.

Procoracoideum 694.

Progaster 162, 724.

Progonidia 796.

Progonotaxis (Ahnenreihe) 524.

Promammalia 572.

Promesoblasten 427, 515, 796.

Pronucleus femininus 139.

— mascuUnus 139.

Properistoma 238, 242.

Prophysema 496.

Proreptilien 566, 569.

Proselachier (Pleuracanthen) 538,

540.

Prosimiae 594.

Prospondylus 256—268, 530.

Prostoma 162, 495, 724.

Profamnion 563, 569.

Protamoeha 483.

Protisten 104, 473.

Protonephridia 265, 404, 515.

Protonephros 809.

Protoplasma 109, 152.

Protopterus annectens 548.

Prototherien 576.

Protozoen (Urthiere) 712.

Provertebraten 268.

Pseudocoelier 226.

Pseudomechanische Theorien XXI,
56, 227.

Pseudopodien der Amoeben 123.

Psychologie 19, 661, 846.

Punctum germinativum 117.

Pupille 673, 678.

Pupillenhaut 674.

Quadrumana 601.

Quartärzeit 454.

Quastenfische (Quastenflosser) 544.

Rabenbein 598, 618.

Eabl (Carl) 49, 287, 783 etc.

Radius 694.

Randvene 380.

Rathke'scher Gang 811, 827.

Raubthiere 576.

Regenbogenhaut 673.

Reichert (Boguslaus) 50.

Reifungs-Vorgänge des Eies 139.

Reniak (Robert) 50, 223, 271 etc.

Reptilien 567.

Retai'dation der Keimung 12.
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Retina 633, 678.

Rhahdocoela 511, 514.

Rhodocyten 758.

Rhynchocephala 568.

Richtungskörper 140.

Riechgruben 665.

Ringcanäle 684.

Rippen 694, 700.

Rohrherzen 550.

Rothzellen (Rothe Blutzellen) 758.

Rudimentäre Organe 54, 835.

Rückenfurche 303.

Rückengefäss 400, 767.

Rückenleib 301, 319.

Rückenmark 639, 653.

Rückenwand 311.

Rückenwülste 303.

Rückgrat 694.

Rumpfdarm 262, 735.

Rumpfhälfte 319.

Rumpfhöhle 779.

Rundes Mutterband 828.

Rundmäuler 531, 542.

Rusconi'scher After 188.

Rusconi'sche Nahrungshöhle 188.

Ruthe des Mannes 817, 827.

Sagitta 227, 796.

Salamander 190, 560.

Samen (männlicher) 133.

Samenleiter 799, 811.

Samenthierchen 134, 142.

Samenzellen 133.

Sandalen-Keim 299.

Sarasin 12, 273, 552 etc.

Sarcotheria 576.

Säugereptilien 567, 571.

Säugethiere 571, 576.

Säugethier-Eifurchung 210.

Säugethier-Grastrula 205.

Säugethier-Seelen 845.

Sauropsiden 567.

Scapula 694.

Schädel 704—708.
Schädellose 394, 530, 542.

Schädeltheorie 706.

Schädelthiere 395, 528. 530.

Schädelwirbel 705.

Schambein 694.

Schamlippen 817, 827.

Schamspalte (Vulva) 828.

Scheibenförmige Furchung 178,

196.

Scheiben-Gastrula 178, 195.

Scheide 828.

Scheidenvorhof 817.

Scheinfüsse der Amoeben 123.

Scheitelhirn 516, 642.

Scheitelkrümmung 360.

Scheitelplatte 516.

Schichten des Keimes 223.

Schichtenbau des Amphioxus 400.

Schichtenbau der Wirbelthiere

244.

Schichtensysteme der Erdrinde

461.

Schienbein 694.

Schilddrüse 521, 742.

Schimpanse 608, 612.

Schlagadern 377.

Schlammbildung 452.

Schlankaffen 612.

Schleifencanäle 801.

Schleimblatt 223.

Schleimschicht (Schleimblatt) 223,

244.

Schleimschicht der Oberhaut 631.

Schlund 726.

Schlundbogen 345.

Schlundhöhle 668.

Schlundknoten (Oberer) 516, 642.

Schlundrinne 397, 521.

Schlundspalten 345.

Schlüsselbein 694.

Schmalnasige Affen 584, 605.

Schmelzfische 537, 542.

Schnabelköpfe 568.

Schnabelthiere 493, 524.

Schnecke 681, 685.

Schneidezähne 606.

Schneider-Theorie 53.

Schöpfung 65.

Schulterblatt 694.

Schultergürtel 694, 696.

Schutzhaut des Auges 672, 678.

Schwämme 512.

Schwangerschaftsdauer 448.

Schwann (Theodor) 49.
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Schwanzaffen 601, 612.

Schwanz des Menschen 360, 698.

Schwanzkappe 373.

Schwanzkrümmung 360.

Schwanzlurche 560.

Schwanzscheide 373.

Schwanzwirbel 698.

Schweissdrüsen 630, 632.

Schwellkörper 817.

Schwimmblase {Nectocystis) 537

741.

Sderotica 672, 678.

Scrotum 817, 828.

Secundäre Augenblase 676.

— Erdschichten 455.

— Geschlechts- Charaktere 794.

— Gewebe 107, 784.

— Keimblätter 223.

— Nieren 809.

Secundär-Zeit 454, 457.

Seele 149.

Seelenentwickelung 847.

Seelenleben 652.

Seelenthätigkeit 149, 650.

Seelenvererbung 849.

Seelenzellen 111.

Seescheiden 406.

Segmental-Canäle 801.

Segmental-Ductus 804.

Segmentation 155.

Segmentellen 155.

Sehhügel 640, 653.

Sehnerv 672, 676.

Seidenaffen 606.

Seitenfurche 304.

Seitenkappe 310.

Seitenmuskeln 717.

Seitenplatten 319.

Seitenscheide 373.

Selachier 537, 542.

Selection 85.

Selections-Theorie 82.

Selenka 49, 207, 371, 599 etc.

Semon (Richard) 802.

Sensilla 659.

Sensorielles Keimblatt 223.

Sensorium 625.

Septum transversum 779.

Serolemma 364, 374.

Seröse Hülle 364, 374.

Sexual-Organe 828.

Sexuelle Selection 87, 794.

Sichelrinne 203.

Siebhaut 593, 597.

Silurische Periode 453, 461.

Simiae 596—614.

Sinnesapparat 625.

Sinnesblatt 222.

Sinnesfunctionen 662.

Sinnesnerven 662.

Sinnesorgane 659.

Sinus urogenitalis 814, 616.

Siredon 560.

Sirenen 576.

Sittliche Weltordnung 94.

Sitzbein 694.

Skelet 695.

Skeletbildende Zellenschicht

340.

Skeletplatte 340.

Skierotome 340.

Sohlenförmiger Keimschild 299.

Somiten 328, 430.

Spallanzani 32.

Spannkräfte 853.

Species (Begriff) 65, 97.

Specifications-Trieb 77.

Speiche 694.

Speicheldrüsen 739.

Speiseröhre 737.

Sperma 133.

Spermaductus 799, 811.

Sperma-Gläubige 31.

Spermaria 266, 795.

Spermatozoen 134.

Spermazellen 134.

Spermidien 134.

Spermoharyon 151.

Spermoplasma 151.

Spinoza (Benedictus) 78, 887.

Spiritualismus 852.

Spongiae 512.

Sprachbildung 462.

Sprachenstämme 463.

Sprachwissenschaft 462.

Stammbaum 87.

Stammbaum der Affen 584.

— Herrenthiere 584.
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Stammbaum der indogermanischen

Sprachen 465.
— Menschen 524.

— Primaten 584.

— Sängethiere 577.

— Thierreichs 513.

— Wirbelthiere 543.

— Zellen 414.

Stammesentwickelung 1 1

.

Stammkern 137, 151.

Stammniere 806, 822.

Stammplasma 137, 151.

Stammsäuger 572.

Stammthiere 512.

Stammzelle 137, 151.

Stammzone 319, 778.

Stegocephala 553, 562.

Steigbügel 680, 685.

Steinkohlen-Periode 456, 461.

Steissbein 698.

Steisswirbel 698.

Stenops 595.

Sternthiere 512.

Sternum 694.

Stirnfortsatz 665.

Störungsentwickelung 11.

Störungsgeschichte 10.

Strudelwürmer 511.

Suhcutis 630, 653.

Sulcus lateralis 304.

Superficiale Furchung 178, 214.

Sylvische Wasserleitung 653.

Symbiose der Wirbelthiere 55.

762.

Synamoebium 488.

System der Gewebe 784.

— der Keimblätter 244, 620.

— Organe 625.

— Säugethiere 577.

— Thierreichs 512.

— Wirbelthiere 542.

Talgdrüsen 538.

Tarsomela 694, 714.

Tarsus 694, 714.

Taschen (leere und volle) 234.

Taschenlarven 245.

Tastkörperchen 662.

Tastorgan 662.

Tectogenetische Hypothesen 56.

Tegmentum 629, 653.

Teleologie 14.

Teleostier 538, 542.

Tertiäre Nieren 809.

Tertiär-Zeit 454, 458.

Tesüculi 828.

Tetrablastica 220, 245.

Thatkräfte 851.

Theilfurchende Eier 171, 192.

Theilung der Zellen 114, 125.

Theoria generationis 34.

Theriodesmus 574.

Thermocardia 550.

Theromora 567, 571.

Thierklassen 512.

Thierseelen 845.

Thierstamme 512.

Thränendrüsen 631.

Thyreoidea 521, 742.

Tibia 694.

Totale Furchung 171, 178.

Transformismus 90.

Treviranus (Reinhold) 76.

Trias-Periode 457, 461.

Triploblastica 220, 245.

Trommelfell 679, 685.

Trommelhöhle 679, 685.

Trophisches Keimblatt 223.

Tubae Fallopiae 799.

Tunica 407, 766.

Tunicaten 407.

Turbellaria 511.

Tympanum 679, 685.

Typen des Thierreichs 47, 512.

Typen-Theorie 47, 250.

Typus der Entwickelung 48.

Ueberfruchtung 147.

Uebergangsformen 98.

ülna 694.

Umbildung (Abänderung) 74, 90.

Umbildungslehre 90.

Unbefleckte Empfängniss 132.

Ungulata 576.

Unpaarnasen 528, 536.

Unsterblichkeit 148, 847.

Unterarm 694, 713.

Unterkieferfortsatz 709.
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Untersclienkel 694.

Unzweckmässigkeitslehre 93.

Urachus 810.

Urdarm 162, 495, 724.

Ur-Ei (Protovum) 116, 487.

Ureter 810.

Urethra (masculina) 817.

Urfische 537, 542.

Urflosse 712.

Urgeschlechtszellen 796.

Urharusack 367, 565.

Urhirn 642.

Urina (Harn) 800.

Urinal-Niere 802.

Urkeimblätter 163, 223.

Urmesodermzellen 515.

Urmund 163, 495, 724.

Urmuiid-Polzellen 168.

Urmundraud 238, 242.

Urniere 802, 823.

Urnierengang 804, 824.

Urquelle der Liebe 793.

Ursachen der Entwickelung 13.

60.

Ursäuger 572.

Urschädel 708.

Urschädelthiere 534, 542.

Urschleim 481.

Urschlüsselbein 694.

Ursegniente 328, 430.

Ursprung der Geschlechtszellen

497, 791.

Urthiere (Protozoen) 512, 616.

Urwirbel 330.

Urwirbel-Höhle 338.

Urwirbel-Platten 319.

Urwirbelthier (Ideal) 256.

Urwirbelthier (Real) 254, 530.

Urzellen des Mesodei'ms 168.

Urzeugung 470, 485.

Uterus 597, 813, 827.

Uterus bicornis 814.

Uterus mascuUnus 814.

Uvula 726.

Vagina 828.

Van Beneden (Edouard) 49,

206 etc.

Vasa deferentia 799.

Vasa umhilicalia 381.

Vasculat 785.

Vegetale Organe 625.

Vegetatives Keimblatt 163.

Vena principalis 400, 767.

— terminalis 380.

Venae cardinales 376.

— omphalo-mesentericae 379.

— umbilicales 381.

— vitelUnae 379.

Venen 377, 769.

Ventriculus 771.

Verbreitungslehre 95.

Verdauungsdarm 397, 737.

Vererbung 131, 177.

Vererbung von Anpassungen 837.

Vergleichende Anatomie 91, 249.

Vergleichende Ontogenie 389.

Vergleichende Physiologie 18.

Vergleichende Psychologie 845.

Vergleichende Sprachforschung

464.

Vernunft 850.

Vertebra 696.

Vertebraea 257.

Vertebrarium 696.

Vertebrata 351, 512.

Vertebratiou 351, 503.

Vesicula blastodermica 159, 280.
-— germinativa 117, 152.

— prostatica 828.

— umbilicalis 290.

Vestibulum vaginae 817, 829.

Vielzehige Füsse 555, 713.

Vierhänder 601.

Vierhügel 641, 653.

Visceralblatt 222, 244.

Visceral-Mesoderm 225.

Vitellus 117, n>2.

Vögel 512.

Vogel-Ei 120, 200, 487.

Vogel-G-astrula 200.

Volvocinen 492.

Vorderarm 694.

Vorderbeine 694, 714.

Vorderhirn 640, 653.

Vorfahren-Kette 524.

Vorhaut 817, 827.

Vorhülle 279, 590.
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Vorniere 802, 823.

Vorniereucauälcheu 265, 4U4.

Voruierengang 8(J4, 823.

Waclisthumsgesetz 53.

Wadenbein 604.

Wahlverwandtschaft (^Sexuello)

136.

Walfische 576.

Wallace (Alfred) 84.

Walthiere 576.

Wanderungen der beiden Cxe-

schlechtsdrüsen des Menschen
815.

— der Organismen 1)6.

— der Zellen 126.

Wärmesinn 662.

Warmherzen 550.

Wassergefässe 515.

Wassei'gehalt des Körpers 451.

Wasserhaut 373.

Wassermolche 190, 236.

Weibliche Ausführgänge 811.

— Brust 632.

— Copulations-Organe 817, 828.

— Fruchtbehälter 813.

— Geschlechtsorgane 828.

— Keimdrüsen 514, 795.

— Milchdrüsen 633.

— Phallus (Clitoris) 817, 828.

— Vorkern 141.

— Zellen 151, 796.

Weichthiere 512.

Weismann (August) 149, 836 etc.

Werkthätige Ursachen 14.

Westaffen 584, 605.

Wiedersheim (Robert) 586, 837 etc.

Wimperzellen 136.

Windungen des Gehirns 640.

Wirbel 340.

Wirbelbogen 340, 699.

Wirbelcanal 699.

Wirbelkörper 340, 699.

Wirbellose Ahnen 510, 524.

Wirbelsäule 696.

Wirbelthier-Ahnen 527—628.

Wirbelthiere 351, 512.

Wirbelthier-Seelen 845.

M^irb(;ltluei--Stamnibaum 543.

Wirbelthier-Systera 508.

Wirbelzahl 699,

Wolff (Caspar- Friedrich) 34—38.
Wolff'scher Gang 810, 824.

— Körper 808.

Wolfsrachen 668.

Wollhaar des Embryo 635.

WoUust-Organe 818.

Wunder 471.

I
Wundemetze 806.

' Wurmanhang des Blinddarms 93,

j

749.

Würmer 517.

.Würmer-Ahnen 499, 616.

i

Würmer-Stamm 512.

Wurmthiere 512, 517.

Wurzelthiere (Wurzelfüsseri 512.

Zahl der Wirbel 699.

— der Zehen 555.

Zähne 606, 739.

Zäpfchen 726.

Zehen 555, 694.

Zeitalter der Fische 454, 45*;.

— Menschen 454, 459.

— Reptilien 454, 457.

— Säugethiere 454, 458.

— Schädellosen 454, 456.

Zeiträume der Anthropogenie 448
—460.

Zeitverschiebungen 12.

Zellen 104, 151.

— Begriff 105, 151.

— Kern 106, 152.

— Leib 106, 152.

— männliche 151, 796.

— Staat 101.

— Substanz 106, 152.

— Theorie 104, 128.

— Thiere 512.

— weibliche 151, 796.

Zelltheilung 114.

Zitzen der Milchdrüsen 632.

Zitzenlose 575, 633.

Zona pellucida 117.

Zonophicentalia 593.

Zottenhaut 364.

Züchtungs-Theorie 82.
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Zunge 725, 750.

Zungenbein 700.

Zungenbogen 709.

Zweckmässigkeitslehre 14, 850.

Zweckthätige Ursachen 14, 850.

Zweihänder 601.

Zweihörniger Fruchtbehälter 814.

Zweiseitige Grundform 257, 510.

Zwerchfell 779, 780.

Zwerchfell-Bruch 780.

Zwerchpfeiler 780.

Zwischenhirn 641, 653.

Zwischenkiefer 76, 668.

Zwischenwirbelscheiben 703.

Zwitter 498, 793.

Zwitterbildung 498, 793.

Zwitterdrüse 819.

Zwitter-Wirbelthiere 819.
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