
Unsere ahnenreihe.

(Progonotaxis hominis.)

Ernst Heinrich Philipp August Haeckel ^f
4*'

flf

r





Digiti 5d by Google



UNSERE AHNENREIHE.
(PROOONOTAXIS HOMINIS.)

KRITISCHE STUDIEN ÜBER

PHYLETISCHE ANTHROPOLOGIE.

FESTSCHRIFT
ZUR 350-JÄHRIGEN JUBELFEIER

nr.R

THÜRINGER UNIVERSITÄT JENA
UND DER DAMIT VERBUNDENEN ÜBERGABE

DES

PHYLETISCHEN MUSEUMS
AM 30. JULI 1908

VON

ERNST HAECKEL

JENA
VERLAO VON GUSTAV FISCHER

1908.

Digitized by Google



„Die Frage aller Fragen für die Menschheit — das Problem, welches

allen übrigen zu Grunde liegt, und welches tiefer interessiert als irgend ein

anderes — ist die liestimmung der Stellung, welche der Mensch in der Natur

einnimmt, und seiner Beziehungen zur Gesamtheit der Dinge. Woher unser

Stamm gekommen ist, welches die Grenzen unserer Gewalt über die Natur und

der Natur Gewalt über uns sind, auf welches Ziel wir hinstreben: da* sind die

Probleme, welche »ich von neuem und mit unvermindertem Interesse jedem nur

Welt geborenen Menschen darbieten."

Thomas IIuxmcv (London t86j).

Die Stellung des Menschen in der Natur.

„Wir mögen ein System van Organen vornehmen, welches wir wollen,

die Verglciehung ihrer Modifikationen in der Affenreihe führt uns zu einem

und demselben Resultate: daß die anatomischen Verschiedenheiten, welche den

Menschen vom Gorilla und Schimpanse scheiden, nicht so groß sind, als die,

welche den Gorilla von den niedrigeren Affen trennen."

Thomas Huxlev (London 1863).

Pithekomctra-Satz, ebendaselbst.

„Den wahren Ursprung des Menschen erkannt zu haben, ist für alle

menschlichen Anschauungen eine so folgenreiche Entdeckung, daß eine künftige

Zeit dieses Ergebnis der Forschung vielleicht für das größte halten wird, welche*

dem menschlichen Geiste zu finden beschieden war."

H. Schaafhausen (Bonn 1Ö67).

Archiv für Anthropologie, 2. Bd., S. 331.
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Der Thüringer

Universität Jena
widme ich diese anthropologische Festschrift an dem Tage, an welchem sie das Fest ihres

350-jährigen Bestehens begeht. Ich wünsche unserer Alma Mater damit vor allem den auf-

richtigen Dank auszudrücken, daß es mir vergönnt war, achtundvierzig Jahre hindurch im Dienste

der Wissenschaft hier zu arbeiten und zu lehren. Dieser Dank gilt zunächst den Durch-
lauchtigsten Erhaltern der Universität, den Großherzoglich und Herzoglich Sächsischen

Fürsten und Regierungen. Sie hal>en das unschätzbare Gut der Freien Forschung und
Freien Lehre, die erste Bedingung für erfolgreiche Forderung und Verbreitung der unab-

hängigen Wissenschaft, stets hochgehalten und geschützt Diese geistige Freiheit ist besonders

wertvoll für diejenige Forschungsrichtung, die erst innerhalb des letzten hallwn Jahrhunderts zur

Geltung gelangte und die unter grollen Hindernissen, gegenül>er der Autorität ehrwürdiger

Ueberlieferungen und mächtiger Vorurteile, sich mühsam Bahn brechen mußte: die moderne

Entwickelungslehre und ihre Anwendung auf den Menschen.
Wenn es mir gelungen ist, diesen wichtigen Zweig der Naturwissenschaft durch unalv

lässige Arbeit im Laufe eines halben Jahrhunderts zu fordern und seine hohe Bedeutung für

die Gewinnung einer einheitlichen, naturgemäßen Weltanschauung geltend zu machen, so verdanke

ich dies großenteils den eigentümlichen Bedingungen, unter denen ich hier meine Fachwissen-

schaft, die Zoologie, ausbauen konnte. Unsere Universität Jena ist freilich ärmer an äußeren Hilfs-

mitteln als die meisten anderen deutschen Universitäten; aber ihre glorreiche Vergangenheit

beweist, daß auch innerhalb enger Schranken der freie Forschergeist, angeregt durch die un-

erschöpflichen Reize einer reichen Natur, tief in deren inneres Wesen eindringen und bedeutende

Erkenntnisse zu Tage fördern kann. Es genügt daran zu erinnern, welcher Fortschritte im Laufe des

letzten Jahrhunderts die wichtigsten Zweige der Biologie hier in Jena sich erfreut haben: Morphologie

und Physiologie, Zellentheorie und Entwicklungslehre, Naturgeschichte und Naturphilosophie.

Mit den l>escheidensten Hilfsmitteln ausgestattet, durch die dürftigen äußeren Verhältnisse

vielfach beschränkt, mußte ich vor 48 Jahren hier meine akademische Lehrtätigkeit unter wenig

günstigen Aussichten beginnen. Aber die wohlwollende Förderung durch einsichtsvolle Kuratoren,

der vieljährige Gedankenaustausch mit ausgezeichneten Kollegen, der frische freie Geist unser

Alma Mater halfen mir viele Hindernisse zu überwinden. So ist es mir denn glücklich gelungen,

nicht allein vor 25 Jahren den Bau eines Zoologischen Institutes durchzusetzen, sondern auch

heute als dessen Ergänzung ein neues Phylctischcs Museum der Universität als Geschenk

übergeben zu können. Allen denjenigen, die diesem „Ersten Museum für Entwickelungs-
lehre" ihr freundliches Interesse zugewandt und die dessen Herstellung — trotz großer entgegen-

stehender Schwierigkeiten — gefördert halwn, sei an dieser Stelle mein aufrichtiger Dank abgestattet

Möge das Zauberwort „Entwickelung", welches unser Phylelischcs Museum schmückt, auch

von günstiger Vorbedeutung für seine eigene glänzende Entwickelung in der Zukunft sein.

Jena, den 30. Juli 1908. Ernst Haeckel.
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Phyletische Prolcgomcna.

Ziele und Wege der Progonotaxis.

Fünfzig Jahre sind verflossen, seitdem Ciiaki» Darwin (am i. Juli 1858) die ersten

Mitteilungen ülier seine längst schon vorln-rcitetc Abstammungslehre veröffentlichte, und damit

den epochemachenden Anstoß zu einer äußerst fruchtbaren Blüteperü »de aller biologischen Wissen-

schaften gab. J.)en wichtigsten Folgeschluß Meiner Descendenz- Theorie, die Lehre der Ab-

stammung des Menschen von anderen Saugetieren, hatte der große Reformator der Biologie

anfangs absichtlich verschwiegen; er wurde alxr fünf Jahre später unerschrocken gezogen und

glänzend Ixrwiesen von seinem Freunde Thomas Huxt.kv, in seiner berühmten Schrift über „die

Stellung des Menschen in der Natur" (1X63). In drei geistreichen Abhandlungen — 1) Uel>er die

Naturgeschichte der menschenähnlichen Affen. 2) Ueber die Beziehungen des Menschen zu den nächst-

niederen Tieren, 3) Uelxr einige fossile menschliche Ueberreste, - wurde hier der klare Beweis er-

bracht, daß der Mensch im Tiersystem seiner ganzen Organisation und Entwicklung nach zu derselben

Ordnung der Ilerrentiere (Primates) gehöre, die auch die Affen (SimiaeJ und die Halbaffen

(Ptvsimiae) umfaßt Eigentlich hatte diesen bedeutungsvollen (iedanken schon 12S Jahre früher

der große Gesetzgeber der biologischen Systematik, Carl von Ijnnk, ausgesprochen; in seinem

grundlegenden „Systema naturae" (1735) bildete die höchststehende Grupjie der vierfüßigen

Saugetiere die Ordnung der Autln of>o>in»f>ha — später von ihm Primaten genannt — mit den drei

Gattungen: Maisch (Homo), Affe (Simia) und Halbaffe (Prosiwia). Ich halie die bezüglichen

Verdienste von Lisxf: in meinem Vortrage iilier das „Menschenproblem" (17. Juni 10.07) ein-

gehend gewürdigt

Gleichzeitig mit I ItrxtKV veröffentlichte 1X63 auch Carl V<m;i seine „Vorlesungen über

den Menschen, seine Stellung in der Schöpfung und in der Geschichte der Erde". In demsellxm

Jahre brachte ich auf der Deutschen Naturforscher-Versammlung in Stettin die neue Theorie

Darwins öffentlich zur Sprache und bezeichnete als ihre Konsequenz die Aufgabe, die Vorfahren

des Menschen in der Reihe der Wirbeltiere aufzusuchen. Als ich sodann 1X66 in meiner

„Generellen Morphologie" den ersten Versuch unternahm, das natürliche System der Organismen

zu ihrem hypothetischen Stammbaum zu gestalten und ihre Keimesgeschichte durch ihre Suunmes-

geschichte zu erklären, halx- ich mittelst meines „Biogenetischen Grundgesetzes" den hypothetischen

„Stammtxium des Menschen" (S. ( LI) durch die Vorfahrenreihe der Wirbeltiere hindurch bis zu

ihrer niedersten Form, dem I^inzelot oder - lm/>/tia\us, annähernd festzustellen mich bemüht. Sechs

Jahre später gelangte ich durch meine Gastraea-Theorie (1872) zu der Erkenntnis, daß auch die

Wirbeltiere, gleich allen anderen gewehebildenden Tieren (Mvta:»a), sich phyletisch von der

1 ict H-.rli:. 1 ... Alim-mrihr. |
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gemeinsamen Stammform der (iastraea ableiten lassen; von jenem becherförmigen „Uniarmtier",

dessen Körper bloß aus zwei einfachen, die Becherwand bildenden Zellenschichten l>esteht, den

„Primären Keimblättern". Erst 23 Jahre später wurde von Moxtickuj in Neapel gezeigt daß

diese hypothetisch vorausgesetzte Stammform der Metazoen im reihen Urbilde der ( iastraea noch

heute existiert {Pcmmatodiscus gastrulatcus 1X95).

Die wichtigste Aufgabe der Stammesgeschichte, die Abstammung des Menschen durch

die ganze Tien-eihe hindurch zu verfolgen, bis zu den einfachsten Urtieren, den einzelligen

Protozoen hinah •— ferner die allmähliche stufenweise Ausbildung jedes einzelnen Organes durch

diese ganze lange Ahnenreihe bis zu seinem ersten Ursprünge darzulegen — habe ich 1874

zuerst zu lösen versucht in meiner „Anthropogenie oder Entwicklungsgeschichte des

Menschen: I. Teil, Keimcsgeschichtc (Ontogenie); II. Teil, Stammesgeschichte (Phylogenie)". In

der umgearbeiteten fünften Auflage dieses Werkes (1903) halx- ich jenen ersten Versuch weiter

ausgeführt und durch 30 Tafeln, 500 Textftguren und 60 genetische Taln-Ilen erläutert.

Obgleich die Anthropogenie, die Richtigkeit der Abstammungslehre vorausgesetzt, un-

zweifelhaft als eine U-deutungsvolIe besondere Aufgabe dersclljen — als ein ernstes wissenschaft-

liches Problem! — zu gelten Anspruch hat, stiel! sie doch von Anfang an auf den heftigsten

Widerstand, und zwar vor allem von Seiten derjenigen Naturwissenschaft, der sie eigentlich erst

die historische Grundlage gibt, der modernen Menschenkunde oder Anthropologie, besonders

in Deutschland hat sich diese junge Wissenschaft 30 Jahre hindurch in zunehmendem Maße

einseitig entwickelt, und zwar unter dem mächtigen Einfluß Um* berilhmtesten Vertreters:

Rudolf Vm« how. Dieser verdienstvolle Anatom, der durch seine Cellular-Pathologie die

wissenschaftliche Medizin reformierte, erblickte die wichtigste Aufgal*,' der Anthropologie in der

genauesten Beschrcibung aller einzelnen k<"jq«'rlichen Verhältnisse, und zwar mit Ausschluß der

vergleichenden Zoologie und Phylogenie. Seine stelig zunehmende Abneigung gegen die

Desccndenz-Theorie gipfelte seit 1877 in dem oft wiederholten Satze: „Es ist ganz gewiß, daß

der Mensch nicht vom Affen oder von irgend einem anderen Tiere al>stammt". Die Gründe

dieser befremdenden Opjiosition halte ich in meinen drei Berliner Vorträgen über den „Kampf um

den Kntwickelungsgedanken" 1905 teilweise dargelegt. Tatsächlich stützten sich auf die hohe

Autorität von Vircmow drei Dezennien hindurch alle jene Gegner der natürlichen Kntwickelungs-

lehrc, welche die Descendenz-Theorie überhaupt, und insbesondere ihre Anwendung auf den

Menschen bekämpfen.

Diese ablehnende Haltung der „exakten Anthropologie" gegenfllwr dem Transformismus

wurde weder durch das geistvolle Werk geändert, welches Charles Darwin 1871 über „die

Abstammung des Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl" veröffentlicht hatte, noch durch

die zahlreichen anderen dadurch hervorgerufene« Publikationen. Vielmehr wunle die Opposition

gegen die Anthropogenie noch dadurch verschärft, daß die orthodoxen und konservativen Krcise

der höheren Gesellschaftsklassen ihren mächtigen Einfluß dagegen in die Wagschale warfen.

Anthropogenie und Anthropologie. Erst im Beginne des 20. Jahrhunderts —
insbesondere nach dem Tode von Vikchow (1902) — begannen die weiter blickenden Anthropo-

logen seinen skeptischen und agnostischen Standpunkt zu verlassen. In immer weiteren Kreisen

fand die Erkenntnis Geltung, daß die Stammesgeschichte des Menschen ein berechtiger Teil

seiner allgemeinen Naturgeschichte, ja in vieler Hinsicht einer ihrer wichtigsten und grund-



lobenden Unland teile sei. „Die Anthropogenie ist das Fundament der Anthroiiolo^ie"; die

erstere ist ilie historische oder phyletische Basis der letzteren. Man begann nun endlich in

ernsthafter Weise jene phyleiischen Kragen nach den tierischen Ahnen des Menschengeschlechts

kritisch zu behandeln, deren allgemeine Bedeutung von denkenden I-aien längst txgriffen war. Ihre

annähernde Beantwortung wurde dadurch bedeutend erleichtert, daß inzwischen die vergleichende

Anatomie und Ontogenie, Paläontologie uml Archäologie, von verschiedenen Standpunkten

ausgehend, mit verschiedenen Methoden arbeitend, in dem Streben nach dem gemeinsamen Ziele

sich immer mehr genähert hatten.

Naturgemäß wandte sich das Interesse der zahlreichen Anthropologen und Zoologen, die

jetzt die tierische Ahnenreihe des Menschen ernsthaft zu erforschen begannen, zunächst jener

Tiergruppe zu, deren systematische Verwandtschaft mit dem Menschen schon 17,15 von Linne

erkannt war, den Primaten — und an deren Spitze den Menschenaffen, den Anthropoiden. Die

zahlreichen und bedeutungsvollen Kragen, auf die zuerst Hi xi.ky 1863 hingewiesen hatte, wurden

nunmehr einer eingehenden Kritik und Diskussion unterworfen. Insliesondere seitdem Kn.KN

Dunois 1891 auf Java im Pitlti-(antlitvf>m Status das vielfach vermißte „fehlende filied* der Kette,

das lange gesuchte „missing link" gefunden hatte, und seitdem auf dem internationalen Zoologen-Kon-

gresse in Ijeyden tHgs dessen Stellung im Primaten-System lebhaft diskutiert worden war, entwickelte

sich über die „berechtigte Affenfrage* — die „Phyletische Pilhekoiden-Theorie" — eine umfangreiche

Literatur. Dagegen zog die weitere Krage, nach den Säugetier-Ahnen der Primaten, und die

noch weiter zurückgreifende Krage nach den älteren Vertebraten-Vorfahren der Säugetiere in viel

geringerem Grade das Interesse auf sich. Am wenigsten behandelt wurde das noch weiter

abliegende Problem der Abstammung der Wirbeltiere von den Wirbellosen, und endlich des

Ursprunges der letzteren aus einzelligen Protisten.

Historische Gliederung der Progonotaxis. Die gesamte tierische Ahnenreihe

des Menschen bildet eine gewaltige historische Kette von Kormen, die alle durch das Band der

Stammverwandtschaft ununterbrochen zusammenhängen. Die große Aufgabe, die Zahl und

Anordnung, die Beschaffenheit und Beziehung aller dieser Kettenglieder oder „Ahnenstufen"

hypothetisch festzustellen, kann niemals im Sinne der exakten Wissenschaft vollkommen gelöst

werden. Denn die historischen Urkunden, auf welche wir uns bei der annähernden Lösung

dieser Aufgabe stützen, sind sehr lückenhaft und unvollständig, und sie werden immer so

bleiben, soweit auch unsere Kenntnis der Kinzelheiten sich noch erweitern wird. Trotzdem al>er

sind wir sehr wohl im stände, schon jetzt eine Anzahl von charakteristischen Ahnenformen zu

bezeichnen, die mit größerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit als feste Stützpunkte der

hyjKJthetischen Progonotaxis erscheinen. Auch können wir diese typischen Stammformen in eine

geringere Zahl von größeren I Iauptstufen ordnen, welche die L'ebersicht und Hinsicht erleichtern.

Der lange Weg unserer Phvlogenie wird dadurch in eine geringe Anzahl von phyleti.sehen

Strecken eingeteilt, die durch jene Stützpunkte oder Etappen abgegrenzt erscheinen.

Die verschiedenen Versuche, die ich selbst seit 42 Jahren zur näheren Bestimmung

der wichtigsten Ahnenstufen unternommen und lwsonders in den fünf Auflagen der Anthropogenie

beständig zu verl>essern mich bemüht habe, führten mich vor 10 Jahren (in meinem „Cambridge-

Vorträge" 1898) schließlich zur Unterscheidung von dreißig Ahnenstufen (vergl. Talx.lle A, B),

und diese ordnete ich in sechs größere Stammgruppen , die sechs Hauptabschnitten unserer
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Stammosgeschichte entsprechen. Naturgemäß /erfällt die «putze Progonotaxis zunächst in zwei

Hälften , die durch den Mangel oder das Vorhandensein fossiler Urkunden getrennt werden.

Die ältesten Versteinerungen von Vertebraten-Ahnen, welche wir kennen, sind fossile Fische aus

dem silurischen Sehit htensystem. Kür diese und für alle jüngeren Progonen stützen wir uns

demnach auf alle drei Urkunden der Phvlogenie, die Paläontologie, die vergleichende Anatomie

und Ontogenie. Dagegen versagt die Paläontologie ihre wertvollen Dienste vollständig für

alle präsilurischcn und älteren Pmgoneii. Denn den niedersten Wiriskieren, von denen die echten

Fische abstammen, den Monorrhinen (Cvclostomen und Acraniern), ft-hlen alle festen Skeletteile,

die der Versteinerung fähig wären; und dasselbe gilt von allen wirliellosen Ahnen, die ihnen

vorausgingen. Kür diese ältere Hälfte der Progonotaxis sind wir also allein auf die Zeugnisse

der vergleichenden Anatomie und Ontogenie angewiesen.

Die jüngere Hälfte unserer Progonotaxis, deren einzelne Stufen — seit der

Silur-Periode — durch fossile Dokumente sieher gestützt werden, gliedert sich naturgemäß in

drei Hauptstrecken, entsprechend den drei grölten Kpochen der Gt;ologie, dem paläozoischen,

mesozoischen und känozoischen /titalter. Im paläozoischen Schichtensystem finden wir die ver-

steinerten Uel>erreste der niederen, kaltblütigen finathostomen (Fische. Amphibien, Reptilien) —
im mesozoischen System (Trias Jura, Kreide) die Petrefakten von niederen, implacentalen Säuge-

tieren (Monotremen und Marsupialien) --im känozoischen System (den Ablagerungen der Tertiär-

zeit) die fossilen Reste der Primaten (Halbaffen, Affen, Menschen). Die historische Succession

dieser fossilen Wirlieltiere, von der Silurzeit bis zur Gegenwart, entspricht in ihren realen Be-

funden vollkommen den theoretischen Anforderungen, welche unsere phyletischen Hypothesen auf

Grund der vergleichenden Anatomie und Ontogenie zu stellen gestatteten. Das gilt auch für

die 15 einzelnen Ahnenslufen, die wir in unserer Talwllc unter No. 16—30 aufgeführt haben.

Die ältere Hälfte unserer Progonotaxis, welche in den präsilurisehen Zeitraum

der organischen Erdgeschichte fällt, und welche der fossilen Dokumente entbehrt, kann elienfalls

zweckmäßig in drei Hauptstrecken gegliedert werden. Diese werden alier nicht geologisch Ixstimmt

(entsprechend den Perioden des archozoisehen Zeitalters), sondern phylogenetisch durch die

Reihenfolgen der Ahnenstufen, welche uns die vergleichende Anatomie und Ontogenie erkennen läßt;

dabei führt uns als sicherer Leitstern das biogenetische Grundgesetz. Zunächst dürfen wir mit

Sicherheit annehmen, daß im ältesten Zeitraum der organischen Erdgeschichte nur Protisten

existierten, einzellige Organismen, denen die Gewebebildung noch fehlte (Ahnenstufen 1— 5 der

Tabelle). Unter diesen müssen plasmodome Protophylen (Stufe 1, 2) den plasmophagen Protozoen

(Stufe 3— 5) vorausgegangen sein. Die zweite Hauptstrecke (Stufe 6--1 1) wird von gewelie-

bildenden wirliellosen Metazoen erfüllt (Gasträaden. Piatoden, Vermalieni. Die dritte Haupt-

strecke (Stufe 12— 15) nehmen die ältesten Wirlieltiere ein, jene knochenlosen Monorrhinen, die in

den heutigen Acraniern und Cvclostomen einzelne isolierte Ausläufer hinterlassen haben.

Phyletische Urkunden der Progonotaxis. Im ersten Kapitel des ersten Teiles

meiner „Systematischen Phylogcnie" habe ich (1804) die generellen Prinzipien diese* „Stammes-

geschichte" erörtert und sowohl ihre Urkunden als ihre Methoden einer eingehenden kritischen

Betrachtung unterzogen 1- 30). Indem ich hier darauf verweise, will ich nur kurz einige

Bemerkungen einfügen, welche mir gerade für die hypothetische Konstruktion der „Progonotaxis

hominis" besonders wichtig erscheinen. Dahin gehört vor allem die Erinnerung daran, daß die

Phylogcnie eine historische, keine exakte Naturwissenschaft ist, und daß wir bei dem
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schwierigen Unternehmen, sie zu ergründen, stets die verschiedenen, dazu dienlichen empirischen

Urkunden gleichzeitig ins Auge fassen müssen. Keine von den drei großen Urkunden, die dabei

in Betracht kommen, ist vollständig und unfehlbar; ebensowohl die Paläontologie, wie die ver-

gleichende Anatomie und Ontogenie, sind lückenhaft und erfordern für ihre richtige Verwertung

viel Umsicht und Kritik. Nur durch ihre gegenseitige Ergänzung können wir einigermaßen

brauchbare Hypothesen gewinnen.

Paläontologische Urkunden. Die positiven Daten, welche uns die versteinerten

Ueberrestc der ausgestorl>enen Organismen in die Hand geben, sind zwar äußerst lückenhaft,

alier trotzdem von hohem Werte, besonders insofern die historische Suecession der Pctrefakten

uns unmittellKir über die zeitliche Aufeinanderfolge der einzelnen Ahnenstufen l>elehrt Das gilt

in unserer Pivgonotaxis hominis nur für deren zweite Hälfte (Tabelle B), für die Vertebraten-

Ahnen des Menschen aufwärts von den silurischen Fischen. Die knochenlosen Vorfahren der ersten

Hälfte (Tabelle A) konnten uns keine fossilen Reste hinterlassen; wir sind daher für deren Er-

kenntnis ausschließlich auf die lieiden anderen Urkunden angewiesen, die vergleichende Anatomie

und Ontogenie. I>iese ergänzen die vielen negativen Lücken der Versteinerungsurkunde

in erwünschtester Weise; sie sind aber den meisten Paläontologen (und besonders denjenigen die

von der Geologie ausgehen) nur sehr unvollständig bekannt; letztere unterschätzen leider ihren

hohen Wert bedeutend. Daher gelangen moderne Paläontologen, welche „die geologischen Grund-

lagen der Abstammungslehre" allein gelten lassen und ihre biologischen Grundlagen nicht kennen,

zu den verkehrtesten Schlüssen. Nicht weniger ist aber zu bedauern, daß auch die Mehrzahl

der modernen Biologen — ebenso Botaniker wie Zoologen — die Paläontologie unterschätzt

oder ganz vernachlässigt. (Vergl. ^ 3—5 der Systematischen Phylogcnie.)

Ontogenetische Urkunden. Die Keimesgeschichte oder Ontogenie der Organismen

— ebensowohl die Embryologie als die Metamorphologie — ist für unsere Phylogcnie deshalb

von h<Vchslcm Werte, weil sie uns unmittellnir gestattet, die Entstehung des individuellen Orga-

nismus (auch des höchstzusammengesetzten 1 von der einfachen Eizelle an durch direkte Be-

obachtung zu erforschen. Aus den TaLsachen, die wir hier Schritt für Schritt verfolgen können,

schließen wir zurück auf entsprechende historische Vorgänge in der hypothetischen Stammes-

geschichte des 1>etreffentlen Organismus. Die kausale Beziehung der letzteren zur empirischen

Keiinesgeschiehte findet ihren prägnantesten Ausdruck in meinem Biogenetischen Grund-
gesetz e (iXbd): „Die Ontogenie ist eitle kurze Rekapitulation der Phylogcnie." Zwar ist dieser

Satz vielfach mißverstanden und angegriffen worden; er besteht al)er unerschüttert fort, weil er

viele Tausende von Erscheinungen erklärt, für welche eine andere Erklärung nicht gegel>en

werden kann. Freilich ist alx:r für sein vollt* Verständnis und seine richtige Verwendung die

erste Vorlnxlmgung, beide Seiten der individuellen Entwickelung im Auge zu behalten, die Aus-
zugsgeschichte (Paliii'-eiifsis) und die S tö r u ngsgesch ic h t e ( Caenogt-nesisJ. Viele

Embryologen (besonders Anhänger der modernen „Entwickelungsmechanik") übersehen dieses

fundamentale Verhältnis und können daher ebensowenig zu einem richtigen Verständnis gelangen,

wie die Paläontologen, welche keine Ontogenie kennen (vergl. Systematische Phylogenie, «>$j 6—8).

Morphologische Urkunden. Lange Iwvor Paläontologie und Ontogenie (in dem
ersten Drittel des 10. Jahrhunderts) als selbständige und bedeutungsvolle Wissenschaften aner-

kannt wurden, hatte die auffällige Achnlichkeit in der äußeren Gestalt und im inneren Körperbau
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des Menschen und der Säugetiere zu Vergleichungen Anlaß gegel>en. Schon vor mehr als

zweilausend Jahren schöpften die Aerzte des klassischen Altertums ihre Kenntnis des mensch-

lichen Organismus aus der Untersuchung der nächstverwandten Saugetiere; und der große

griechische Arzt Gai.rni;s der liegrunder der menschlichen Anatomie und Physiologie, studierte

diese hauptsächlich an den Affen. Alicr die hohe allgemeine Bedeutung dieser „Verwandt-
schaft" wurde erst viel später erkannt. Kein Geringerer als Goicmu: war es, der mit seinem

weltumspannenden Blicke ihre philosophische Tragweite zuerst erkannte und darauf die neue

Wissenschaft der vergleichenden Morphologie gründete. 1 78 1 l>ogann er hier in Jena seine

bewunderungswürdigen Studien über das Knochengerüst der Wirbeltiere, 20 Jahre bevor Cuvier

sein System der „Vergleichenden Anatomie" schuf. Hier in Jena geschah es auch Ho Jahre

später, daß diese Wissenschaft durch Gegknbaur mit Darwins I )occndenz-Theorie verknüpft

und dadurch auf eine höhere Stufe der Vollendung erhoben wurde. Mit kritischem Scharfblick

führte er die Homologien der ähnlichen Tierformen auf die Vererbung von gemeinsamen

Stammformen zurück, ihre Analogien dagegen auf die Anpassung an gleiche Ix-lxMisliedingungen

(vergl. Systematische Phylogenie, y - 11).

Monophyletische und polyphyletische Hypothesen. Alle Vorstellungen, welche

wir uns auf Grund der sorgfältigsten kritischen Untersuchungen Ober die Stammesgeschichte eines

jeden Organismus bilden können, sind und bleiben Hypothesen. Wir erreichen dadurch immer

nur eine annähernde Erkenntnis jener großen historischen Prozesse, deren unmittelbare Be-

obachtung uns für immer verschlossen Ist. Daher beruht auch der hohe Wert, den wir unseren

phyletischen Hypothesen zuschreiben, nicht darauf, daß sie uns ein genaues Bild jeder einzelnen

Ahnenform — und besonders ihrer äußeren Gestalt — vorspiegeln, sondern darauf, daß sie

uns den genetischen Zusammenhang mit den verwandten Formen — und vorzüglich die natür-

liche Entstehung ihrer inneren Organisation — verständlich machen. Aus demselben

Grunde hat auch der Streit zwischen den monophyletischen und polyphyletische« Hypothesen,

der neuerdings oft mit unnötiger Heftigkeit geführt wird, keine tiefere Bedeutung. Wie ich schon

seit mehr als 40 Jahren wiederholt hervorhob, hal)en für alle höhern und kompliziert gebauten

Formengruppen die monophyletischen Hypothesen größere Wahrscheinlichkeit; denn es ist sehr

unwahrscheinlich (wenn auch nicht unmöglich), daß die lausende von zufälligen Ereignissen, von

Vorgängen der Vererbung und Anpassung, der Selektion und Mutation, sich mehrmals wieder-

holen, welche bei der phyletischen Entstehung der Spccies-Form einmal zusammengewirkt haben.

Dagegen ist es sehr leicht möglich, daß bei den niederen und einfach gehauten Formengruppen

(besonders Protisten) sich wiederholt die gleichen Artformen, unabhängig voneinander, unter

densell)en einfachen Bedingungen entwickelt hal>en; hier besitzen oft die polvphyletischcn Hypo-

thesen mehr innere Wahrscheinlichkeit.

Protisten-Ahnen. Die sicherste und tiefste Basis der Progonotaxis bildet der Satz,

daß die ältesten Vorfahren der Wirbeltiere, wie aller anderen Histonen (oder vielzelligen

Organismen), ursprünglich Protisten oder „einzellige Organismen" waren. Dieser

fundamentale Lehrsatz ist im Beginn des 2a Jahrhunderts zu allgemeiner Anerkennung gelangt

Nach dem biogenetischen Grundgesetze ergibt ersieh unmittelbar aus der seit 1875 festgestellten

I. Erste Strecke unserer Progonotaxis.



ontogcnetischen Tatsache, daß jeder vielzellige, aas Geweben zusammengesetzte Organismus im

Beginne seiner individuellen Kxistenz eine einfache Zelle ist, die Stammzelle (CyiuJa) oder

Grundzelle (früher als Jiefnichtete Eizelle* oder „erste Furchungszelle" bezeichnet). Dieser zeit-

liche Beginn des lebenden „Individuums" wird haarscharf durch den Augenblick l>ezeichnet, in

welchem bei der Befruchtung der Kern der weiblichen Kizelle mit dem Kern der männlichen

Spermazelle verschmilzt; der erstcre, der Eikern (Ozvtaiyott), Obertragt dabei durch Vererbung

einen Teil der Eigenschaften der Mutter, der letztere, der Spermakern (SftrmaAatyon) einen

Teil der Eigenschaften des Vaters, Die so entstandene Mischung von Charakterzügen beider

Eltern l»edingt methanisch (kausal) den individuellen Charakter des neu entstandenen Kindes.

Ebenso nun, wie tatsächlich im Beginn der Ontogenese jeder vielzellige Organismus

nur eine einfache Zelle darstellt, ebenso müssen wir als sicher annehmen, daß auch in der

Phylogenese die Ahnenreihe jedes Iiiston - also auch jedes Wirbeltieres - mit einer ein-

zelligen Stammform beginnt, die jener Keimform, der Cytula entspricht; wir können diese als die

Urstammzelle (Cytata) bezeichnen.

Protophyten und Protozoen. Allgemeine Betrachtungen über die älteste Organismen-

Welt, die unseren Planeten l>evölkertc. und kritische Untersuchungen der Bedingungen, unter denen

diese älteste Periode der Biogenesis ablief, gestatten uns, einige allgemeine Hypothesen über

deren Charakter und Verlauf aufzustellen. Es ist zunächst sehr wahrscheinlich, daß lange Zeit-

räume zwischen dem Beginn der HiogenesLs — dem ersten Akte der Archigonie — und dem

ersten Auftreten der Histonen, der vielzelligen und gewebebildenden Organismen verflt>ssen sind.

In diesem erstet) Hauptabschnitte der (ieschichte des organischen Ijebens, welcher in das laurentische

Zeitalter fällt, entwickelte sich vermutlich eine sehr formenreiche Protistenwelt, als deren jüngste

Epigonen die heute noch leitenden Zellinge zu betrachten sind. Will man dieses große Pro-

tisten reich, im Anschluß an die übliche Arbeitsteilung der Biologie, in die beiden Haupt-

grupjMMi der Urpflanzen ( Pratof>hyla) und der Urtiere (Protozoa) einteilen, so bleibt als

einzig möglicher Teilungsgrund jener bedeutungsvolle Gegensatz im Stoffwechsel, der sich auf

die Differenz des wgetalen Phvtoplasma und das animalen Zooplasma gründet Die Proto-

phyten sind Piasmodomen, welche durch „Kohlenstoff-Assimilation", durch Synthese aus ein-

fachen anorganischen Verbindungen: Wasser, Kohlensäure, Ammoniak. Salpetersäure Plasma

aufbauen und neue organische Substanzen erzeugen. Die Protozoen hingegen sind PI asm o-

phagen, welche jene chemische Kunst der Protophyten nicht verstehen, sondern ihre Nahrung

(l>ereits gebildet«» Plasma) direkt oder indirekt von ihnen aufnehmen müssen. Daraus ergibt

sich ohne weiteres, daß die plasmodomen Protophyten die primäre, ältere Gruppe des Protisten-

reiches bilden, und daß sich aus ihnen erst sekundär die plasmophagen Protozoen entwickelt

haben. I>er wichtige physiologische Vorgang, welcher diesen Fortschritt bedingte, war die Um-
kehrung des Stoffwechsels, welche ich im zweiten Kapitel meiner „Systematischen l'hylogenie"

als Metasitismus oder „Ernährungswechsel" erläutert habe (§§ 35—38).

Urzellen und Kernzellen. Wenn die Scheidung des Protistenreiches in die beiden

Hauptklassen der Protophyten und Protozoen vom physiologischen Gesichtspunkte aus ge-

rechtfertigt erscheint so ist andererseits vom morphologischen Standpunkte aus nicht minder

wichtig die Unterscheidung von Urzellen und Kernzellen. Unter Urzellen (Archicyta) verstehen

wir jene kernlosen Elemcntar-Organismen, deren einfachste und älteste sell>ständige Vertreter
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die Moneren sind. In historischer Betrachtung erscheinen sie notwendig als die ersten und

ältesten Lebeasformen. Denn die Sonderling des Elementar Organismus in äußeren Zellenleib

( Cytosoma oder Cel/cusJ und inneren Zellenkern (Katyon oder Nueletts.) ist jedenfalls als ein

sekundärer Prozeß, als die Folge der ersten Arbeitsteilung in der homogenen „Mündigen Sul>stanz"

aufzufassen; demnach sind die Kern Zeilen (Karyoeyla) jünger als die Urzeiten. Als ich in

meiner „Generellen Morphologie" (iM>h, Kap. IX) diesen fundamentalen Unterschied beider

Gruppen von Klementar-Organismen zuerst hervorhob, hatte ich die kernlosen als Cytoden,

die kernhaltigen als echte Zellen bezeichnet, und beide Gruppen unter dem höheren Begriffe

der Pias ti den als „morphologische Individuen erster Ordnung" zusammengefaßt. Diese logische

Unterscheidung war völlig korrekt und kann auch heute noch um so mehr Anspruch auf Geltung

erheben, als erstens kernlose Cytoden (Chromaceen und Bakterien) unzweifelhaft existieren, und

als zweitens in der gewöhnlichen Zellendefinition immer größeres Gewicht auf den Gegensatz von

Zellkern und Zellenleib gelegt wird. Indessen hat jene logische Begriffsbestimmung (gleich vielen

anderen) keine weitere Anerkennung gefunden; die große Mehrzahl der Autoren zieht es heute

noch vor, erstens die Zelle im weiteren Sinne als „Elcmcntar-Organismus" hinzustellen - mit dem

wesentlichen Gegensatz von Zellkern (Karyoplasmal und Zellenleib (Cytoplasma); — d;uin al>er

wieder die „kernlosen Zellen" von den „eigentlichen", d. h. kernhaltigen Zellen zu trennen. Will

man dabei bleiben, so ist es jedenfalls geraten, die ersten-n als „Urzellen", die letzteren als „Kern-

zellen" zu unterscheiden.

Wenn wir in dem weiten Reiche der noch heute leitenden Protisten Umschau nach den-

jenigen Lebensformen halten, die mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit als einzellige Ahnen

der Histonen in jenem Sinne (oder als nahe Verwandte dieser langst ausgestorbenem Ahnen)

betrachtet werden können, so scheidet von vornherein jene große Mehrzahl der Protisten aus,

welche durch polymorphe Spezialisierung sich zu selbständigen formenreichen Stämmen entwickelt

haben — unter den Protophyten die Diatomeen, Conjugaten und Siphoneen, unter den Proto-

zoen die Mehrzahl der Rhizopoden (Thalamophoren, Radiolarien) und der Infusorien (Ciliaten,

Acincteni. Es bleiben in Betracht wenige kleinere Gruppen, die teils durch die primitive Einfach-

heit ihres Körperbaues, teils durch die Indifferenz ihres Charakters und die mannigfachen Be-

ziehungen zu höheren Organismen als überlel>cnde Wurzclsprossen der ältesten Moni und Fauna

erscheinen. Solche sind unter den Protophyten die Chrotnaccen und Algarien, unter den Protozoen

die Amoebinen und Magellaien.

Moneren-Ahnen. Unter dem Begriffe der Moneren habe ich i86f» diejenigen ein-

fachsten Wesen vereinigt, welche die älteste und denkbar einfachste Form des organischen Ix-bens

darstellen: kernlose Plasmakörperchen ohne erkennlwre Struktur, ohne morphologische Zusammen-

setzung: „Organismen ohne Organe". Mehrere, namentlich Rhizopoden-artige Protisten, die

ich später (1K70) in meiner „Monographie den Moneren" als solche kernlose Piastiden tieschriebcn

hatte, sind nachträglich als kernhaltige Zellen nachgewiesen worden. Nach deren Abzüge bleilx n

noch mehrere Gruppen von kernlosen Protisten übrig, l)ei denen alle Versuche, echt«- Zellkerne

in Plasma nachzuweisen, vergeblich waren. Derartige Moneren sind die plasmodomen C/iro-

mateeu und die plasmophagen Bakterien dx-ide Klassen oft unter di r Bezeichnung Srlii.-Mf>liyla

vereinigt». In dem strukturlosen Plasmakörper mancher Schizophyten sind viele kleine Körnchen

zerstreut, die in ihren Färbungsverhältnissen dem Karyoplasma des Zellkerns gleichen und oft
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als Vorstufen zu dessen Bildung (als Chro midien) betrachtet werden. Auch wenn sie dies

wirklich sind (vielleicht als Deposita von wiederholten, durch Mnemc bedingten Engrammcn), so

ist damit noch keine zweckmäßige „Organisation" gegeben.

Chromaceen (= Phyaxhromaceen oder Cyanophyceen), Bei dem jetzigen Zustande unserer

biologischen Kenntnisse müssen wohl diese einfachsten Protophyten der Gegenwart als die phyletisch

ältesten Formen des organischen Lebens angesehen werden, als diejenigen „Urorganismen",

welche den Uebergang von der anorganischen zur organischen Welt vermitteln. Die einfachsten

Formen dieser Klasse (C/iroocoaus, Glorocapsa, Aphancxapsa und andere Chroococcaceen)
sind nichts weiter als kugelige oder rundliche Plassonkörner, die sich durch einfache Teilung

vermehren; sie enthalten keinen Zellkern. Vergleicht man sie mit den Bestandteilen der Meta-

phyten (der gewebebildenden vielzelligen Pflanzen), so kann man sie nicht mit deren ein/einen

Zellen zusammenstellen, sondern mit den Chromat ophoren (Chloroplasten oder Chlorophyll-

körnern), die im Inneren dieser Zellen — neben dem Kem — eingeschlossen sind, selbständig

wachsen und sich durch Teilung vermehren. Das lebendige Plasmakom, das somit den Orga-

nismas dcnkl>ar einfachster Art darstellt, ist bei den lebenden Chromaceen meistens von einer

dünnen Membran oder einer hyalinen ( iallerthülle umschlossen, einem sekundär entstandenen

Ausscheidungsprodukt der primär nackten Plasmakugel. Die hypothetischen ältesten Organismen

unseres Erdlwlles, mit denen im Anfang des laurentischen Zeitalters das organische Leiten begann,

werden dieser Schutzhülle noch entbehrt haben; es waren nackte Probionten oder „Probien"

(Naegeu, Abstammungslehre, 1884).

Urzeugung (Archigonie). Nur flüchtig können wir hier die wichtige Frage der

Urzeugung streifen; ich habe sie im 15. Kapitel meiner „Lebenswunder" (Lebensursprung) 1004

eingehend behandelt Die meisten Biologen wollen auch heute noch von Archigonie nichts wissen

und betrachten die Frage von der ersten Entstehung der ältesten Organismen entweder als ein

unlösbares Rätsel, oder sie erklären dieselbe durch einen übernatürlichen Schöpfungsakt ein gött-

liches Wunder („Keplerbund"). Viele meinen auch, daß durch die berühmten Versuche von

Pasifa r u. A. die Lehre von der Urzeugung „experimentell widerlegt sei". Ich halx1 bereits in

der Kritik der Generatio spontanea (a a O.) darauf hingewiesen, daß diese letzteren Versuche nur

die haltlose Fabel von der Saprobiose widerlegen, aber nicht die physikalische Hypothese der

Archigonie. Darunter verstehen wir wesentlich die Annahme folgender Sätze: 1) Das organische

Leben hat auf unserem Planeten zu irgend einer Zeit seinen Anfang gehabt 2) Dieser Beginn der

Biogenesis bestand lediglich in einem chemischen Prozeß, in der Synthese von Plasma (Bildung

von Albuminen aus anorganischen Verbindungen: Wasser, Kohlensäure, Ammoniak, Salpetersäure).

3) Die Entstehung und das Wachstum dieses autogonen Plasma — das wir schärfer als Anhi-

plasson unterscheiden können — ist im wesentlichen als eine Katalyse kolloidaler Eiweißkörper

zu denken. 4) Das Plasson individualisiert sich, indem es kugelige Körner von einer gewissen

Größe bildet (ähnlich den anorganischen Oolithen, Erbsensteinen, Rogensteinen u. s. w.). 5) Das

Wachstum dieser Plasmakugeln (durch fortgesetzte Plasmodomie) ist ebenso als ein rein physi-

kalischer Prozeß aufzufassen, wie das Wachstum der anorganischen Oolithe. 6) Wenn dieses

Wachstum eine gewisse Grenze überschreitet zerfällt die Plassonkugel in zwei gleiche Hälften

(Beginn der Fortpflanzung durch einfache Sell>stteilung). 7) Aus diesen Phytomoneren (d. h.

plasmodomen Moneren, mit vegetabilem Stoffwechsel), die morphologisch den Charakter einfachster,



kernloser Urzellen trugen, entwickelten sich die ersten Kemzellen, indem ein innerer festerer Kern

sich von dem äußeren weicheren Plasma sonderte. 8) Die fortgesetzte Differenzierung dieser

beiden wesentlichsten Zcllbcstandteile, die Anhäufung von Erbmasse (Engrammen) im inneren

Kern, die Anpassung des umgeljenden äußeren Plasma an die Außenwelt, führte zu jener wichtigen

chemischen Sonderung, die das Karyoplasma des Zellkerns vom Cytoplasma des Zellenleibes auch

morphologisch trennte.

Algarien-Ahnen. Die zweite Stufe in der Kette unserer Protisten Ahnen bildeten dem-

nach höchst wahrscheinlich jene einfachsten kernhaltigen Protophyten, die ich im III. Kapitel

meiner „Systematischen Phylogenic" (4; 8i) als Algarien oder Paulospo raten bezeichnet

habe, besonders die Gruppen der Palmellaceen ( ProftHocca/en , Plcuroewcalen) und Xan-
thcllaceen (Xant/tideenj. Gewöhnlich werden diese wichtigen Protophyten in den botanischen

Lehrbuchern noch als „Kinzellige Algen" aufgeführt, elx itso wie die Diatomeen. Peridinee» u. a.

Die echten Algen oder Phycecn ( Chlorof>hyceen, Phäof>hy«en , Rhodnphyceen) sind al)er viel-

zellige und ge webe bilden de Organismen, mit Organen von verschiedener, oft stark ausge-

prägter Differenzierung. Wenn die Botaniker noch heute diese M etaphyten mit den einzelligen

Protophyten in einer Klasse vereinigen, so beharren sie auf demselben Standpunkt, den die

Zoologen vor vierzig Jahren einnahmen, ehe die Protozoen von den Metazoen geschieden

wurden.

Unter den einfachsten Formen der Algarien (der „Einzelligen Algen mit Zellkern, ohne

Flimmerbewegung") können sowohl die Palmellaceen (mit Chlorophyll-Giromatellen) wie die Xan-

thellacecn (mit Diatomin-Chromatellen) als diejenigen Protophyten der Gegenwart angesehen werden,

welche uns eine annähernde Vorstellung von den längst ausgestorbenen (laurentischen) Protophyten-

Ahnen unseres Stammes geben. Wenige leben isoliert als kugelige Solitärzellen einfachster Art

(Eremosfthaera, Proloctxcus, Chlorella). Sie vermehren sich einfach durch Teilung und besitzen

noch keine geschlechtliche Fortpflanzung. Die meisten Algarien scheiden Gallertmasscn aus, in

denen viele Zellen zu einem lockeren Coenobium vereinigt Ie1>en.

Amöben-Ahnen. Als eine l>edeutungsvolle uralte Slammgruppe der Protozoen können

wir die A möbinen betrachten, jene einfachsten und indifferentesten Formen der Rhizopoden,

deren nackter einzelliger Körper einen einfachen Zellkern einschließt und durch Ausstrecken

unbeständiger lappenförmiger Fortsätze an der Oberfläche die primitivste Form ani maier Orts-

bewegung ausführt. Die Gründe für die Auffassung der Amöben als ältester Protozoen sind

mehrfach: i) der einfache und ursprüngliche Charakter ihrer einzelligen Organisation, 2) der

Umstand, daß die unbestimmte und unregelmäßige Lappenform ihrer veränderlichen Pseudopodien,

die der Ordnung den bezeichnenden Namen Lobosa eingetragen hat, als die älteste Form der

Ortsl)ewegung nackter Zellen gilt; 3) die Tatsache, daß die L^reier vieler Tiere (die als reife Eier

sehr verschiedene und l>estimmte Gestalt annehmen) von einfachen Amöben nicht zu unterscheiden

sind: 4) die permanente Amöben-Form der Eier bei den niedersten Metazoen (Spongien, niedere

Cnidaricn, einfachste Turliellarien); >) die permanente Amöben-Form der Lcukocyten, Lymphocyten

und anderer neutraler Zellen von primitiver Organisation.

Wenn die Amöben-Ahnen mit großer Wahrscheinlichkeit von Algaricn-Ahnen abzuleiten

sind, so würde das Wichtigste in dieser phyletischen Metamorphose der Metasitismus sein, die

Umkehr des Stoffwechsels. Die plasmodomen P>vtof>liylen (Palmcllen oder Protoccocalen) warfen
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ihre Zellhülle ;ib und gewöhnten sich daran, plasmatischc Nahrung direkt durch Kressen von

ihresgleichen oder von anderen Protisten aufzunehmen; so wurden sie zu amöbenartigen plasmo-

phagen Protozoen. Die Vorzüge dieser bequemen und einträglichen Plasmophagic vor der

mühsamen und kärglichen Methode der Plasmodomie (oder Carbon-Assimilation) sind so ein-

leuchtend, daß sich die Entstehung der Amöba — als des einfachsten wirklichen „Urtieres" —
durch Selektion leicht verstehen läßt

Metasitiamus. Dieser bedeutungsvolle Prozeß — die „historische Verwandlung des

synthetischen P/iytop/asma in analytisches Zoop/asma" — ist jedenfalls polyphyletisch und

hat sich oftmals im Laufe der Phylogenie wiederholt; ich habe dies in meiner „Systematischen

Phylogenie" § 38) besonders betont und zugleich hervorgehoben, wie diese Tatsache nur durch

transformative Vererbung (durch funktionelle Anpassung in Verbindung mit progressiver

Vererbung oder „Vererbung erworbener Eigenschaften") zu erklären ist Es bleibt daher die

Krage offen, in welchem Stadium unserer Progonotaxis sich jener „Ernährungswechsel" zum ersten

Male ausgebildet hat Man könnte auch annehmen, daß die ältesten echten Amölwn (kernhaltige

nackte Zellen) sich direkt aus kernlosen Protamöben entwickelt hätten, durch Differenzierung des

ursprünglich einfachen homogenen Plasson, Sonderung des inneren Karyoplasma (Kernsubstanz)

von dem äußeren Cytoplasma (Zellenleib). Auch diese Hypoth<:se hat ihre gute Berechtigung,

da die kernlose Pmtamoelui primitiva (die ich schon 1866 laeschricben habe) tatsächlich noch

heute existiert Indessen halte ich es für mehr wahrscheinlich, daß der bedeutungsvolle Prozeß

der ersten Kembildung (Karyogenesü primitn<a) sich bereits im Reiche der älteren Protophyten

(Algarien) vollzogen hat und nicht erst unter den kernlosen Protozoen, zu denen sowohl die

Protamöben, wie die Bakterien logischerweise zu rechnen sind.

Flagellaten-Ahnen. An die Amöben schließen sich als nächste phyletische Ent-

wicklungsstufe die Klagellaten an; beide Klassen der Protozoen sind durch Zwischenformen

(Mnstigamoeba) unmittelbar verbunden. Während l>ei den Amöbinen unbeständige und form-

wechselndc Plasmopodien an der ganzen Oberfläche des nackten einzelligen Organismus hervor-

treten und sich gewöhnlich langsam und unregelmäßig kriechend l)ewegen, strecken dagegen die

Klagellaten an einer bestimmten Stelle der Oberfläche einen oder mehrere beständige, geißeiförmige

Fortsätze aus, und bewegen sich durch deren lebhafte Schwingungen schwimmend umher. In

Bezug auf den Stoffwechsel verhalten sich die lebenden „Geißelschwärmer" sehr verschieden. Die

Mastigoten (Phytomonaden, Didyocltecn, Pendineen) sind plasmodom und werden daher von

den Botanikern zu den „Einzelligen Algen" gestellt Die eigentlichen Flagcllaten f Zoomonaiicn,

Choanoflagellaien und Cystoflagellaten) sind dagegen plasmophag und werden als „Infusorien" von

den Zoologen zu den Protozoen gerechnet. Zwischen beiden Gruppen gibt es auch unmittelbar

verbindende Zwischenformen, die beide Methoden der Ernährung gleichzeitig oder abwechselnd

ausüben. Hier hat sich also Metasitismus innerhalb einer Protistenklasse mehrfach wiederholt.

Dazu kommt noch der Umstand, daß sowohl die Sporen vieler echter Metaphyten (Schwärm-

sporen, Pianosporen) als auch die männlichen Spermazellen der meisten Metazoen (Spermien.

Spcrmatozoen) die Form und Bewegungsart der Klagellaten besitzen. Daher neigen viele neuere

Biologen zu der Ansicht daß die Klagellaten die älteste gemeinsame Stammgruppc aller Organismen

darstellen, aus der sich einerseits die niedrigsten Pflanzen {Protophyten, einzellige Algen), ander-

seits die ältesten Tiere {Protozoen, Infusorien) entwickelt haben. Ich halte diese Hypothese des-
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halb für irrtümlich, weil die Flagellaten bereits kernhaltige Zellen mit differenzierten motorischen

Organellen sind. Ks müssen ihnen also notwendig kernlose Formen (Moneren, Bakterien) und

amöboide Zellen (l.obosen) vorausgegangen sein. Die Geißeln der Flagellaten, als lokalisierte und

differenzierte Bewegungs-Organellen. sind erst sekundär aus den indifferenten und unbeständigen

Lobopodicn oder „Lappenfüßchen" der Amöbinen entstanden, nicht umgekehrt.

Anderseits halte ich es für sehr berechtigt, den Flagellaten den Rang einer liesondcren

(vierten) Stufe in unserer Ahnenreihe zuzugestehen, weil die Blastäaden der nächsten (fünften)

Stufe ursprünglich nichts anderes sind als Zellvereine (Cönobien) von Flagellaten. Insbesondere

können die einfachsten und indifferentesten Formen dieser Klasse, die Zoomonaden, Fluflagellaten

oder Monadinen der Gegenwart, als diejenigen Infusorien tiezeichnet werden, die uns in ihrer

Organisation und Lebensweise ein annäherndes Bild von der Natur der längst ausgestorbenen

Progonen dieser Stufe gel>en. Auch bleibt immerhin die Möglichkeit offen, daß erst auf dieser

Stufe sich die plasmophagen Protozoen von den plasmodomen Protophyten schärfer gesondert

haben. Wichtig ist auch der Umstand, daß gerade auf dieser Stufe sich die sexuelle Differenzierung

schrittweise aasgebildet hat Die älteren plasmodomen Mastigoten Ix-silzen noch Isogamie; die

beiden gleichartigen Zellen (Isogameten), welche bei der Kopulation verschmelzen, können noch

nicht als männliche und weibliche Zellen unterschieden werden. Erst bei den jüngeren Mastigoten

prägt sich allmählich (infolge von Arbeitsteilung) der Gegensatz zwischen den größeren weiblichen

Sporen (Makrogameten) und den kleineren männlichen Sporen (Mikrogameten) schärfer aas; die

ersteren werden zu den großen, trägen (mit Nahrungsmaterial belasteten) F-izellen, die letzteren

zu den kleinen, lebhaft beweglichen Spermazellen.

Blastäaden-Ahnen. Die Progonen der fünften Stufe, die wir als Blastäaden bezeichnen,

sind von hervorragendem Interesse, da sie die Strecke der Protisten-Ahnen beschließen und den

unmittelbaren Uebergang von diesen zur Stammgruppe der Metazoen, den Gasträaden, herstellen.

Ihre charakteristische Urform ist eine Hohlkugel, deren Wand eine einzige Schicht von ein-

fachen gleichartigen Zellen bildet In der Ontogenese der Metazoen spielt diese Urform als

Blastula oder B/as(<H/>hafra (Keimblase) eine hervorragende Rolle; sie kehrt in der embryonalen

Entwickclung liei älteren Vertretern aller Stämme palingenetisch wieder, und bei der Mehrzahl

der lebenden Metazoen, wo sie mehr oder weniger kaenogenetisch verändert ist, läßt sie sich auf

die erstere zurückführen. Die Ixxlcutungsvollc Zellcnschicht, welche die Wand der kleinen, mit

Flüssigkeit oder Gallerte gefüllten I lohlkugel bildet, wird als K c i m h a u t (Blastodtrina) Ixrzeichnet,

ihre Höhle als Keim höhle (Blasttxoel).

Nach dem biogenetischen Grundgesetze dürfen wir mit Sicherheit schließen, daß die

charakteristische Keimform der Blastula die ursprüngliche, durch konservative Vererbung getreu

erhaltene Wiederholung einer entsprechenden Ahnenform darstellt, der B l a s t a e a. Diese Hypo-

these wird besonders dadurch gestützt, daß noch heute einzelne Protisten-Formen in Cönobien

vereinigt lelien, welche der hypothetischen Blastaea im wesentlichen gleich gebildet sind, die

plasmodomen Hai osp hären und Volvocinen (Vohwx. Pandorina) und die plasmophagen

Catallacten ( Ma»o>.f>haera, Synura). Da die kugeligen, frei schwimmenden Cönobien dieser

lieiden Gruppen sich in der wesentlichen Zusammensetzung gleichen, würde auch die Hypothese

zulässig sein, daß erst auf dieser Stufe jener Metasitismus stattgefunden habe. Auch in diesen

Grupjien gibt es noch ältere Formen ohne sexuelle Differenzierung ( Haiospliaera, Afagosf>/iaera),
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und jüngere Formen, Ijei denen bereits Kopulation von weiblichen größeren Makrosporen und

mannlichen kleineren Mikrosporen stattfindet (mehrere Vohwtnen).

Die historische Entstehung solcher beständigen Hohlkugel-Cönobien aus lockeren Vereinen

von einzelligen Protisten läßt sich innerhalb der Flagcllatcn-Klassc wiederholt verfolgen. Wenn

man das Blastoderm als Anfang der Gcwcbebildung betrachtet, so kann man diese Gruppe von

Hohlkugeltieren auch als „Einkeimblättrige" f Monoblastica) auffassen, im Gegensatze zu

den „Zweikeimblättrigen" fDiploblastkaj, deren Stammgruppe die Gasträaden darstellen.

Die einfache Zellenschicht des Urkeimblattes oder Blastoderms, welche die Wand der Hohlkugcl

bildet, stellt dann das Urgevvebe der Tiere dar, das primordiale Epithel.

Schon vor 80 Jahren stellt Carl Ernst von Baer in seiner klassischen „Entwickelungs-

geschichte der Tiere" den merkwürdigen Satz auf: „Beim ersten Auftreten sind vielleicht alle

Tiere gleich und nur hohle Kugeln." Da zu jener Zeit (1828) nur von wenigen Tieren diese

Keimform bekannt war, und da die Zellentheorie erst 10 Jahre später aufgestellt wurde, erscheint

die Begründung dieses prophetischen Satzes von besonderem Interesse; Bakr sagt: „Da der Keim

das unausgcbildcle Tier seitot ist, so kann man nicht ohne Grund behaupten, daß die einfache

Blasenform die gemeinsame Grundform ist, aus der sich alle Tiere nicht nur der Idee nach,

sondern historisch entwickeln." Heule, wo wir das gleichartige Vorkommen der einfachen Blastula

als charakteristische Keimform der alteren Vertreter der verschiedensten Tierklassen kennen, und

wo wir diese Homologie des Hohlkugelkeims bei allen Metazoen als Folge der Vererbung von

der gemeinsamen Ahnenform der Blastaea deuten, dürfen wir jenem Satze nicht nur ontogenetische,

sondern auch phylogenetische Bedeutung zuschreiben (Anthropogcnic, Kap. iq).

Die vergleichende Keimesgeschichte hat seit 36 Jahren ergeben, daß bei allen Metazoen

— bei allen vielzelligen und gewebebildenden Tieren — die Keimform der Btasttila sich zunächst

in die charakteristische, nicht minder bedeutungsvolle Keimform der Gtistnt/a verwandelt. Obwohl

diese Verwandlung, der Uebergang vom Monoblastiatni zum Dif>/oblasfUnm, vielfach modifiziert

erscheint, läßt sich doch mit großer Wahrscheinlichkeit annehmen, daß er ursprünglich überall

auf demselben Wege erfolgt ist, durch 1 nvagination oder einseitige „Einstülpung" der kugeligen

Kcimblasc. Diese typische Form der Gastrulation bildet den historischen Uebergang von

den Protozoen zu den Metazoen (Monographie der Kalkschwämmc, 1872, Bd. I, Kap. VII).

II. Zweite Strecke unserer Progonotaxis.

Invertebraten-Ahnen. Die zweite Hauptstrecke unserer Progonotaxis (S. 4) umfaßt

die Ahnenstufen 6— 11, die sämtlich zur Hauptgruppe der wirbellosen Gewebtiere gehören

(Metaziui inveriebrata). Als zwei natürliche Hauptabteilungen derselben, die ebenso historisch

und organogenetisch als begrifflich und systematisch geschieden sind, habe ich schon 1872 die

niederen Metazoen, ohne Leibeshöhle, und die höheren, mit Cölom, unterschieden i)l Die

Niedertierc oder Cölenterien (auch CotUntemta im weiteren Sinne, früher Zoof>hyta

genannt) besitzen nur einen einfachen Ijeibeshohlraum, der ursprünglich der einfache Urdarm ist,

später sich zu einem verzweigten Gastrokanal-System entwickelt. Die Obcrtierc oder Cölo-

marien hingegen (auch Coclomala oder Btlalcraia genannt) erlangen dadurch eine weit höhere

I) Binlcigic drr Kjllucbwimiuc, 1872. S. \U\—473. Dir OattracMhcurie und die phyLogrnetucbe Klusiiikntioa <kl Tierreich«,

1871. S. I-5J.
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Organisation, daß sich eine echte Leibeshöhle (Coehma/ völlig vom Unlarm abschnürt Hin

weiterer wichtiger Unterschied beider Hauptgruppen besteht darin, daß bei den Cölentcrien

eine einfache Darmöffnung lx'Stehen bleibt, während bei den Cölomarien zwei Oeffnungen

gebildet werden, Mund und After. Auch besitzen die letzteren meistens Blutgefäße, während

diese den ersteren noch gänzlich fehlen.

Als die gemeinsame Stammform der Cölenterien habe ich hypothetisch schon damals die

Gastraea hingestellt, deren typisches Urbild infolge Vererbung sich noch heute in der ent-

sprechenden Keimform jedes Metazoon, in der (iastrula (mehr oder weniger modifiziert) tag-

täglich wiederholt. Drei divergente phyletische Hauptlinien leitete ich von dieser gemeinsamen

Summgruppe ab: i) die festsitzenden Schwammtiere (Sfxmgiat oder Portieren), welche sich

durch ihre eigentümliche niedere Organisation von allen anderen Metazoen trennen; 2) die viel-

gestaltigen N essel t i e re ( Cnidarien oder Atalephen), welche, von der gemeinsamen Stammform

der festsitzenden Arthydra (nächstverwandt der modernen Hydra) ausgehend, sich einerseits zu

der sessilen Polypenform, anderseits zu der freischwimmenden Medusenform entwickelt hal>en;

3) die freilieweglichen Plattentiere (Piatodes oder P/atyhe/mititliesj, welche durch Anpassung

an die freie Ortshewegung in liestimmter Richtung die bilateral-symmetrische Grundform an-

nahmen und den Anschluß an die Cölomarien (und zwar an die Vermalien) vorbereiteten. Noch

heute treten uns in den niedersten und einfachsten Vertretern dieser drei Cölentcricn-Stämme

einzelne uralte Typen vor Augen, welche den hypothetischen, längst ausgestorben Stammformen

im wesentlichen gleichen dürften: Olynthus unter den Spongien, Hydra unter den Cnidarien,

Convo/u/a unter den Platoden. Für unsere Progonotaxis kommen nach meiner Ansicht die

Spongien und Cnidarien nicht in Betracht, sondern bloß die Platoden, und in erster Linie die

gemeinsame Stammgruppe der Gasträadcn.

Gasträaden-Ahnen. Die Tatsachen der Gastrulalion, welche jetzt allgemein als

eine fundamentale, allen Metazoen gemeinsame Erscheinung der Keimesgeschichte anerkannt

werden, hatte ich zuerst in der Biologie der Kalkschwämme (1872) im einheitlichen Zusammen-

hinge dargestellt; ich hatte sie in dem Sinne phyletisch gedeutet, daß sowohl die monoblastische

HlastuJa, als die daraas hervorgehende diploblastische (iastrula typische Keimformen der Metazoen

sind, und daß sie nach dem biogenetischen Grundgesetze als erbliche Wiederholung ursprüng-

licher entsprechender Stammformen anzusehen sind : Blastaea und Gastraea. Noch heute ent-

steht bei den meisten Metazoen die zweischichtige Gastmla aus der einschichtigen Blast'ula durch

den Prozeß der Invagination oder Einstülpung, und bei jenen Gewebtieren, bei denen der Vor-

gang unter einem anderen Bilde erscheint (als Immigration oder Delamination), läßt sich

das letztere als eine känogenetische Modifikation erklären und auf jenen palingenetischen

Prozeß zurückführen. In gleicher Weise ist ursprünglich die primordiale Gastraea (als gemein-

same Stammform aller Metazoen) durch Invagination aus der Hohlkugel der Blastaea entstanden,

indem Arbeitsteilung zwischen den gleichartigen Zellen des Blastoderms eintrat Die vegetalen

Zellen der eingestülpten Hemisphäre übernahmen die Funktionen der Ernährung und des Stoff-

wechsels (Entoderm), wahrend die animalen Zellen der anderen Hemisphäre (Ektoderm) die

Funktionen der Ortsbewegung (durch Flimmerhaare) und der Empfindung vermittelten.

Die hohe Bedeutung der Gastraea als gemeinsamer Stammform sämtlicher Metazoen (also

auch des Menschen) wurde lange in Zweifel gezogen, weil die nächstverwandten Vertreter in der
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gegenwärtigen Fauna (Olynthus, Hydra, Convohda) doch mehr oder weniger von dem hypo-

thetischen Urbilde in Einzelheiten der Struktur sich entfernen. Heute dürfen wir diese Zweifel

als gehoben betrachten, seitdem Monticelu in Neapel (1895) eine einfachste noch lebende Form

der Gasträaden entdeckt hat, welche jenem Urbilde in jeder Beziehung völlig entspricht. Ich

habe diesen interessanten Pcmmatodhcus gastmJacms in Fig. 287 meiner „Anthropogenie" (S. 551)

mit mehreren anderen Gasträaden oder „Mesozoen" zusammengestellt, die als mehr oder weniger

modifizierte Uelierrcste jener uralten Stammgruppe betrachtet werden können (Künstlerin, Rho-

paiura, Dicyema und andere Cytmarien). Ich betrachte nunmehr die Gastraea als einen der

sichersten und bedeutungsvollsten Stützpfeiler unserer Progonotaxis — ebenso wie die Blastaea

und die Chordaea. Die Ijeiden einfachen Zellschichten, welche die Leilxswand der Gastraea

umschließen — die zwei primären Keimblätter (Entoderm und Ekloderm) — sind die

uralten gemeinsamen Grundlagen, aus denen sich der komplizierte Gewebebau sämtlicher Metazoen

in mannigfachster Weise divergierend entwickelt hat.

Platoden-Ahnen. Der Stamm der Plattentiere (P/atixirs oder Platyhelmtntlies)

umfaßt unter den heule noch lebenden niedersten Metazoen diejenigen phyletisch interessanten

Formen, welche im Mangel der Leibeshöhle und des Afters mit den Cnidarien und Spongien

üliereinstimmen, dagegen in der Ausbildung der Dipleurie oder der dreiachsigen, bilateral-

symmetrischen Körperform sich lx?reits an den folgenden Stamm der Vermalien anschließen ; sie

sind ,,/Ji/a/rra/a" in bezug auf diese Grundform, „CoeUnlerata" hingegen in Hinsicht auf das

Fehlen des Cöloms und des Afters. Die große Mehrzahl der heutigen Platoden oder Platyhel-

minthen zeichnet sich durch starke Fntwickelung eines soliden Mesoderms und eines darin ein-

gebetteten, komplizierten und Hermaphroditen Geschlechtsapparates aus, sowie durch die Aus-

bildung von einem Paar lateraler Pronqjhridicn oder Urnierenkanälen. Das gilt sowohl von der

Stammgruppe der freilebenden Turbtllarien. als von den beiden wichtigen Parasitengruppen, die

sich aus ihnen durch Anpassung an schmarotzende Lebensweise entwickelt haben, den Trematoden

und Ccs/oden. Indessen ist es für unsere phylogenetische Systematik sehr wichtig, von den

echten typischen Turbellarien ( Rhabdotiden und Dendtwölm) eine kleine Gruppe von niedersten

Formen abzutrennen, die sich von jenen durch Mangel der Nephridien und des Nervenzentruins,

sowie durch schwache oder mangelnde Fntwickelung des mesodermalen Mesenchyms unterscheiden.

Sie bilden jene besondere Gruppe, die ich 1896 als diploblasüsche Piatodarien abgetrennt und

allen übrigen Platoden (den triploblastischen Platodinicn) vorangestellt habe.

Platodarien-Ahnen ( Ctyfitocoefa oder Anhelminthex), Die niedersten und ältesten

Platoden, welche sich zunächst an die Gasträaden anschließen, müssen wir uns als kleine,

bilaterale Cölenterien vorstellen, deren einfacher Körperbau wesentlich epithelial bleibt und sich

von demjenigen der ersteren wesentlich nur durch geringe histologische und organologische

Differenzierung unterscheidet Der länglich-runde, subzylindrische oder etwas abgeplattete Körper,

ohne äußere Anhänge, war von einer einfachen Schicht flimmernder Ektodermzellen bekleidet.

Der L'rmund, am vorderen Pole der I-ängsachse gelegen, führte in einen einfachen blinden

Urdarm, von großen Entodermzellen gebildet Zwei Paar laterale Zellcnstränge in des letzteren

Wand wurden sexuell differenziert; die äußeren (Spertnaria) bildeten Spermazellen, die inneren

(Ovaria) Eizellen. Nephridien fehlen noch, ebenso ein selbständiges Nervenzentrum und Meso-

derin. Diesen primitiven Platoden (den hypothetischen Archthninlhm) sehr nahe stehen noch
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jene niedersten Turbellarien der Gegenwart, die gewöhnlich als Aaiela den Rhabdocölcn ange-

schlossen werden (Apkanostomum, Contvhtta, Amphithoerus etc.) Sie unterscheiden sich von

jenen hypothetischen Archelminthen dadurch, daß das Lumen des Urdarmes reduziert Ist und

sein aufgequollenes Entodermepithel sich in ein „Verdauendes Parenchym" aufgelöst hat Auch

ist gewöhnlich oberhalb des Mundes ein kugeliges Sinnesbläschen (Statocyst) mit einem „Otolithen"

entwickelt; oft auch ein einfacher Begattungsapparat (Penis und Samentasche). Während einige

Zoologen diese kleinen Acölen als rückgebildete Rhabdocölcn ansehen, betrachten sie andere

(wohl mit mehr Recht) als modifizierte Ueberreste jener uralten Stammgruppe. Nach meiner

Auffassung sind die modernen Cryptocölen Reste der Uebergangsformen von den Gasträaden

zu den Rhabdocölcn ; der Mangel der Nephridien und eines zentralisierten Nervensystems

ist als ursprünglich anzusehen.

Turbellarien-Ahnen (Rhabdotoela). An die diplohlastischen Piatodarien (Crypto-

cölen) schließen sich unmittelbar die niedersten Formen der triplohlastischen Platodinien an,

die in den heutigen Rhabdocölen wenig modifizierte Nachkommen hinterlassen haben. I>er

wichtigste Fortschritt ihrer Organisation besteht im Erwerbe von ein paar einfachen Exkretions-

organen, Urnierenkanälen oder Nephridien (entstanden aus vergrößerten Hautdrüsen), und in der

subdermalen Sonderung von einem primitiven Gehim, dem Scheitelknoten (Acroganglion oder

„Oberschlundknoten"). Von ihm gehen ein paar laterale Nervenstränge ab und entsenden teils

sensible Fasern an die Haut, teils motorische Fasern an die Muskeln, die sich in dem meso-

dermalcn Parenchym zwischen beiden primären Keimblättern entwickeln. Die zahlreichen kleinen

Rhabdocölen, die heute noch leben, unterscheiden sich von jener hypothetischen Stamm-

gruppe der ältesten Turbellarien durch Ausbildung eines starken muskulösen Schlundkopfes und

eines kompliziert gebauten Zwitterapparates. Auch besitzen viele eine geräumige „falsche I^ibes-

höhle", die aber niemals ein echtes Cölom (— „Enterocöl") darstellt, sondern ein Pseudocöl (ent-

weder Blastocöl oder Schizocöl). Die einfachsten Vertreter der heute noch lebenden Rhabdocölen

(Miovstomum, l'orlex, Monotus etc.) betrachten wir als modifizierte Ueberreste jener ältesten

Turbellarien, die sich einerseits an die älteren Cryptocölen, anderseits an die jüngeren Pro-

vermalien anschließen lassen.

Vertnalien-Ahnen. Indem wir die Platodenstrecke unserer Progonotaxis verlassen und

die nächstfolgende Strecke der Vermalien ins Auge fassen, überschreiten wir die Grenze zwischen

den Cölcnterien und den Cölomaricn; wir suchen die Kluft zu überbrücken, welche die nietleren

von den höhea-n Gewebtieren trennt Der wichtigste Fortschritt in der Organisation, den wir

dabei wahrnehmen, ist die Vervollkommnung des Ernährungsapparates, und zwar in dreifacher

Richtung: i) durch den Erwerb der zweiten Darmöffnung (Arbeitsteilung zwischen Mund und

After); 2) durch die Entwickelung des Cölomsystems (Ausbildung der sekundären Leilxshöhle,

Deuterocöl, auf Kosten der primären, Protocöl); 3) durch den Gewinn des Blutgefäßsystems

(Sonderung von selbständigen Kanälen, die den ernährenden Saft getrennt vom Darm, als „Blut"

im Körper umherführen). Die höhere physiologische Ijetstungsfähigkeit, welche durch diese

morphologische Differenzierung ermöglicht wird, wirkt auch auf andere Organsystemc vervoll-

kommnend ein. Insbesondere ist die weitere Ausbildung des selbständigen Mundes (im Zusammen-

hang mit dem anschließenden Schlünde) wichtig für die Sonderung des Kopfes, als Träger des

Gehirns und der höheren Sinnesorgane. Die weitere Entwickelung des Cöloms steht in engstem
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Zusammenhang mit derjenigen der Geschlecht» und Exkrctions-Organc (Urogcnitalsystem). Auch

das Blutgefäßsystem liesitzt zum Cölom die innigsten Beziehungen.

Vermalien-Theorie. Die Hauptgruppe des Tierreichs, innerhalb deren sich diese

bedeutungsvollen Fortschritte der Organisation vollziehen, wird noch heute, wie vor oo Jahren,

gewöhnlich unter dem vieldeutigen Namen der „Würmer" (Vennes oder Htlminthes) zusammen-

gefaßt und höchst verschiedenartig systematisch eingeteilt Das Chaos, welches diese gefürchtete

„Rumpelkammer der Zoologie" noch heute darstellt, ist um so schlimmer, als es nicht nur in

logischer Beziehung einen Wirrwarr von unklaren Definitionen und widersprechenden Urteilen

enthält sondern auch in phyletischer Hinsicht eine klare historische Auffassung der natürlichen

Verwandtschafts-Beziehungen unmöglich macht Ich selbst habe mich seit 36 Jahren bemüht,

Licht in dieses Chaos zu hringen, ohne damit bisher viel Anklang zu finden. Zuerst habe ich

in der „Biologie der Kalkschwämmc" (1872, S. 465) meine neue „Keimblatter-Theorie" auf den

Stammbaum des Tierreichs angewendet und die Platoden (als „'Acoehmi", Würmer ohne

Leil>eshöhle) den Cölenteraten beigeordnet, dagegen die echten Vertnalien (als ,,Co?lomali",

Würmer mit I^eibeshöhle) zur Höhe einer selbständigen Stammgruppe erhoben, aus welcher sich

alle höheren Tierstämme divergent entwickelt haben (Mollusken und Articulaten, Echinodermen

und Vertebraten). Eine eingehende ontogenetische Begründung dieses neuen „Phylogenetischen

Systems" habe ich sodann (1873) in den „Studien zur Gastraea-Theorie" gegeben. Ferner habe

ich (1874) in der „Anthropogenie" dasselbe weiter aasgeführt mit Bezug auf unsere Ahnenreihe,

und habe in der fünften Auflage dieses Buches (1903) die hypothetische „Progonotaxis hominis"

möglichst zu verbessern mich liemüht. Endlich habe ich in der „Systematischen Phylogenie der

wirbellosen Tiere" (1896) die Berechtigung des Venn alien -Stammes, — seine Trennung von

den niederen Platoden einerseits, von den höheren Anneliden anderseits — sowohl durch kritische

Vergleichung der ontogenetischen wie der anatomischen Beziehungen zu begründen versucht.

Den Kern dieser „Yerm alien -Theorie" bildet die Anschauung, daß diese echten „Wurmtiere"

aus einem Zweige der Platoden f Turbcllanen) hervorgegangen sind, selbst aber die gemein-

same Stammgruppe bilden, aus welcher einerseits die Mollusken und Articulaten (Anneliden,

Crustaceen. Tracheaten), anderseits die Echinodermen und Chordonien (Tunicaten und Vertebraten)

als „höhere typische Tierstämme" sich selbständig entwickelt haben. Von den vier Kladomen

oder Hauptklassen, die ich seit 189b im Stamme der Vertnalien unterschieden habe, bilden die

Rotatorien (und zwar die Gastrotrichen) die gemeinsame Stammgruppe der drei übrigen; von

diesen kommen sowohl die Strongylarien (oder Nemathelminthen), als die Prosopygien (Bryozoen

und Brachiopoden) für unsere Ahnenreihe nicht in Betracht; hingegen besitzen die Frontonien

(Nemertinen, Enteropneusten und Prochordonien) für sie eine hohe Bedeutung.

Provermalien-Ahnen (Gastrotrichen). Die kleine und unscheinlwre Klasse der Gastro-

trichen oder Ichthydinen (hhthydium, Chaetonotus) dürfte unter den versprengten noch

lebenden Ueberresten des formenreichen Vermalien-Stammes diejenige Gruppe sein, welche uns

am klarsten ein Bild von seiner ursprünglichen hypothetischen .Stammgruppe, den Provermalieti,

vor Augen führt Die kleinen (nur 0,1 — 0,5 mm großen), wasserbewohnenden Wurmtierchen

haben von ihren vermutlichen Turbellaricn-Ahnen (Rhabdocölen) nicht nur die einfache bilateral-

symmetrische Gestalt und das äußere Flimmerkleid geerbt, sondern auch die wesentlichen Ver-

hältnisse der inneren Organisation: ein Paar Nephridien, ein Scheitelhirn (Acroganglion) und
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paarige Gonaden. Die wesentlichste neue Erwerbung ist die zweite Darmöffnung; der Mund
(am vorderen Ende des länglich-runden oder flaschenförmigen Körpers) führt in einen muskulösen

Schlund; der After liegt am entgegengesetzten Hinterende. Die einfache Leibeshöhle ist ein

geräumiges Protocöl, wie liei den nahe verwandten Rädertierchen (Rotatorien). Einerseits

schließen sich die Gastrntrichen demnach eng an die rhalxlocölen Turl>ellarien an, anderseits an

die Rotatorien, sowie zugleich an die einfachsten Formen der Nematoden und der Frontonien.

Im ganzen genommen können sie als ein wertvolles Verbindungsglied zwischen erstcren und

letzteren betrachtet werden.

Prontonien -Ahnen. Zwischen den Provermalicn , die wir als 9., und den Pro-

e/wß dornen, die wir als n. Stufe unserer I'rogonotaxis annehmen dürfen, schaltet sich als 10. Stufe

eine Gruppe von Vermalien ein, die wir in der „Systematischen Phylogenie" (1896, Bd. II,

S- 316—32g) als Frontmüa oder RhynclxHoela aufgeführt und zu charakterisieren versucht haben.

Wir verstehen darunter nicht eine einzelne Familie oder Ordnung von Wurmtieren, sondern eine

hypothetische Ahnen kette, die wir uns aus vielen verschiedenen Familien und Ordnungen

von ausgestorbenen Vermalien zusammengesetzt vorstellen müssen. Von dieser großen nnd viel-

verzweigten Abteilung des formenreichen Vermalien-Stimmes sind uns leider keine fossilen Reste

erhalten; es waren sämtlich weiche, skelettlose Tiere, ebenso wie die vorhergegangenen neun

Ahnenstufen und wie die fünf folgenden Stufen. Wir können also auf ihre frühere Organisation

und Stammesgeschichte nur aus den dürftigen Tatsachen schließen, welche uns die vergleichende

Anatomie und Ontogcnie einzelner lebender Ueljerreste des Stammes in die Hand gibt Unter

diesen sind wahrscheinlich die svichtigsten die beiden eigentümlichen Klassen der Nemetiinen

und der Enteropneustcn; bei den ersteren begegnen wir zum ersten Male geschlossenen Blut-

gefäßen, bei den letzteren einem Kiemendarm, wie er sonst nur noch den Chordonien zu-

kommt, Tunkaten und l'ertebraien.

Die lange, schwierige Wegstrecke, welche uns von den Provermalien aufwärts zu den Pro-

chordonien führt ist der weitaus dunkelste und unsicherste Teil unserer ganzen Progonotaxis.

Nur hie und da, in weiten Abständen, stehen einzelne eigentümliche Formen, wie phyletische

I-aternen, die ihr unsicheres Ficht nur eine kurze Strecke weit in die trostlose Finsternis werfen.

Aber dennoch sehen wir unser Endziel, die Chordaea, die gemeinsame Stammform der Tunkaien

und l'ertebraten, Itcständig klar vor Augen, ebenso wie wir hinter uns als sicheren Ausgangspunkt

die Gastraea festhalten. Zwischen beiden festen Stützpunkten muß eine ununterbrochene Kette

von verbindenden Zwischengliedern bestanden haben. Die vergleichende Ontogenie führt uns ja

noch täglich die entsprechenden Vorgänge vor Augen, durch welche sich aus der Gastrula der

Manteltiere (Ascidien) und der Wirlieltiere (Acranien) die charakteristische Keimform der Chonlula,

mit ihren sechs Primitiv-Organen entwickelt Hier bleiben uns also auf alle Fälle verschiedene

Wege offen zur hypothetischen Beantwortung der wichtigen Krage: „Wie sind die dtordonien

aus Vermalien entstanden? Und welche noch lebenden Formen wirbelloser Tiere dürfen wir in

Betracht ziehen, um uns ein annäherndes Bild ihrer phyletischen Stufenfolge zu entwerfen?"

Bevor wir diese Frage beantworten, müssen wir einen flüchtigen allgemeinen Blick auf unsere

heutigen Anschauungen über die VerwandtschaftvVerhältnisse der höheren Tierstämme werfen.

Die „Systematische Einleitung in die allgemeine Entwicklungsgeschichte", im zweiten

Bande meiner „Generellen Morphologie (t866), war der erste Versuch, die neu l>egründete
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Descendenz-Theorie auf die Klassifikation der organischen Formen anzuwenden. Die dort ein-

worfene „Genealogische Uebersicht des Natürlichen Systems der Organismen" wurde wesentlich

verbessert in der ( iastraea-Theorie (1872) und eingehend durchgeführt in der „Systematischen

Phylogenie" (1894). Hin Teil der zahlreichen und weitgreifenden phyletischen Hypothesen, die

ich dort zu begründen versuchte, ist jetzt von den Zoologen fast allgemein angenommen; dahin

gehört: 1) die Ueberzcugung von der phyletischen Einheit (oder der „monophylciischcn Descen-

denz") jedes der vier höheren, typischen Tierstämme: Mollusken, Articulaten, Echinodcrmen,

Chordonien; 2) die Ableitung aller dieser höheren Metazoen-Stamme von der gemeinsamen

Stammgruppe der Wurmtiere (Vennes sensu restricto! — besser: Vermalia); 3) die Ansicht, daß die

Vertebraten und Tunicaten eine gemeinsame Wurzel im letzteren Stamme halben. Allerdings

wiederholen sich immer noch einzelne Versuche, die Vertebraten von Anneliden oder anderen

Articulaten (lxs^ders Crustaccen) abzuleiten; indessen sprechen dagegen so viele Argumente,

daß wir sie für ganz unhaltbar, dagegen die Chordaca-Theorie für hinreichend gesichert an-

sehen dürfen.

Demnach lxschränkt sich jetzt für unsere Phylogenie der Chordonien die nächste Auf-

gabe auf die Beantwortung der Fragen : „Wie sind die sechs Primitiv-Organe der Chordaca,

ihrer Stammform, entstanden? Und welche Stufen in der Phylogenie der Vermalicn führen von

den Provermalien (der 9. Stufe) zu den Prochordonien (der 11. Stufe)?" Unter den vielen hier

möglichen Hypothesen ist vielleicht die einfachste Antwort die resignierte Annahme, daß wir

darüber gar nichts Sicheres wissen ; die lange Kette von phyletischen Entwickelungsstufen, die

von den Provermalien (Gastrotrichen) zu den Prochordonien (Chordäaden) hinaufführt, ist gänzlich

ausgestorben, ohne irgend welche Epigonen zu hinterlassen. Gegenüber dieser unfruchtbaren

Resignation möchten wir doch die zulässige Hypothese vorziehen, daß in den Frontoniern
zerstreute Reste einer uralten Stammgruppe liegen, die wenigstens einzelne Strecken jenes langen

dunklen Weges einigermaßen aufhellen. Die Nemertincn sind die niedrigsten Metazocn, in

denen uns zum ersten Male ein geschlossenes System von Blutgefäßen entgegentritt (sogar gefüllt

mit rotem Blut, welches bisweilen elliptische, kernhaltige, durch Hämoglobin gefärbte Blutzellen

enthält). Die Enteropncusten (lia/anog/o.uHs;) sind die ersten Vermalien, in denen wir den

charakteristischen Kiemendarm der Chordonien finden, welcher allen übrigen Metazoen fehlt

Die Prochordonien, als die hypothetischen Vorläufer der Chordäaden, können sowohl ihre

Blutgefäße von Verwandten der Nemertincn, als ihren Kiemendarm von Verwandten der Entero-

pneusten geerbt haben. Da außerdem diese sonst vielfach abweichenden Vermalien-Gruppen doch

auch viele gemeinsame Charakterzüge besitzen, erscheint es wohl gestattet, Nie in der provisorischen

Hauptklasse der Frontonien zu vereinigen. Eine nähere Begründung dieser schwierigen Hypothese,

auf die wir hier nicht eingehen können, habe ich im II. Bande meiner „Systematischen Phylogenie"

gegeben 187— 190). Ich möchte jedoch nochmals betonen, daß von den drei dort unter-

schiedenen Klassen der Frontonien nur die Prochordonien als direkte Stammgrupjie der Chorda-

tiere betrachtet werden dürfen.

Prochordonien-Ahnen. Als „Chordalarvc oder Chordula" habe ich im 10. Kapitel

meiner „Anthropogenie" jene ljcdcutungsvollc Lanenform bezeichnet, welche den beiden Tierstämmen

der Tunicaten und Vertebraten gemeinsam ist, und welche beide Stämme zu dem einheitlich organi-

sierten Hauptstamme der Chordatiere ( Chordonia oder Cltordata) zusammenschließt Obwohl
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die ungegliederten und niedrig organisierten Manteltiere im entwickelten Zustande von den gegliederten

und hochgebildeten Wirbeltieren durch eine tiefe Kluft geschieden erscheinen, hängen sie doch

unten an der Wurzel so eng zusammen, daß der Embryonalzustand der Chordula in beiden wesent-

lich identisch erscheint. Nach dem biogenetischen Grundgesetze, schließen wir daraus auf eine

entsprechende gemeinsame Stammform: Chorda ca. Wir sind zu der Hypothese Iwrcchligt, daß

diese unbekannte längst ausgestorlicne Ahnenform in präsilurischer Zeit gelebt und sich aus einer

niederen Vermalien-Korm (und zwar aus einer Frontonien-Gruppe) historisch entwickelt hat Das

wichtigste Moment in diesem Prozesse war die Entstehung der Chorda (oder Notothorda

= Chorda dorsalis). eines festen und elastischen Achsenstabes, der in der iJingsachse des

bilateral-symmetrischen Körpers sich von vorn nach hinten erstreckt, eingeschlossen zwischen dem

dorsalen Nervenrohr und dein ventralen Darmrohr. Umschlossen wird dieser zylindrische Achsenstah

von der röhrenförmigen Pcrichorda oder „äußeren Chordaschcide", einer konnektiven Schutz-

hülle, die von dem mesodermalen Bindegewelx; der Cölomtaschen geliefert wird.

Chordaea -Theorie. Die vielseitigen und weitreichenden Folgerungen, welche sich aus

jenen ontogenetischen Tatsachen ergel>en, und welche durch die vergleichende Anatomie und Histologie

der Chordonien bestätigt werden, habe ich in der Chordaea -Theorie zusammengefaßt, die im

10. Kapitel der „Anlhropogcnie" durch Abbildungen und Tabellen erläutert ist Als wichtigste

Ergebnisse führe ich hier kurz folgende an: I. Organisation der Chordaea: der ungegliederte,

bilateral-symmetrische Körper ist aus sechs Fundamental-Organen zusammengesetzt; davon sind

zwei ektodermal, die äußere Hautdecke (Epidermis) und das zentrale Nervensystem (Medullarrohr):

— zwei sind entodermal, das ventrale Darmrohr und die davon abgeschnürte Chorda; — zwei

sind mesodermal, die paarigen, bilateralen Cölomtaschen, deren parietale I^amelle das Muskel-

system liefert, die viscerale Lamelle die Gonaden und das Gefäßsystem. II. Diesen sechs

morphologischen Fundamental-Organen der Chordaea entsprechen sechs physiologische Funktionen:

i) die protektive Epidermis besorgt die Deckung des Körpers, 2) das sensitive Nervensystem

die Empfindung, 3) das motorische Muskelblatt die Bewegung, 4) die propagativen Geschlechts-

drüsen die Fortpflanzung, 5) die fulkrative Chorda die Stützung, (>) der nutritive Urdarm die

Ernährung. III. Die Gliederung oder Metamerie der Vertebraten, welche den stamm-

verwandten Tunicaten noch fehlt ist erst nach der Trennung Ix-ider Stimme erworben

worden und geht von den Cölomtaschen aus. Die Vertebration der Wirlickiere ist daher ganz

unabhängig von der Artikulation der Gliedertiere (Anneliden, Crustaceen, Tracheaten). Zwischen

Vertebraten und Articulaten besteht keinerlei direkte Stammverwandtschaft. IV. Die Chorda

selbst ist und bleibt ungegliedert; wenn sie später durch die Wirbelbildung ihrer meso-

dermalen Scheide, der Pcrichorda, segmentiert wird, verhält sie sich dabei passiv. V. Da die

Chorda sowohl bei den Tunicaten, wie bei den Vertebraten, aus einem entodcrmalcn Zellenstranj,r

in der medianen Rückenwand des Urdarmes sich entwickelt müssen wir hypothetisch annehmen,

daß sie ursprünglich eine drüsige Funktion hatte und daß erst durch Art>eitswechsel ihre skcletale

Stütz-Funktion entstand; dabei war die Elastizität des Chordolemma (der cuticularen, von den

Chordazellen ausgeschiedenen inneren Chordascheide) vorteilhaft für die Streckung des schwimmen-

den (durch Muskelaktion gebeugten) Körpers. VI. Da die (liorda, in der Längsachse gelegen,

sich durch die ganze länge des Körpers erstreckt bildet sie das Zentrum einer idealen horizon-

talen Scheidewand (Frontal-Septum), welche den Rückcnleib (Ffisoma) vom Bauchleibe

(Hyfmoma) trennt; ersterer enthält Medullarrohr und Muskelplatten (Eplsomiten); letzterer Urdarm
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und Gonaden (1 lyposomiten); diese Scheidung gehört zu den Charakterzügen der innerlich

gegliederten Wirbeltiere; sie fehlt allen übrigen Tierstämmen, ebenso wie die Chorda selbst

Copelaten und Acranicr. Unter den heute noch lebenden Ucberrestcn der uralten

Manteltiere sind es allein die kleinsten, niedrigsten und ältesten Formen, welche die Chorda als

stutzenden Achsenstab ihres Ruderschwanzes zeitlebens Ix-ibehalten, die Copelaten (A(>f>enduaria,

\ 'exMaria). I>ieselbe Bildung zeigen noch vorübergehend die A sc id i en - I.arve n ; sie verlieren

sie aber während ihrer Metamorphose, durch Anpassung an festsitzende Ix-bonsweise. Die

Copelaten zeigen auch noch in anderen Beziehungen wichtige Uebcreinstimmung mit den I^arven

des Amphioxus und stellen so ein Verbindungsglied her zwischen Tunicaten und Acranien; so

namentlich auch in der Bildung des Kiemendarmes, der anfangs nur ein Paar Kiemenspalten

und in der Mittellinie der Bauchwand eine Hypobranchialrinne zeigt In anderer Hinsicht wieder

erscheinen die Copelaten so eigentümlich und teilweise rückgebildet daß wir sie nicht direkt als

ein getreues Abbild einer Ahnenstufe ansehen dürfen. Vielmehr müssen wir annehmen, daß die

entsprechende Progonen-Stufe der Choidaca vielfach verschieden und eher einer anderen Form

der Prochordonien ähnlich war.

III. Dritte Strecke unserer Progonotaxis.

Monorrhinen-Ahnen.

Acranier-Ahnen. I>er gewaltige Fortschritt, welcher die Wirlicltiere in der

wesentlichen Organisation über ihre nächsten wirbellosen Vorfahren, die Chordäaden,

erhebt und welcher überhaupt die Vertebraten allen Invertebraten gegenüberstellt, besteht in

der charakteristischen inneren Mctamcrie, die wir mit einem Worte als Vertebration

oder „Wirbelgliederung" bezeichnen. Die vergleichende Ontogenie (insbesondere von Amphioxus)

lehrt uns klar und unzweideutig, daß diese typische innere Segmentierung zunächst im Muskel-

system beginnt Die sogenannten „Urwirbeb sind in erster Linie Myomeren und entstanden

durch Zerfall des verlängerten einfachen Muskelstranges der Chordaea in eine Anzahl hinter-

einander gelegener Muskelstücke. lirst sekundär folgte dieser Segmentierung der dorsalen

Episomiten eine entsprechende C.liederung der ventralen Hyposomiten, die nunmehr rechts und

links eine Reihe von Gonaden bildeten. Noch später erfolgte vorn am Schlunddarm eine segmentale

Vermehrung der Kiemenspalten, von denen die ältesten Urwirbeltiere, elienso wie die Copelaten

und die gemeinsamen Prochordonien-Ahncn, nur ein einziges Paar besaften. Wir brauchen bloß

aufmerksam die frühen Stufen in der Ontogenie des Amphioxus — wie sie Haimiiek 1881

grundlegend geschildert hat — zu verfolgen, um in den einzelnen Stadien dieser unschätzbar

wichtigen Keimesgeschichte die liedeutendsten Meilensteine des langen Weges zu erkennen, auf

welchem ursprünglich der Vertebraten-Organismus aus ungegliederten Chordäaden entstanden ist

Prospondylien-Ahnen. Die fundamentale Bedeutung, welche die Morphologie und

Physiologie des Amphioxus für das Verständnis der Vertebraten-Organisation — also auch des

Menschen — besitzt wurde schon von dem großen Johannes MCllkr klar erkannt als er 1842

seine klassische Abhandlung ülier den Bau und die I^ebenserscheinungcn des Bronthiostoma lubricum

(•= Amphioxus lameolatus) veröffentlichte. Das Interesse an diesem niedersten Wirbeltier, dem
letzten Ueberbleibsel einer großen präsilurischen Acranier-Gruppe, wuchs außerordendich, nach-
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dem A. Kowalevsky 1867 die bis dahin unl>ekannte Ontogenie das I^anzelot aufgedeckt und

ihre überraschende Uebereinstimmung mit derjenigen der Ascidie nachgewiesen hatte. Nachdem

sodann B. Hatnchek 1881 diese bedeutungsvolle Keimesgeschichte auf das gründlichste verfolgt

und viele neue wichtige Tatsachen entdeckt hatte, verbreitete sich immer mehr unter den Zoologen

die richtige Ueberzeugung, daß hier allein der wahre Schlüssel für das historische Problem des

Vertehraten-Ursprunges zu finden ist. Damit wurden zugleich die früheren irreführenden Hypothesen

widerlegt, welche die innerlich gegliederten Wirbeltiere von den äußerlich gegliederten Glieder-

tieren (speziell Anneliden) ableiten und die Vertebration der ersteren auf die gänzlich verschiedene

Artikulation der letzteren zurückführen wollten.

Die tiefgreifende Reform des Vertebraten -Systems, die sich daraus ergab, hatte ich

selbst schon 1 866 begonnen, indem ich (G. M.) sowohl die Schädellosen < Aerania), als die Kiefer-

losen (C yclostoma) für zwei sell>ständigc Klassen niederer Wirbeltiere erklärte und lieide von den

Fischen abtrennte, mit denen sie bis dahin vereinigt waren. Die weitreichenden Schlüsse, welche

sich aus ihrer vergleichenden Anatomie und Ontogenie für die Progonotaxis des Menschen

ergeben, hatte ich schon 1874 (in der ersten Auflage der „Anthropogenie", Kap. 13, 14, Taf. 7, 8)

gezogen. Sehr eingehend und kritisch habe ich sodann diese phyletischen Beziehungen im

dritten Kapitel meiner „Systematischen Phylogenie der Wirbeltiere" behandelt (§§ 201—217).

Insbesondere habe ich dort gezeigt, wie wichtig es ist, — sowohl für die richtige Beurteilung

der Acranier, als der Cyclostomen — in den noch letenden spärlichen Vertretern dieser beiden

Klassen die primären und sekundären Charakterzüge kritisch zu sondern. Die primären und

palingenetischen Merkmale, welche auf Vererbung von uralten Ahnen beruhen, sind scharf hervor-

zuheben und wohl zu unterscheiden von den sekundären und känogenetischen Eigentümlichkeiten,

welche die modernen Epigonen beider Klassen erst nachträglich durch Anpassung an besondere

Leljensvcrhältnissc erworben haben. Demzufolge ist es in erster Linie wichtig, die Acranier in

zwei Unterklassen zu teilen, die ursprünglichen (aasgestorbenen) U rwirbeltiere (Pm^ndylia)

und die modernen, heute noch lebenden Lanzcttiere (Lef/ocarrfia).

In der synoptischen Tabelle, welche ich (in § 205 der Syst Phyl.) von den vier Subklassen

der A g n a t h o n c n (oder kiefcrlosen Vertebraten : Acranier und Cyclostomen) gab, halxs ich ihre

anatomischen Unterschiede präzise gegenül)ergestellt. Ich bin der Ansicht, daß unser moderner

Amphioxus die meisten und wichtigsten Charaktere der inneren Organisation durch konservative

Vererbung von den Prospondylier-Ahnen getreu bewahrt hat, daß er al>er in vielen einzelnen

Eigentümlichkeiten sich von ihnen sekundär entfernt hat (hauptsächlich durch Anpassung an

seine benthonische IjebensweLse); so in der Asymmetrie mehrerer Organe, in der Rückbildung

der Augen und des Herzens, und liesonders in der Ausbildung des peribranchialen Mantels.

Dieser fehlte sicherlich den planktonischen Urwirbeltieren, die völlig symmetrisch geiiaut waren

und bei denen sich die Kiemenspalten frei an den Seiten des Halses öffneten; somit war auch

der Peribranchialraum nicht vorhanden.

Auf der langen dunkeln Wegestrecke, die uns von den Prospondylien zu den ältesten

Schädeltiercn, den Archicranicn, führt, wird unsere Progonotaxis durch viele verschiedene Stufen

vertreten gewesen sein. Einige derselben lassen sich annähernd erraten, wenn wir die einzelnen

Stadien in der Ontogenie des Amphioxus genau ins Auge fassen und kritisch vergleichen. Ich

habe in unserer Tabelle A (S. 52) nur zwei solche Stufen unterschieden, als Prospondylier und

Amphioxidicr. Indessen würde sich bei eingehender Kritik der Amphioxus-Ontogenie eine größere
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Anzahl phyletischer Glieder mit mehr oder weniger Wahrscheinlichkeit erkennen lassen. Einst-

weilen mag es genügen, jene beiden Etappen zu unterscheiden. Als Prospond ylier (Stufe 12)

können wir jene ältesten „Urwirbelticre" bezeichnen, bei denen die beginnende Metamerie des

Körpers zunächst nur die Maskelplatten (und vielleicht zugleich die Gonaden) ergriffen hatte,

aber noch nicht den Kiemendarm ; es waren nur ein Paar Kiemenspalten vorhanden, wie lw?i der

hypothetischen Chordaea und den modernen Copelaten. Erst später trat, bei längerer Streckung

des Körpers, die metamere Gliederung des Kiemendarmes ein, die nicht nur die Vermehrung der

Kiemcnspaltcn bewirkte, sondern auch andere, damit in Korrelation stehende Veränderungen. Die

hypothetischen Ahnen dieser 13. Stufe können wir als Amphioxidier bezeichnen und uns

dabei auf die interessante primitive form beziehen, die GoLDSCiiMinr neuerdings als Amphioxides

beschrieben hat Gleichviel ob diesell« eine lll>erlcljcnde ältere Acranier-Korm darstellt, oder (was

wohl wahrscheinlicher ist) eine neotenische Larvenmodifikation des modernen Amphioxus, sie ist

jedenfalls geeignet, einiges Licht auf jene älteren Progonen zu werfen, die dem heutigen Am-

phioxus vorausgegangen sind.

Archicranier-Ahnen. Die weite morphologische und historische Entfernung, welche

unsere Acranier-Ahnen von den nachfolgenden Cyclostomen-Ahnen trennt, ist in erster Linie

durch die höhere Entwickelung des Kopfes bedingt, durch die Erweiterung des vordersten

Markrohrstückes zum Gehirn und die Ausbildung seiner umhüllenden Schutzkapsel, des Schädels.

Es war daher naturgemäß, wenn ich 1866 alle nun folgenden Wirbeltiere, von den niedersten

Cyclostomen hinauf bis zum Menschen, in dem Subphylum der Schädeltiere (Craniota) zu-

sammenfaßte und sie den älteren Schädellosen (Acrania) gegenüberstellte. Diese Trennung ist

nicht nur organologisch, sondern auch histologisch gerechtfertigt. Denn der einfache epitheliale

Gewebel>au der Acranier wird bei den Cranioten durch die mesenchymale Entwickelung des

Konnectivs kompliziert; die einschichtige Zcllenlage der Epidermis wird mehrschichtig; der ein-

fache Leherblindsack verästelt sich und wird zu einer kompakten Drüse; die einfache Hypo-

branchialrinne produziert eine kompakte Thyreoidea; die einfache ungegliederte Perichorda ver-

wandelt sich in ein gegliedertes skeletthildendes Rohr mit beginnender Metamerie. Diese und

andere wichtige Fortschritte der Organisation nötigen uns zu der Annahme einer langen Reihe

von unbekannten ausgestorlxinen Zwischenformen zwischen den Progonen der Acranier- Kette

(Stufen 12 und 13), und der Cyclostomen-Kette (Stufen 14 und 15). Die kritisch vergleichende

Anatomie und Ontogenie der beiden letzten Klassen setzt uns in den Stand, einzelne Glieder

dieser Ketten hypothetisch zu rekonstruieren.

In der langen Enrwickelungsreihe des Cra n io ten-Sta m m es bilden zweifellos die

Cyclostomen („Rundmäuler") eine älteste und niederste Klasse, die sich durch viele Merkmale

einfachen und primitiven Baues allen übrigen, den Gnathostomen („Kiefermäulcrn*4

),
gegenüber-

stellt. Viele und wichtige Organe der letzteren fehlen den ersteren noch ganz, so die Kiefer

und Rippen, die zwei GliedmaHenpaare (Zygomelen), die Schwimmblase (später Lunge) u. a.

Ferner fehlen noch alle Kaikabscheidungen, sowohl in der Lederhaut als in der Perichorda.

Auch ist an dem kleinen Schädel der hintere (occipitale) Teil noch nicht entwickelt, das kleine

Gehirn von sehr primitiver Bildung, das Geruchsorgan noch einfach. Es war daher gerecht-

fertigt, daß ich 1866 die Cyclostomen als eine selbständige Klasse von den Fischen trennte,

mit denen sie bis dahin vereinigt waren (Generelle Morphologie, Bd. II, S. CXX).
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Die beiden Ordnungen der Cyclostomen , die heute noch leben, die Myxinoiden

f Hyferotreta) und die Petromyzonten fJ/y/vrmrha), sind unter sich so verschieden, daß wir

keine von l*iden direkt von der anderen ableiten können, vielmehr beide als divergente Epi-

gonen einer gemeinsamen älteren Stammgruppe auffassen müssen, die zugleich nach einer

dritten Richtung hin den Ichthygoniden den Ursprung gab, den Stammformen der echten

Fische und somit aller Gnathostomen. Ich hal>e diese unbekannte, präsilurische Stammgruppe

in der „Systematischen Phylogenie" (III, 1895, i- 212) aLs Urschädeltiere (Ardtkrania) be

zeichnet und zu charakterisieren versucht. Die beste empirische Grundlage dafür liefert uns die

bedeutungsvolle PetromyzonLarve. welche zuerst Max S<iiui.izk 1856 beschrielien und

abgebildet hat (kopiert auf Taf. XIX meiner „Anthropogenie", Fig. 16); sie kann in l>ezug auf die

meisten Verhältnisse der Organisation geradezu als „Urtypus der Cranioten" gelten und zeigt

manche palingenetische Bildungen l>esser konserv iert als der Amphioxus. Das Gehirn war noch

eine einfache kolbenförmige Anschwellung im Kopfteile des Medullarrohres, ohne metamere

Gliederung. Der umschließende l'rschädel bestand bei der entsprechenden Ahnenform, den

ältesten Cranioten, wahrscheinlich noch aus einer Anzahl getrennter, hintereinander liegender

Knorpelbogen („Urwirbel des Schädels"). Auch die Gonaden besaßen wahrscheinlich noch die

ursprüngliche Metamerie und bildeten zu beiden .Seiten des einfachen Darmes eine Reihe von

segmental geordneten Geschlechtsdrüsen.

Cyclostomen-Ahnen (Ammo<ötatie>i). Der beträchtliche Abstand der Organisation,

der die moderne Petromyzon-I .arve und die noch weiter vom Urtypus der Archicranier sich

entfernenden reifen Petromyzonten und Myxinoiden der Gegenwart von den Ichthygoniden, den

Stammformen der Fische, trennt, nötigt uns, zwischen beiden Ahnenstufen eine lange Kette von

ausgestorbenen Zwischengliedern anzunehmen, welche allmählich und stufenweise den Körperlxiu

der Cyclostomen vervollkommnete und in denjenigen der ältesten Gnathostomen Ul>erführte. Es

ist jedoch sehr schwierig, sich von den einzelnen Etappen dieser langen phyletischen Wegstrecke

bestimmte hypothetische Vorstellungen zu machen, weil die Ix-iden einzigen lebenden Ueberreste

der Cyclostomen-Klasse sehr weit auseinandergehen, auch ihre Ontogenie noch zu unvollständig

bekannt ist. Wichtige Fingerzeige dafür gibt uns jedoch einerseits die Metamorphose des

Ammotoeks, der Larve von Petromyzon (früher für eine sellwtändige niedere Gattung der

Cyclostomen gehalten), anderseits die Anatontie und Ontogenie von lidellostoma (Hcplalremaf.

diese eigentümliche Myxinoiden-Gattung (mit 6—7 Paar Kiemenspalten) und das verwandte

Polistotivma (mit 10—14 Paar Kiemenspalten) haben in manchen Beziehungen primitive Bildungen

(/.. B. der Kiemen und Urnieren) getreuer konserviert als die übrigen Cyclostomen.

IV. Vierte Strecke unserer Progonotaxis.

Anamnien-Ahnen.

Fisch-Ahnen. Mit der Reihe derjenigen Progonen, welche wir ihrer ganzen

Organisation und Entwickelung nach als echte Fische (Phos) betrachten müssen, beginnt

die zweite Hälfte unserer Progonotaxis (Stufe 16—30 der Ahnentafel S. 53). Sie unter-

scheidet sich von der ersten Hälfte (Stufe 1 — 15) sehr wesentlich dadurch, daß uns von nun an

die Paläontologie zu Hilfe kommt und als dritte Haupturkunde die phyletischen Hypothesen
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stützt, welche wir bisher nur auf Grund der vergleichenden Anatomie und Ontogenie aufbauen

konnten. Mit den Fischen beginnt die Stammreihe der Gnalhoslomen (oder Amf>hirrhinen\

welche zuerst die nützliche Kunst erlernten, Kalksalze in ihrem weichen Konnektiv niederzuschlagen

und somit in den Knochenbildungen feste und harte Schutzorgane zu gewinnen, die der Ver-

steinerung fähig waren. Solche echte Knochen (und zwar in Form von Hautzähnen oder

Plakoid* huppen) begegnen uns zuerst in den oberen Schichten des silurLschen Systems und legen

somit untrügliches Zeugnis dafür ab, daß schon in diesem paläozoischen Zeitraum Gnathostomen

existierten, daß also die Kntwickelung der vorhergehenden knochenlosen Ahnen spätestens in eine

ältere sibirische Periode fällt.

Die zahlreichen und wertvollen Untersuchungen, welche über die Phylogenie der

Gnalhostomen, gestützt auf ihre Paläontologie, Morphologie und Ontogenie, im letzten hall>en

Jahrhundert angestellt worden sind, halten zu einer befriedigenden Aufklärung über die phyletischen

Verwandtschafts-Beziehungen ihrer 4 6 großen Klassen geführt. Als ganz sichergestellt und

unmittelbar durch die paläontologischen Tatsachen bewiesen, können wir jetzt folgende Lehrsätze

hier voranstellen: 1) Die echten F i s c h e (&-/a(hier, Ganoiden, Teleostier) bilden die gemeinsame

Stammgruppe aller Gnathostomen ; sie halten während des .silurischen und des langen devonischen

Zeitraums allein diese formenreiche Gruppe vertreten. Die lungenatmenden Fische des Devon

(Di/>nens/a) führen zu den Amphibien hinüber. 2) Die echten Amphibien, als die ältesten

landbewohnenden und vierfüßigen Wirbeltiere (Tetrapoda), treten zuerst fossil in der Steinkohle

auf (mit den Stegocephalen). 3) Aus einem oder mehreren Zweigen des Amphibienstammes

halten sich in der permischen Periode die ältesten Amnioten entwickelt, und zwar zunächst

Reptilien, die den heutigen Rhynchoeephalen (Hatteria) nahestanden; diese Saurojtsiden (Reptilien,

Draconen und Vögel) entwickelten in der nachfolgenden Sekundärzeit (Trias, Jura, Kreide) einen

solchen Reichtum von mannigfaltigen und großartigen Formen, daß man diesen langen Zeitraum

geradezu als das „Zeitalter der Reptilien" benannt hat 4) Dagegen spielten die Säugetiere

während desselben nur eine ganz untergeordnete Rolle; sie erscheinen erst in der oberen Trias

mit wenigen, kleinen und unltedeutenden Vertretern ältester Gruppen ; ihren ganzen bormenreich-

tum entfalten sie erst während der Tertiärzeit, im „Zeitalter der Manimalicn". Sie stammen

jedenfalls von Amphibien ab, entweder direkt oder durch die Zwischenstufe ältester Reptilien.

Demnach kann man, mit Beziehung auf die drei großen geologischen Zeitalter, die Reihe

unserer Gnalhostomen-Ahnen naturgemäß in drei Hauptstrecken teilen : im paläozoischen Zeitalter

(Primärepoche) waren sie bloß durch kaltblütige Wirbeltiere vertreten (Fische, Dipncusten,

Amphibien, Reptilien, Stufe i(> 20) - im mesozoischen Zeitalter (Sekundärepoche) durch niedere

Säugetiere (Monotremen. Marsupialien, Mallotherien, Stufe 21— 23) — im känozoischen Zeitalter

(Tertiärepoche) durch höhere Placentaltiere und zwar Primaten (Stufe 24— 30).

Unter den echten Fischen können wir als drei Subklassen die Selachier, Ganoiden und

Teleostier unterscheiden. Für unsere Almenreihe kommen bloß die beiden ersten Unterklassen

in Betracht; die jüngeren Knochenfische (Teleostier), die erst in der Jurazeit sich aus Ganoiden

entwickelt halten und die in der Tertiärzeit und Gegenwart die Hauptmasse der Fische vertreten,

sind ein spezialisierter Ast des Stammbaums, der zu den Amphibien und also auch zu unserer

Ahnenreihe keine direkten Beziehungen l)esitzL

Selachier-Ahnen. Die Urfische oder Selachier ( C/ioudro/<teiygii oder Hlasmo-

branthii) können wir jetzt mit voller Sicherheit als die bedeutungsvolle gemeinsame Stimmgruppe



aller Gnathostomen ansehen und zunächst alle anderen Fische von diesen paläzoisehen Urahnen

ableiten. Ihre grundlegende Bedeutung kann nicht mehr zweifelhaft sein, seitdem Gegenbauh

(1872) in der Einleitung zu seinen klassischen Untersuchungen ül>er „Das Kopfskelett der Selachier"

ihre Organisation mit derjenigen der übrigen Fische nach jeder Richtung hin kritisch verglichen

hat Insbesondere liefert uns das primitive innere Knorpelskelett und die plakodcrme äußere

Hauthedeckung, die Identität der Haut/ähne und der Kieferzähne, die Bildung der Kiemenbogen

und der beiden Flassenpaare, das Urbild der ältesten Fische, von denen wir alle übrigen ableiten

können. Sie geben uns auch die Handhaben zur idealen Rekonstruktion des hypothetischen

ältesten Stammfisches, den ich als Ichthyganus primordia/is in meiner „Systematischen Phylogenie"

charakterisiert habe (§ 217). Wenig von diesem verschieden werden die uralten Proselachier

gewesen sein, deren fossile Reste wir schon in den.obersilurischen Schichten finden und weiterhin

durch das ganze paläozoische Zeitalter bis zur permischen Periode verfolgen können. Als drei

der ältesten Familien sind wichtig die Pfeuratanlhida, PUnmpleiygia und Aainthodina; letztere

bilden den Ueliergang zu den Ganoiden.

Unter den lebenden Fischen der Gegenwart sind einzelne Plagiostomen, und zwar Hai-

fische (Squalacei) hervorzuhel>en, welche jenen ausgestochenen Proselachiern am nächsten stehen.

Wahrscheinlich der älteste von allen ist der merkwürdige aalförmige Chlamydosclachus anguinetts,

ein 5 Fuß langer Notidanide, der erst neuerdings im Japan-Meere entdeckt wurde, mit

6 Paar weiten Kiementaschen. Durch seine subterminale Mundöffnung, ohne Rostrum, gleicht

er mehr dem fossilen Plctoacanthus, als den anderen Notidaniden (Hexanchux, Heptanclmsj.

Auch diese letzteren gehören zu den ältesten Fischen der Gegenwart und zu den Vorläufern der

eigentlichen Plagiostomen, der nektonischen Squalaceen und der benthonischen Rajaceen,

el>enso wie der Ilolocephalen und der ältesten Ganoiden.

Ganoiden-Ahnen, Die formenreiche Subklasse der Schinelzfische oder Ganoiden

(im weiteren Sinne?) ist zuerst durch Johannes M Oller als eine wichtige Hauptabteilung der

Fische erkannt worden, die einerseits an die älteren Selachier sich anschließt, anderseits an die

jüngeren Knochenfische (Telcostier) und die Lurchfische (Dipneusta). Die wenigen kleinen

Familien der Ganoiden, die heute noch leben, gehen in ihrer Organisation weit auseinander und

erscheinen als vereinzelte Aeste eines reich verzweigten Baumes, von dem uralte Formen ver-

steinert schon im oberen Silur und Devon sich finden. Den Uebergang von den Selachiem zu

den ältesten Ganoiden bilden die paläozoischen Proganoiden, von denen die Onchodinen schon

im oberen Silur ihre Schuppen. Zähne und Flossenstacheln hinterlassen halien, während von den

verwandten Acanf/iodinen sich wohlerhaltene Abdrücke im Devon und Carbon finden. Unter

den wenigen, heute noch lebenden Schmclzfischcn sind von besonderem Interesse die Stör fisch e

(Ateiptnseridett), als Ueberreste der mächtigen paläozoischen Panzerfische oder Ostcodermen

(Gephalaspiden und Placodermen) ; sie haben viele Merkmale ältester Fischorganisation erhalten.

Dagegen sind für unsere Progonotaxis besonders wichtig die Quastenflosser (Crossoptetygii),

von denen heute nur noch Po/yptents und Calamichthys in den großen Flüssen von Afrika leben

;

zahlreiche ausgestorbene Formen dieser Ordnung, die im devonischen und carbonischen System

versteinerte Reste und Abdrücke hinterlassen haben, schließen sich einerseits an die Proganoiden,

anderseits an die Dipneusten an und zeigen uns den Weg, auf welchem sich die letzteren aus

den erstens entwickelt haben. Die wichtigsten Familien sind die Hohptychidcn und Ctdacanihiden.
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Dipneusten-Ahnen. Die interessante Klasse der Lurch fische (Dipneusla oder

Dtpnoi) bildet eine wichtige Verbindungsbrücke zwischen Fischen und Amphibien, weshalb sie

in Systeme bald mit ersteren, bald mit letzteren vereinigt wurden. Irn äußeren Habitus und

iiesonders dem Besitze von zwei Paar Flossen (von dem alten Archipterygium-Bau), sowie in vielen

anatomischen Merkmalen, gleichen sie echten Fischen, und zwar sowohl Selachiern als Ganoiden;

hingegen entfernen sie sich von allen echten Fischen und gleichen den Amphibien durch ihren

Rcspirations- und Zirkulations-Apparat Die Schwimmblase ihrer Fisch-Ahnen hat sich durch

Funktionswechsel in eine Lunge verwandelt, und in Korrelation dazu ist die Zweiteilung des

Herzens eingetreten. Die rechte Vorkammer nimmt carbonisches Blut aus den Körpervenen auf,

die linke Vorkammer oxydisches Blut aas den Lungenvenen. Beide Blutarten treten in die

einfache Herzkammer, welche gemischtes Blut an Körper und Lunge abgibt, wie bei den

Amphibien. Da die l.urchfische sowohl Kiemen als Lungen besitzen, können sie sowohl im

Wasser wie in der Luft atmen. Damit ist der wichtige Fortschritt zur Anpassung an das Land-

lelien getan, der liei ihren Amphibien-Epigonen weiter ausgebildet wird. Schon aas diesem Grunde

halte ich es für gerechtfertigt, daß ich (1866) die Dipneusten von den kiemenatmenden Fischen

(deren Herz nur carbonisches Blut enthält) trennte und sie als phyletische Ucbergangsgruppe zu

den Amphibien hervorhob. Aus demselben Grunde verdient sie auch den Rang einer besonderen

Stufe (18) in unserer Ahnenreihe.

Die wenigen Dipneusten, welche heute noch leben {Ceraiodus in Australien, Protoptam in

Afrika, Iwpiiiosiren in Südamerika) müssen wir als letzte zerstreute Uebcrreste einer fonnenreichen

Klasse von Lurchfischen betrachten, die im paläozoischen Zeitalter neben ihren Ganoiden-Ahnen

sich mächtig entwickelt hatte. Ihre Stammgruppe sind wahrscheinlich die Phanovplcuridm

,

die neben den Uronemiden versteinert im Devon und Carbon sich finden ; sie schließen sich direkt

an ihre Ganoiden-Ahnen an, und zwar an die Crossoplerygier. In der Trias und im Jura sind sie

durch die Ccra todinen vertreten, ausgezeichnet durch ihre kainmförmigen Gaumenzähne, Ein

einziger Vertreter dieser Gruppe hat sich in die Gegenwart hinüber gerettet, der merkwürdige

Ceratodus Forsten, der erst 1871 in Flüssen Australiens entdeckt wurde; er hat eine außer-

ordentliche Bedeutung für die Phylogenie der Gnathostomen gewonnen, besonders durch die aus-

gezeichneten Forschungen von Richard Semok, der 1892 seine bis dahin unbekannte Keimes-

geschichte aufdeckte. Aus diesen ältesten, mit nur einer unpaaren Lunge und einem uralten

Archipterygium versehenen Paladipneusten haben sich mehrere divergente Zweige entwickelt,

die Cttnodiptcrinen (die zahlreich versteinert in devonischen, carbonischen und permischen Schichten

vorkommen), die modernen Neodipneusten (mit paarigen Lungen, Ltpidosiren und Protopterus)

— und endlich als wichtigster Zweig die Progonamphibicn, die wir als die Stammformen der

Amphibien, und somit aller Tetrapoden l>etrachten.

Amphibien-Ahnen. Indem wir uns von den wasserbewohnenden Dipneasten zu den

landljewohnenden Amphibien wenden, betreten wir eine feste und bedeutungsvolle Stufe unserer

Ahnenleiter. Alle drei Hauplurkunden der Phylogenie wirken hier zusammen, um uns eine völlig

klare und unzweifelhafte Vorstellung von einer unserer wichtigsten und interessantesten Progonen-

Gnippen zu geben. Zunächst lehren uns zahlreiche und trefflich erhaltene versteinerte Reste von

Panzerlurchcn (Sicgocephala), daß diese älteste und primitivste Ordnung der Amphibien

bereits in der Steinkohlenperiode durch viele uralte Stammformen vertreten war, und daß also



der Ursprung der Klasse .spätesten* in die Carbonzeit fällt. S<idann beleuchtet die vergleichende

Anatomie der nietleren und höheren Amphibien scharf die interessante Mittelstellung der

Klasse, welche sie zwischen den älteren Fischen und den jüngeren Anmieten einnimmt. Endlich

führt uns die Ontogenie der modernen Amphibien, insl>esondere die lehrreiche Embryologie

und Metamorphose der modernen Tritonen und Batnichier, noch heute im 1-iufe weniger Wochen

jene merkwürdigen historischen Vorgänge vor Augen, durch welche sich ilie vierfüßigen land-

bewohnenden Vertebraten ursprünglich im Laufe langer Zeiträume aus wasserliewohnenden Fischen

phyletisch entwickelt haben.

Die weitreichenden und klaren Lichter, welche demgemäß die ül>ereinstimmenden Ergebnisse

der drei phyletischen Haupturkunden gerade auf diese wichtige Strecke unserer Slammesgeschichte

werfen, sind um so wertvoller, als die ältesten Lurche, die carlionischen Stegocephalen, nicht

allein die Stammformen der Amphibien, sondern zugleich der Amnioten bilden, also aller höheren

Wirlx-lticre, von den Amphibien und Reptilien aufwärts bis zum Menschen. Denn die ver-

gleichende Morphologie und Ontogenie läßt keinen Zweifel durülier, daß alle diese vierfüßigen

Wirbeltiere zusammen ( Amphibien und Amnwten) eine natürliche einheitliche Gruppe bilden,

die sich aus einer einzigen, gemeinsamen Wurzel entwickelt hat Nur diese monophyletische

Hypothese vom Ursprung der Tetrapoden /'oder Qmuirupeden) erklärt uns die auffällige; Ueber-

einstimmung in den erblichen Grundzügen ihrer Organisation, ungeachtet der großen Mannig-

faltigkeit ihrer zahlreichen verschiedenen Gruppen, welche durch Anpassung an verschiedene

Lebensverhältnisse entstanden ist. Das beweist auch die merkwürdige Pentanomie der Vier-

füßer, die sich in doppelter Richtung ausspricht, erstens in der ursprünglichen Fünf zahl der

Zehen an lieiden Gliedmaßenpaaren f Pentadiutylie), und zweitens in der Fünfgliederung jeder

Extremität (2 Abschnitte im Gürtel und 3 in der freien Zygomele).

Wie diese typische Gliederung der vier fünfzehigen Gliedmaßen ursprünglich aus der

polydaetylen Flossenbildung ihrer Fisch-Ahnen (Archipterygium) entstanden ist, hat zuerst Geuenback

in seinen scharfsinnigen „Untersuchungen zur vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere" gezeigt

(1864 Carpus und Tarsus, 1865 Schultergürtel und Brustflosse). Unmittell>ar verbindende Zwischen-

formen zwischen der polydaetylen Schwimmflosse der Dipneusten-Ahnen (Archipterygium der

Ceratodinen) und dem pentadaetylen Kriechl>eine der ältesten Stegocephalen sind uns bisher in

fossilem Zustande nicht bekannt Aber ihre übrige Organisation und F.ntwickelung läßt keinen

Zweifel darüber, daß die letzteren direkt aus den ersteren durch Anpassung an terrestrische Orts-

bewegung hervorgegangen sind. Die unbekannte hypothetische L'ehcrg.uigsgruppe, in der sich

diese Wandlung vollzog (spätestens in der carbonischen, vielleicht schon in der vorhergehenden

devonischen Periode), habe ich als Urlurche ( Progtmamphibia) bezeichnet Ihnen am nächsten

verwandt sind von den bekannten fossilen Stegocephalen die Leptospondylicr ( Jiranrhiosaurus,

Mictouiurus). Von besonderem Interesse ist da der unterpennische Hramhinmurm amblystomm.

von welchem Hermann Crednek im Plauenschen Grunde l>ci Dresden üWr tausend wohl-

erhaltene Exemplare versteinert fand, so daß er sogar die Metamoqjhose der jugendlichen Larve

teilweise rekonstruieren konnte.

Alle diese älteren Lurche waren salamanderähnliche P a n z e r 1 u r c h e ( Phnulainplnbia),

bedeckt mit einem festen Schuppen- oder Knochen-Panzer, den sie von ihren Dipneusten- und

Ganoiden-Ahnen durch Vererbung erhalten hatten. Dieses schützende Panzcrkleid entwickelte sich

weiter bei ihren nächsten Epigonen, den permischen Gantxepha/en, und liesonders bei den riesigen,



krokodilähnlichen Lubvrinthodonlen der Triasperiode. Dagegen wurde der Schuppenpanzer

größtenteils oder ganz rückgcbildet bei den jüngeren Epigonen, Urodeltn und Bainuhurn der Kreide-

periode und der Tertiärzeit Wir unterscheiden diese deshalb als Nackt Iure he <Lissampltibta).

Die Ontogenie auch dieser recenten Amphibien ist von höchstem Interesse; insbesondere hat

uns die embryonale Kntwickelung und Verwandlung unserer modernen Molche und Frösche viele

höchst wichtige Aufschlüsse über die Phylogenie der Tetrapoden gegel>en. Aber zu den direkten

Vorfahren unseres Stamme»; gehören sie nicht. Vielmehr müssen wir als solche einen besonderen

Zweig der Stcgocephalen betrachten, zu dem auch die Microsaurirr und Nectriden gehörten.

Dieser führte direkt zu den Proref>tilkn hinüber, den Stammformen der Amnioten.

Reptilien-Ahnen. Die drei höheren Wirbeltier-Klassen, welche seit langer Zeit (1816)

als Reptilien, Vögel und Säugetiere unterschieden werden, stimmen in so wichtigen Merkmalen

der Organisation und Kntwickelung überein, daß ihre Vereinigung in der flauptklassc der

Amniontiere f.-lmuM/a, G. M. 1806) neuerdings allgemein angenommen worden ist Die

Amnioten unterscheiden sich von ihren Amphibien-Ahnen vor allem durch die gänzliche Rück-

bildung der Kiemen und die Verhornung der Epidermis-Decke, die Kolgen der vollkommenen

Anpassung an das lieben in atmosphärischer Luft und auf dem festen Lande. Da die Eier

nicht mehr in d;is Wasser abgelegt wurden und der Embryo infolge dieser „terrestrischen

Generation" besonderer Schutzhüllen Ixxlurfte, entwickelte sich die neue Hautumhüllung des

Wassersackes, Amnion und Serolemma (seröse Hülle). Die äußere derbe Umhüllung des

Embryo, dessen Dottersack sich vergrößerte, wurde zu einer harten Kalkschale. Ein weiterer

Schutzapparat, der zugleich für die Ernährung, besonders die Atmung wichtig wurde, entstand

in der Allantois, durch Vergrößerung der Harnblase, welche aus der Bauchhöhle herauswuchs

und ein reiches Gefäßnetz entfaltete. Eigentümlich für den Embryo tier Amnioten ist ferner die

starke Wölbung des Rückens, welche eine dreifache Knickung des Körpers zur Folge hat:

Scheitelkrümmung, Mackenkrümmung und Schwanzkrümmung; der Kopf wird dadurch fast

rechtwinklig gegen die Brust herabgedriiekt und der Schwanz gegen den Bauch eingeschlagen

(Taf. VI). Obgleich infolge der ausschließlichen Lungenatmung die Respiratorischen Kiemen-

blätter der Amphibien Ahnen völlig rückgebildet sind, bleiben doch durch Vererbung die Kiemen-

bogen bestehen, werden aber in verschiedener Weise umgebildet An die Stelle der Urnieren

(Mfsonephra), die l»ei den Amphibien und Fischen die Harnausscheidung liesorgen, treten bei

den Amnioten die Nachnieren (Mctaiuflua), welche sich aus dem Endteile der Urnierengänge

entwickeln. Weitere Fortschritte der Organisation zeigen sich in der Ausbildung der Lungen,

der Scheidewand l>eider Herzkammern, der Entwickelung der Tränendrüsen am Auge, der

Schnecke und des runden Fensters am Gehörorgan, in der vollkommneren Differenzierung des

Skelettes und Gehirns. Alle diese Eigentümlichkeiten zusammengenommen berechtigen uns, die

Hauptklasse der Amnioten als eine natürliche einheitliche Gruppe anzusehen und von einer

gemeinsamen Stammform anzuleiten; wir ^zeichnen diese als Uramniontiere (Protamniota).

Der formenreiche Amnioten-Stamm, welcher die höchste Entwickelungsstufe nicht allein

der Wirlieltiere, sondern des gesamten Tierreichs darstellt spaltete sich schon sehr frühzeitig

an seiner Wurzel in zwei divergente Hauptstamme, einerseits die Sauropsiden (Reptilien und

Vögel), anderseits die Mammalien. Soweit unsere paläontologischen Kenntnisse bis jetzt

reichen, treten die Reptilien fossil zuerst im permischen System auf, die Säugetiere erst später,
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in der Triaü. Wir können demnach die ältesten permischen Reptilien, und zwar die primitive

Gruppe der S ta m m rep t i Ii en f Tocosaurierj als diejenige Abteilung der Amniontiere bezeichnen,

welche ihre gemeinsamen Stammformen umfaßte und welche sich unmittelliar an ihre Amphibien-

Ahnen (die Stegocephalcn) anschloß. Einer der ältesten Uelierreste dieser Stammgrupj>e ist die

permische Pahchatlrria longicatuia. Nahe verwandt mit diesen Pnmftilia sind die Pragonosauria

des permischen Systems, tiarunter der l>erühmtc Protctvsaurns Spcnrri, der schon i 706 im Kupfer-

schiefer von Eisenach entdeckt wurde. Etwas mehr modifiziert sind die Rhynchoccphalia der

Trias und die Sphcnodonlia des Jura. Sic haben einen letzten isolierten Epigonen in der merk-

würdigen Haiteria punctata hinterlassen, die noch heute in Neuseeland lebt. Früher für eine

echte Eidechse gehalten und zu den lacertilen Sauriern gestellt, hat sich diese rBrückenechse"

später als eine viel ältere und primitivere Reptilien-Form erwiesen, die eine wirkliche „pyhletisehe

Brücke" zwischen den Stegocephalcn und Proreptilien herstellt; wir müssen sie unter allen jetzt

noch lebenden Amnioten als die phylogenetisch älteste Form betrachten. Die älteren Formen

der fossilen Tocosaurier, die Uel>ergangsformen der Pronffi/ien, werden teils der Palachattcria, teils

den Microsauria ähnlicher gewesen sein, in der äußeren Körperform die Mitte haltend zwischen

Salamandern und Eidechsen, mit kleinem, plattem, dreieckigem Kopf, kurzem Hals zwei Paar

kurzen fünfzehigen Beinen und langem Schwanz. Vortrefflich erhaltene Skelette von Homoeosaurus

f>uLhcllus (aus dem Jura von Solenhofen) dürften davon ein annäherndes Bild geben.

Sauromammalien-Ahnen. Zwischen den ältesten Proreptilien und den niedersten

Mammalien klafft eine weite morphologische und paläontologische Lücke; sie erscheint besonders

deshalb sehr empfindlich, weil alle uns bekannten Säugetiere — lebende und fossile — eine

einheitlich geschlossene Klasse bilden und keine direkten Uebergangsformen zu älteren Amnioten

uns bekannt sind. Die mesozoischen Ucbcrreste der Mammalien — und namentlich die spär-

lichen ältesten Reste aus der oberen Trias sind so dürftig und unvollständig, daß wir auf

sie wenig sichere phyleüsche Schlüsse bauen können. Man hat deshalb hypothetisch eine aus-

gestorbene Gruppe von Uebergangsformen angenommen, welche schon in der permischen Zeit,

spätestens in der Triaszeit, von den ältesten Amnioten zu den Stammformen der echten Säuge-

tiere allmählich hinüberführte. In der Kette dieser Sauromammalien würden sich die auffälligen

Veränderungen der Organisation, welche beide Grupjjen trennen, schrittweise vollzogen haben.

Bei dieser Auffassung würde die monophyletische Descendenz der Amnioten zulässig erscheinen

und einerseits die ältesten Sauropsiden, anderseits die ältesten Mammalien von einer gemein-

samen permischen (oder carbonischen?) Protamnion-Gruppe abzuleiten sein.

Theromorphen. Als einen einseitig entwickelten, der Mammalien-Entwickelung ähn-

lichen und parallel gehenden Ausläufer der Sauromammalien betrachten wir die merkwürdige,

erst neuerdings näher bekannt gewordene Ordnung der Theromorphen. Diese landbewohnenden

Reptilien sind auf die permische und Trias-Periode beschränkt; ihre große Mehrzahl (besonders

die kolossalen Formen) gehört zu jener eigentümlichen terrestrischen Localfauna, welche sich in

der unteren Trias von Südafrika (Karru-Formation) und von Süd-Indien (Panchct-Stufc) mächtig

entwickelt hatte; aber auch in den gleichaltrigen Schichten von Nordamerika finden sich viele

Vertreter. In ihrem schwerfälligen Körperbau sind Charakterzüge von Stegocephalcn, Prorcptilicn,

Chelonien und Mammalien in seltsamer Weise kombiniert Besonders der kompakte Knochenbau

des starken Schädels (der fest mit dem unbeweglichen Quadratbein verwachsen ist) und der
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gedrungenen Gliedmaßen (an denen sowohl die Knochen des Schultergürtels als des Becken-

gürtels fest verwachsen und teilweise reduziert sind), ferner die eigentümliche Differenzierung

des Gebisses erinnert vielfach an die Säugetiere. Dadurch sind manche Forscher (liesonders

nordamerikanische Paläontologen) zu der Hypothese geführt worden, daß die Theromorphen

zu den direkten Vorfahren der Säugetiere gehören und die Lücke zwischen diesen und den

ältesten Reptilien ausfüllen. Indessen sprechen auch viele Gründe dagegen; sie sind dafür schon

zu sehr spezialisiert Ich halte es für wjihrscheinlicher. daß Theromorphen und Mammalien

zwei unabhängige, aber parallel entwickelte Zweige des Amniotenstammes darstellen, die aus einer

gemeinsamen Wurzel (einer unbekannten Gruppe von permischen Sauromammalien oder Pro-

reptilien) hervorgegangen sind.

Promammalien - Ahnen. Indem wir uns jetzt von den kaltblütigen Reptilien

zu den warmblütigen Säugetieren wenden, betreten wir die letzte Hauptstrecke unserer

Progonotaxis, für welche nur noch verschiedene Repräsentanten einer einzigen Tierklasse

in Betracht kommen, der Mammalien. Die erste und wichtigste Tatsache, die uns hier

entgegentritt und die als sicheres gemeinsames Ergebnis der zahlreichen, darauf gerichteten

Forschungen gilt, ist die morphologische und phyletische Einheit der Sä ugetierk lasse.

Alle lebenden, uns liekannten Mammalien, von den niedersten Monotremen bis zum Menschen

hinauf, stimmen in einer groß<m Anzahl von wichtigen anatomischen Eigentümlichkeiten überein,

die sie von den übrigen Wirln-ltieren trennen. Nicht weniger als acht Charakterzüge lassen sich

da hervorheben, nämlich: i) die Bedeckung der Haut mit Haaren, deren Bau und Entwicklung

von allen sogenannten „Haaren" anderer Organismen verschieden ist: 2) die Sonderung der

Hautdrüsen in zwei typische Hauptgruppen: Schweißdrüsen und Talgdrüsen; 3) die Bildung

der Milchdrüsen, deren Sekret zur Krnährung der Jungen dient; 4) die Entwickelung des Gaumen-

segels (Velum palatinum) und des Kehldeckels (Epiglottis); 5) die Ausbildung eines vollständigen

Zwerchfells (Diaphragma), das Brusthöhle und Bauchhöhle trennt; 6) die besondere Struktur des

Herzens, seiner Scheidewände und Klappen; 7) die Rückbildung des Zellkernes in den roten

Blutzöllen; 8) die eigentümliche Umbildung des Schädels und besonders seines Kieferapparates;

das ursprüngliche Kiefergelenk wird zum Hammer- Amboßgelenk in der Paukenhöhle, das

Quadratbein verwandelt sich in den Amboß und das Gelenkstück des ursprünglichen Unter-

kiefers in den Hammer.

Diese und andere Eigentümlichkeiten der Organisation, welche allen bekannten Mammalien

gemeinsam zukommen, allen anderen Vertebraten fehlen, rechtfertigen die monophy letische

Hypothese der Klasse und die Annahme, daß alle Säugetiere die Descendenten einer einzigen

gemeinsamen Stammform sind, eines unliekannten Promammale (Archithcrium), das aus einem

l>estimmten Zweige des Reptilien- und Amphibien-Stammes hervorgegangen ist Diese Hypothese

wird bestätigt durch die Ergebnisse der Paläontolgie. Die ältesten fossilen Reste von Säuge-

tieren, welche wir kennen, sind in der oberen Trias gefunden worden f Panlolherien , Alhtherkn),

sie sind, elionso wie die nachfolgenden Fossilien im Jura, spärlich und gehören durchweg zu

V. Fünfte Strecke unserer Progonotaxis.

Mammalien-Ahnen.



3-"

kleinen und unbedeutenden Mammalicn der Iwiden niederen Subklassen: Monohttiien und Mar-

supialien. Die dritte und höchstentwickelte Subklasse, die Plaicnlalien, entfalten ihren aulter-

ordentlichen Formenreichtum und ihre Herrschaft erst in der Tertiärzeit; doch fällt die Dif-

ferenzierung ihrer I lauptgruppen wahrscheinlich in die vorhergehende Kreideperiode.

Die vergleichende Anatomie? und Ontogenie der Säugetiere, die jetzt zu hoher Vollendung

gelangt ist und die durch die l>edeutungsvollen Daten der modernen Paläontologie (trotz ihrer

Lückenhaftigkeit) vielfach ergänzt wird, hat uns jetzt zu einer sehr lK.friedigenden Hinsicht in

die Hauptzüge ihrer Stomtnesgeschichte geführt. Die drei Subklassen der Monotremen (Proio-

tJierifti). der Marsupialien
f

1 Metatliaien i und der Placentalien (Efithfiien) entsprechen drei natür-

lichen Entwicklungsstufen der Kkisse. Die eierlegenden Monotremen ('Ornithodelphia}, mit

permanenter Kloakenbildung, noch ohne Zitzen, schließen sich an die Proreptilien-Ahnen an.

Die viviparen Marsupialien ( Didtlphien} teilen mit ihnen den Besitz der Beutelknochen und

der permanenten Allantois {ohne Placenta); sie nähern sich aber durch die Ausbildung der Zitzen

und des Perineum (Scheidung der Kloake in Urogenitalsinus und Anus) den viviparen Placen-

talien (Afonodc/fi/itfn). In jeder dieser drei Subklassen ist unsere Progonotaxis durch eine

Kette von Gliedern vertreten gewesen. Doch sind uns von den zahlreichen fossilen Vorläufern

unseres Geschlechtes, die wir darin annehmen müssen, nur wenige Spuren aus dem mesozoischen,

dagegen eine größere Zahl aus dem känozoischen Zeitalter erhalten geblieben.

Monotremen-Ahnen. Die wenigen Vertreter dieser ältesten Subklasse, die heute noch

leben {Ornithorhynclnis und lichiHna in Neuholland, Panchidna in Neu-Guinea) haben zwar in

der Bildung der Kloake und des primitiven Mammarium (ohne Zitzen), ferner in der oviparen

Fortpflanzung und der entsprechenden diskoidalen Kurchung der großen, dotterreichen Eier, den

ursprünglichen Charakter der ältesten Säugetiere treu bewahrt; sie halien sich aber durch die

Rückbildung des Gebisses vind andere spezielle Anpassungen weit von ihnen entfernt Wir be-

trachten sie daher als letzte Ausläufer eines spezialisierten Seitenzweiges ( Omitheria). der wahr-

scheinlich von den mesozoischen Allotherien (oder Multitubenulakn) abstammt. Dagegen

glauben wir als die ältere Stammgruppe der Monotremen die mesozoischen Pa n t o th e r i eti

(oder Tricnsfiidaten) ansehen zu dürfen, von denen die Dromathtrien schon in der oberen Trias,

die Truottodontt'N im Jura von Europa und Nordamerika sich versteinert finden. Ihr heterodontes

Gebiß ist von dem einfacheren homodonten Gebiß der hypothetischen Architherien (Pro-

mammalicn) abzuleiten.

Marsupialien-Ahnen. Die morphologische und physiologische Mittelstellung, welche

die Beuteltiere zwischen den älteren Monotremen und den jüngeren Placentalien einnehmen, be-

rechtigt uns zu der Annahme, daß auch mehrere Stufen unserer Progonotaxis zu dieser Marsu-

pialienrcihe gehören. Wenn noch heute die Kloake, die am Knddarme jedes menschlichen Embryo

im ersten Monat ltesteht, durch die Ausbildung des Septum perinei in eine vordere Urogenital-

öffnung und eine hintere Afteröffnung geschieden wird, so ist dieser ontogenetischc Vorgang die

erbliche Wiederholung des phylogenetischen Prozesses, durch welchen ein Zweig der Monotremen

(Panlotherien) den ältesten Marsupialien (Prodidelphien) den Ursprung gab. Dabei ging die

ovipare Fortpflanzung der ersteren in die vivipare der letzteren über. Aus den Mammartaschen

entstanden die Milchzitzen. Der Nahrungsdotter der Eier wurde rückgebildet, und die Disco-

gastrula der Monotremen wurde zur Hpigastrula der viviparen Mammalicn. leider sind die



fossilen Reste der mesozoischen Beuteltiere zu unvollständig, als daß wir eine bestimmte Gruppe

derselben in unsere Ahnenreihe einstellen könnten. Da wir jedoch für alle Marsupialien eine

monophyletische Ableitung «ms einem Zweige der Monotremen annehmen dürfen, können wir auch

dir?« gemeinsame Stammgruppe der Ältesten Beuteltiere, der Prodidelphien, in unsere Pro-

gonotaxis einreihen. Sie ist wahrscheinlich während der Juraperiode durch eine längere Reihe

von Uebergangsforrnen vertreten gewesen. Unter den modernen Marsupialicn dürften die Beutel-

ratten von Südamerika ( Dtdelphiden) ihnen am nächsten stehen. Da diese „Opossum" kletternd

auf Bäumen leben (gleich den Affen und Halbaffen) und da sie die Zweige mit ihrem hand-

förmigen Hinterfüße umfassen f Pedimana), haben einige neuere Anthropologen geglaubt, die

Primaten direkt aus dieser Familie der Didelphien ableiten zu können. Indessen ist zu bedenken,

daß gerade diese Anpassung des „Greiffußes" polyphyletisch und bei vielen l>aumbewohnenden

Wi riskieren (Chamaeleon, Kidechsen, Vögeln, Nagetieren) selbständig entstanden ist. Auch stehen

andere Familien der modernen Marsupialien den Stammformen der Placentalicn näher, so nament-

lich die Perameliden, bei denen die Placentabildung beginnt.

Mallotherien-Ahnen. Die Zotten tiere (Placcntalia oder Choriafa/, als die dritte

und jüngste Subklasse der Säugetiere, erheben sich über ihre Marsupialicn-Ahnen vor allem durch

die vollkommene Ausbildung der Placenta, als eines blutreichen Ernährungsorgans, welches

für die weitere Ausbildung des längere Zeit im Uterus verweilenden Embryo die höchste physio-

logische Bedeutung gewinnt. Damit geht Hand in Hand die höhere Ausbildung vieler einzelner

Organe, l>esonders des Gehirns und der Sinnesorgane. Infolgedessen erreicht auch die Seelen-

tätigkeit der jüngeren und höher stehenden Ordnungen der Zottentiere einen Grad der Vollkommen-

heit, der sie weit (liier alle anderen Wirbeltiere erhebt und der zuletzt im Menschen die höchste

uns bekannte F.ntwickelungsstufe darstellt. Durch Anpassung an die verschiedensten Lebens-

Verhältnisse sondert sich der Stamm der Placentaltierc in eine große Zahl von Ordnungen und

Familien, die sich in 4— 8 größere Legionen einordnen lassen. Diese berühren sich unten an der

Wurzel, so daß man eine einzige gemeinsame Stammgruppe für alle annehmen kann, die Ordnung

der Urzottentiere <Mallotluria oder Pmilwnata). Die vier großen und formenreichen Legionen

der Raubtiere ( Caritas*ia), der Nagetiere (Rodcnha), der Huftiere (Ungulata) und der Herren-

tiere (Primate*) — in ihren jüngeren Zweigen weit auseinandergehend — erscheinen in ihren

ältesten und niedersten Vertretern so nahe verwandt, daß man sie ohne Zwang auf jene gemeinsame

Wurzel zurückführen kann.

Die großartige Entfaltung des Placentalien-Stammes fand erst während der Tertiärzeit

statt, die man eben deshalb als „das Zeitaller der Säugetiere" bezeichnet. Stufenweise läßt sich

an der Hand eines reichen fossilm Urkundenschatzes die fortschreitende Entwickelung seiner

zahlreichen Zweige von der ältesten eoeänen und der folgenden oligoeänen bis zur neueren

mioeänen und plioeänen Zeit — endlich im tmartären Zeitalter durch die Eiszeit und die Post-

glacialzeit bis zur Gegenwart verfolgen. Zahl der Gattungen und Arten, Mannigfaltigkeit und

Vollkommenheit ihrer Organisation nehmen von Stufe zu Stufe beständig zu. Da aber schon im

ältesten Kocän primitive Vertreter jener vier Legionen — Idof>saltn (Insectivoren), Esthonythalen

(Rodcntien), Condylartlnakn (Ungulaten) und Letnuravaleti (Primaten) — nebeneinander sich finden,

dürfen wir annehmen, daß deren Sonderung von der gemeinsamen Stammgruppe der Mallotherien,

sowie deren Ursprung aus den Marsupialien (Amblothcritn) schon in der vorhergehenden Kreide-
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periode stattgefunden hat Diejenigen ausgestorben Mallothcrien, die wir als Ahnen unseres

eigenen Geschlechtes zu betrachten haben, werden wahrscheinlich innerhalb des kretassischen

Zeitraums durch eine Kette von kleinen Zottenticren vertreten gewesen sein, von denen sich die

ältesten Glieder an die Beuteltier-Ahnen (Amblotherien verwandt), die jüngsten an die Halbaffen-

Epigonen (Lemuraviden) anschlössen. In der inneren Organisation werden sie den ältesten

Insectivoren (Erinactus, Cmtetes) nahegestanden haben.

VI. Sechste Strecke unserer Progonotaxis.

Primaten-Ahnen.

Prosimien-Ahnen. Mit den Halbaffen (Prosimiae oder Hetnipithcca) beginnt jene

letzte und höchst entwickelte Hauptstrecke unserer Progonotaxis welche dem Stamme der Herren-

tierc (Primate*) angehört (Stufe 24—30 der Tabelle A). Indem schon Lixxf in seinem grund-

legenden „Systcma naturae" die.se Ordnung an die Spitze des Tierreichs stellte, und indem er als

drei Gattungen derselben den Halbaffen (\Lcmurj, den Affen (Simia) und den Menschen (Homo)

net>eneinander stellte. Ixjgründete er systematisch jene Dreiteilung des Primaten-Stammes, deren hohe

phyletische Bedeutung wir erst viel spater haben verstehen lernen. Der gemeinsame Charakter

aller Primaten, durch den sie sich von den übrigen Legionen der Placentalien scheiden, ist ur-

sprünglich durch ihre kletternde Lebensweise auf Bäumen bestimmt; vordere und hintere Glied-

maßen werden zu langen Kletterbeinen; ihre Säulenknochen sind schlank, die Zeugopodien voll-

ständig getrennt, die Füße lang, plantigrad, fünfzehig, mit opponibler erster Zehe. Pronation und

Supination entwickeln sich. Die ursprüngliche Bewaffnung der Zehen mit Krallen wird durch

Nägel ersetzt; aus den falkulaten Mallotherien sind die tegulaten Prosimien entstunden. Die

Augenhöhle ist von der Schläfengrulie teilweise oder ganz getrennt In vielen Merkmalen der

Körpcrbildung — wie namentlich in der kompleten Gebißbildung (Anwesenheit von allen vier

Zahngruppen), ferner in der Pentadactylie — halten die Primaten den ursprünglichen Charakter

ihrer Mallotherien-Ahnen getreuer konserviert als die übrigen Placentalien.

Die phyletische Einheit des Primaten-Stammes wird durch dessen ver-

gleichende Anatomie und Ontogenie, unterstützt durch die Paläontologie, nach unserer Ansicht

außer Zweifel gesetzt ebenso wie die natürliche Gliederung in die drei Ordnungen der Halbaffen,

Affen und Menschen. Unter den Stufen unserer Progonotaxis, die wir zur Ordnung der Halb-

affen stellen müssen, können wir ältere und jüngere unterscheiden, hauptsächlich nach der Bildung

des Gebisses. Die Lemuraviden, die älteren Halbaffen, haben noch die ursprüngliche Zu-

sammensetzung des typischen Placentalien-Gebisses: 44 Zähne j
- - ^ (in jeder Kieferhälfte

3 Schneidezähne, 1 Eckzahn, 4 Lückenzähne und 3 Mahlzähne). Dazu gehören die alt eocänen

Pachylemuren (Jj-murains, Ptlyaxius) und die jung-eoeänen Hyopsodinen (Hyof>sodtti). Die

Gattung Ijmuravm mit ganz geschlossener Zahnreihe und spitzhöckerigen Backzähnen (ähnlich

Insectivoren) scheint der hypothetischen Stammform der ganzen Primaten-Legion, dem AnJiiprimas,

noch sehr nahezustehen und sich an die Mallotherien anzuschließen. Die Nekrolemuren

(Adapis, NcovLmur), Gebiß 2 • 1 4 • 3 in jeder Kieferhälfte, haben einen Schneidezahn ver-

loren, und bei den Lemurogonen tritt noch eine weitere Reduktion des Gebisses ein:
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2 i - 3 - 3- Unter diesen jüngeren Halbaffen tritt namentlich Tarxius als eine alte Form

hervor, die sich nach den Untersuchungen von Hithkkoit einerseits eng an die Prosimien-Ahnen

unseres Geschlechtes anschließt, anderseits einen direkten Uebergang von den Halbaffen zu den

Affen anbahnt; indessen ist Tarsius schon in vieler Beziehung stark spezialisiert

Pithekoide Ahnen. Indem wir die letzte Strecke unserer Progonotaxis, die Stationen

26—30 der Tabelle B, ins Auge fassen, betreten wir jenes vielumstrittene Gebiet welches der

populäre Satz bezeichnet: „Abstammung des Menschen vom Affen". Um den unzähligen Un-

klarheiten und Widersprüchen, die sich hier begegnen, von vornherein entgegenzutreten, scheint

es nützlich, auf folgende drei bereits gewonnene Stützpunkte uns zu beziehen: die mono-
phyletische Descendenz: 1. der Säugetier-Klasse, II. der Placcntalicn-Subklasse, III. der

Primaten- Legion. Innerhalb der letzteren stehen unzweifelhaft die Prosimien als ältere und niedere

Formen allen übrigen gegenüber, den Affen und dem Menschen. Alle echten Affen (Simiae

oder Pilheka) haben mit dem Menschen die charakteristische Bildung des Schädels gemein, an

welchem die Augenhöhle von der Schläfengrube durch eine breite knöcherne Scheidewand voll-

ständig abgeschlossen ist; l>ei den Halbaffen dagegen Ist die trennende Knochenbrücke schmal

und unvollständig. Ferner ist nur bei den Affen, wie beim Menschen, der Uterus einfach, un-

geteilt bimförmig, hingegen bei den Hall>affen zweihörnig oder zweiteilig, wie bei den niederen

Zottentieren. Aus diesen und anderen anatomischen Gründen kann man dem Menschen seinen

systematischen Platz innerhalb der Affenordnung anweisen. Anderseits erscheint es zweckmäßiger,

die Menschenfamilie von der Affenordnung, aus der sie entsprungen ist, zu trennen und sie als

besondere Ordnung: Hominida oder Hrtcla (oder Bimana) den beiden anderen Primaten-Ordnungen

gegenüber zu stellen. Dazu berechtigt nicht allein die höhere Entwicklung des Gehirns, der

Vernunft und der Sprache sondern auch die beträchtliche Differenzierung der vorderen und

hinteren Gliedmaßen durch ständige Anpassung an den aufrechten Gang. Indem wir diesen

Gesichtspunkten Rechnung tragen, betonen wir aber ausdrücklich, daß wir diese drei Ordnungen
der Primaten - Legion nicht als koordinierte Gruppen betrachten, sondern als drei subordinierte

historische Entwickelungsstufen. Die Menschen stammen als spätere Epigonen ebenso von einem

Zweige der Affenordnung ab, wie die letztere von einem Zweige der Halbaffen-Ordnung.

Bei Unterscheidung weiterer Stufen (2b.— 2g.) in der Reihe unserer Affen-Ahnen müssen

wir zunächst die bekannte Trennung der Pitheken-Ordnung in zwei natürliche Hauptgruppen be-

rücksichtigen : die Westaffen (Platyrrhinat) und die Ostaffen f Catarrhinae). Alle Ostaffen oder

„Affen der alten Welt" (Eoptiheka) stimmen mit dem Menschen übercin in der typischen Bildung

des Schädels und des Gebisses; bei allen ist der knöcherne Gehörgang lang und eng, die Nasen-

scheidewand schmal, daher die Nasenlöcher mehr nach unten oder vorn gerichtet Wie beim

Menschen sind stets 32 Zähne vorhanden, in jeder Kieferhälfte 2 Schneidezähne, 1 Eckzahn,

2 Prämolaren und 3 Molaren. Dagegen unterscheiden sich alle Westaffen oder „Affen der neuen

Welt" (Hesperopitheka) durch kurzen und weiten knöchernen Gehörgang und durch breite Nasen-

scheidewand, so daß die Nasenlöcher mehr seitlich gerichtet sind. Ferner besitzen alle Platyr-

rhinen in jeder Kieferhälfte einen Prämolarcn mehr, zusammen also 36 Zähne (nur bei den

Arktopitheken 3 2, weil hier der hintere Molare rückgebildet ist). Da diese Merkmale der West-

affen sie mehr den Halbaffen nähern und einer älteren Organisationsstufe angehören; da ander-

seits die Ostaffen dem Menschen viel näher stehen und durch die Uebergangsstufe der Anthropo-
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morphen sich ihm unmittelbar anschließen, sn erscheint die Hvpothese gerechtfertigt, daß ur-

sprünglich die Ostaffen von den Westaffen abstammen. Wir können demnach auch in unserer

Progonotaxis hypothetisch eine Anzahl von ausgestorbenen Platy rrhi n en-A h nen annehmen,

von denen die ältesten und niedersten Formen sich direkt an ihre l'rosimien-Ahnen anschließen,

anderseits eine jüngere Formengruppe der Stammform der Catarrhinen den Ursprung gegelien hat.

PIatyrrhinen-Ahnen. Die paläontologischen und geographischen Urkunden, welche

über diese wichtigen DescendenzverhUltnisse der Primaten nähere Auskunft geben könnten, sind

zur Zeit noch sehr unvollständig. Lebende 1 laibaffen finden sich nur in der alten Welt, fossile

aber auch in Amerika, und zwar bis zum unteren Eocän hinab. Westaffen (Dysmopithaa)

kommen sowohl lebend als fossil nur in Amerika vor, und zwar bis zum Oligocän hinab.

Anderseits kennen wir Ostaffen nur aus der alten Welt (Asien, Huropa, Afrika), und zwar die

ältesten fossilen aus dem Miocän (sowohl Cynopitheken als Anthropomorphen). Hieraus könnte

man auf fotgende I>escendenzreihe schließen: i) I>emuraviden, 2) I.emurogonen, 3) Dysmopitheken

(Platyrrhinen), \) Cynopitheken (Catarrhinen), 5) Anthropomorphen, 01 Hominiden. Indessen neigen

andere mehr zu der Annahme, daß einerseits die Platyrrhinen in Amerika, anderseits die Catar-

rhinen in der alten Welt unabhängig voneinander aus verschiedenen Prosimien-Ahnen sich ent-

wickelt haben. Die vergleichende Anatomie und Ontogcnie der Westaffen und Ostaffen (welche

durch die dürftigen Dokumente der Paläontologie nur wenig unterstützt wird) scheint mir mehr

für die Hypothese zu sprechen, daß ältere (oligocäne oder mioeäne) Platyrrhinen ein verbindendes

Mittelglied zwischen eoeänen Halbaffen und den Stammformen der Catarrhinen bilden.

Katarrhinen-Ahnen. Die Phylogenie der Ostaffen, der jüngste und letzte Abschnitt

unserer menschlichen Stammesgeschichte, Ist von ganz besonderem Interesse; denn unter dieser

formenreichen Gruppe treffen wir nebeneinander noch heute in den niederen geschwänzten

HundsaffenfCynopitkeka) alte Primaten niederen Ranges, die sich ihren Ahnen aus den Gruppen

der Westaffen und der älteren Halbaffen eng anschließen, anderseits in den hochentwickelten

Menschenaffen (Anthropomorpha) die unmittelbaren Uebergangsformen zum Menschen. F.ine

unbefangene und vorurteilslose Vergleichung aller einzelnen Glieder dieser phyletischen Kette

ergibt bei sorgfältigster kritischer Prüfung unmittelbar die Gültigkeit des bedeutungsvollen von

Huxley aufgestellten Pithecometra-Satzes (S. II). Wir schließen daraus zunächst auf die

phyletische Einheit des Katarrhinen-Stammes unil betrachten den Menschen als die

höchste Blüte dieses Stammes: weiterhin sehen wir uns zu der Hypothese lierechtigt, daß das

Menschengeschlecht aus derselben Gruppe von Menschenaffen hervorgegangen ist, wie die vier

heute noch lebenden Anthropomorphen, Gibbon und Orang in Indien, Schimpanse und Gorilla

in Afrika. Da wir nun diese letzteren sämdich von geschwänzten Hundsaffen ableiten müssen,

gilt dasselbe auch für den Menschen. Wir können also in dieser letzten Hauptstn-cke unserer

Progonotaxis mindestens folgende Stufen unterscheiden: 1) Aeltere Hundsaffen (mit Backentaschen):

Papstaffen (Papiomotfka); moderne Vertreter: Paviane ( Cytuxephalus) und Meerkatzen

( Cer(opithtnts).— 2) Jüngere Hundsaffen (ohne Backentaschen): S c h 1 a n k a f f e n (Pnsbylomorpliat ;

recente Epigonen: Greisenaffen (Presbylis) und Nasenaffen ( Nmalts). — 3) Aeltere Menschen-

affen (mit Gesäßschwielen), Urgibbons ( Prothylobates) und Gibbons (Hylobatcs). — 4) Jüngere

Menschenaffen (ohne Gesäßschwielen); moderne Epigonen: Orang {Satyrn*) und Schimpanse

(Anthropithecus). — 5) Affenmenschen (Pithecanthropw eintusj. — 6) Urmenschen (Homo
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/»imigtHiits). — 7) Vernunftmenschen (Homo sapiem). Bezüglich der einzelnen Hypothesen, die

man sich Uber diese letzten Stufen der „Menschwerdung- bilden kann, verweise ich auf das achte

Kapitel meiner Systematischen Phylogenic der Wirbeltiere (Bd. III, 1895, § 444 460).

VII. Phyletische Beiträge zur Kraniologie.

Unter allen Körperteilen des Menschen ist sein Schädel einer der wichtigsten und

interessantesten; das zeigt schon ein Blick auf die unermeßliche Literatur, die sich im Laufe des

10- Jahrhunderts ül>er das Kranium entwickelt hat In den meisten anthropologischen Werken,

besonders der letzten Dezennien, nimmt die Schädellehre einen hervorragenden, oft unverhältnis-

mäßig großen Raum ein; ja für eine spezielle Korsehergruppc der neuesten Zeit ist sogar die

Kraniologie der wichtigste Teil der gesamten Anthropologie,

Diese außerordentliche Bedeutung des menschlichen Schädels ist sowohl durch innere als

durch äußere Gründe zu erklären. Zunächst verdient der Schädel unzweifelhaft das sorgfältigste

und eingehendste Studium, weil er die schützende Hülle des edelsten und wichtigsten Organs,

des Gehirns ist, und weil seine Bildung sich der des letzteren angepaßt hat Das individuelle

und das generelle Wachstum des Gehirns und seiner einzelnen Teile bedingt direkt die Gestaltung

des umschließenden Kranium. Dasselbe gilt aber auch von jenen edlen und Injwunderungs-

würdigen Organen, welche nächst dem Gehirn, und in innigem Zusammenhang mit ihm, die

größte Rolle im Seelenleben spielen, von den Sinnesorganen (Sensilla). Die drei höheren

Sinneswerkzeuge, das Gehörorgan, das Auge und das Geruchsorgan sind von schützenden und

stützenden Knochenhüllen umschlossen, welche teils in die geschlossene Knochenkajisel des

Kranium seihst sich einfügen, teils unmittelbare Fortsätze derselben darstellen.

Während diese innige Beziehung zu den wichtigsten Seelenorganen für die Ausbildung

des Gehirnschädels (der oberen oder dorsalen Hälfte) maßgel>end ist, erscheint in anderer Hin-

sicht nicht minder groß die Beziehung seiner unteren oder ventralen I lälfte, des GesichtsschädeLs

zum Kopfdarm. Denn die Mundhöhle und alles was dazu gehört, vor allem die Kicfcrbildungen

mit dem Gebiß, die Zunge und die Lippen als Sprachorgan, die Gesichtsmuskeln, die den Aus-

druck der Physiognomie bedingen, stehen ebenfalls in engster Wechselbeziehung zu den Schädel-

knochen, die ihnen als Unterlage und Stütze dienen.

Das hohe wissenschaftliehe Interesse, welches aus diesen und anderen inneren Gründen

die Schädellehre für die Anatomie und Physiologie des Menschen besitzt, wird noch wesentlich

verstärkt durch äußere oder mehr zufällige Umstände verschiedener Art; dahin gehört zunächst

die feste Beschaffenheit der Knochenkapsel und ihre Widerstandsfähigkeit gegen äußere zerstörende

Einflüsse. Während sich die übrigen Teile des Knochenskelettes nach dem Tode leicht verlieren,

verschleppt oder zerstört werden, bleibt der Schädel häufiger erhalten. Von vielen Personen

niederer Menschenrassen, ebenso von fossilen Menschen und Menschenaffen der Quartär- und

Tertiär-Zeit kennen wir bloß den Schädel oder seinen Unterkiefer — bisweilen bloß deren Bruch-

stücke — die trotzdem sehr wichtig sein können.

Außerdem ist jeder einzelne Schädel an sich ein anziehendes Objekt morphologischer

Betrachtung, da die feste Beschaffenheit seiner Knochenkajwel ohne weiteres eine sehr genaue

Beschreibung seiner einzelnen Bestandteile und Höhlen, und mittelst sinnreicher kraniometrischer

Methoden eine mathematische Ausmessung seiner Dimensionen, eine scharfe Bestimmung seiner
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Achsen und Flächen, Winkel und Hohlräume gestaltet. Gerade dieser Umstand verfuhrt dazu,

der Kranioskopie einen viel höheren Wert beizumessen, als der vergleichenden Anatomie der

Weichteile, die auf größere Schwierigkeiten stößt

Schädel Studien von Wolkgang GoErut Hin höheres wissenschaftliches Interesse

gewann die Erforschung des menschlichen Schädels erst dann, als man begann, durch kritische

Vergleich ung mit dem Schädel der nächstverwandten Säugetiere tiefer in sein Verständnis

einzudringen. Hier gebahrt die Palme der Führung tlem größten deutschen Genius, Wolfgaxg

Goeihe; gleich Ixiwunderungswürdig als schaffender Dichter und tiefgründiger Menschenkenner,

wie als weitblickender Naturforscher und weltumspannender Philosoph. Unser bescheidenes kleines

Jena darf stolz darauf sein, daß in seinem Schöße Goethe jene Studien über Morphologie und

besonders über die vergleichende Knochenlehre der Wirbeltiere begann, die uns lxrechtigen. ihn

als den großen Propheten der vergleichenden Anatomie zu preisen, jener philosophisch-

historischen Naturwissenschaft, die erst 20 Jahre später durch George Citvier zu einer selb-

ständigen und führenden Wissenschaft erhoben wurde.

Nachdem Goethe schon in Straßburg (1770) als Student mit Vorliebe anatomische und

medizinische Studien getrieben, sodann als Mitarbeiter an Lavaikks „Physiognomischen Frag-

menten" (1774) die große Bedeutung der vergleichenden Schädelbetrachtung erkannt hatte, ver-

tiefte er sich auf der hiesigen Anatomie unter Loders Leitung seit 1781 so sehr in dieses

anziehende Studium, daß er in Weimar für die Kunstschüler Vorträge darüber halten konnte.

Die eingehende Vergleichung von Menschenschädel und Affenschädel führte ihn 1784 zu der

berühmten Kntdeckung des Zwischenkiefers 1
).

Rudolf Magnus bemerkt darüber in seinem trefflichen Buche über „(tOEniF. «als Natur-

forscher" (1906) mit vollem Rechte: „Die Bedeutung dieser Abhandlung geht weit darüber

hinaus, daß in ihr der Zwischenknochen beim Menschen nachgewiesen und dadurch der ver-

meintliche Unterschied in der Bauart des Menschen und der Säugetiere lxseitigt wird. Wir

haben in ihr vielmehr zugleich die erste eigentlich vergleichend-anatomische Abhandlung zu

sehen, die geschrieben worden ist, und somit bildet sie einen Markstein in der Geschichte dieser

Wissenschaft"

Wirbeltheorie des Schädels. Die bedeutendste Frucht von Goethes langjährigen

Schädelstudien, die namentlich die Vergleichung der mannigfaltigen Säugetierschädel betrafen,

war die berühmte „Wirbelthcorie des Schädels*, der Gedanke, daß diese Knochenkapsel des

Kopfes in ähnlicher Weise aus einer Reihe hintereinander gelegener Knochenringe zusammen-

gesetzt sei, wie am Rumpfe die Wirbelsäule. Diesen fruchtbaren Gedanken erfaßte Goethe i 790,

als er auf dem Lido bei Venedig einen zerbrochenen Schöpsenschädcl aus dem Sande aufhob;

er unterschied daran drei große hintere Wirbelstücke: das Hinterhauptsbein, das vordere und

hintere Keilbein ; er glaubte weiterhin auch noch drei kleine vordere Schädelwirbel unterscheiden

zu können: Gaumenbein, Oberkiefer und Zwischenkiefer. Unabhängig von Goeihe (der seine

Entdeckung brieflich Freunden mitteilte, sie aber erst viel später, 1817 publizierte) kam der

Naturphilosoph Lorenz Oken auf dieselbe Idee, als er 1806 auf einer H.irzreise, am Ilsenstein

abrutschend, „plötzlich vor seinen Füßen den schönsten gebleichten Schädel einer Hirschkuh sah":

1) WuLroANG Gokthe, Vernich aus det Terminenenden Koodirnktut, dafl de» Zwitchenknuchen der oberen Kinnlade dem

Menschen mit den übrigen Tieren gemein Jeu« 1784.
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er behandelte sie hier in seiner akademischen Antrittsrede, als er 1807 von Göttingen nach Jena

berufen wurde.

Diese ältere „Wirbeltheorie des Schädels" erwies sich in der ersten Hälfte des 19. Jahr-

hunderts als eine sehr fruchtbare Arbeitshypothese ; sie ist ein interessantes Beispiel dafür, wie eine

solche Theorie die Wissenschaft durch einen richtigen Grundgedanken fördern kann, obwohl sie

in der Durchführung irrtümlich war. Eine Reihe von gedankenreichen Arbeiten wurde dadurch

angeregt, so auch das große Werk über „Schädel, Hirn und Seele", welches 1854 der aus-

gezeichnete Anatom Emu. Hl-schke hier veröffentlichte: derselbe scharfsinnige Beobachter, der

zuerst die „Bildungsgeschichte des Auges und Ohres" 1831 hier in Jena entdeckte. Auch Virchow

vertrat sie noch 1870, obwohl Huxurk' sie bereits 1864 widerlegt hatte. Der letztere wies darauf

hin, daß von dun angeblichen „Schädelwirl>eln" der Säugetiere im Embryonalzustande nichts zu

finden sei, und daß der ursprüngliche Urschädel, das knorpelige Primordial-Kranium, eine einfache

Kapsel ohne Gliederung sei.

Metamerie des Kranium. Ebenso wie jene ältere „Wirbeltheorie des Schädels" von

Goj-jhk und Oken, so ist auch — 80 Jahre später — die neuere, jetzt allgemein angenommene

Schädeltheorie hier in Jena entstanden. Cahl Gegen hai'r, der hier 1855 zunächst die Zoologie,

sodann als Nachfolger von Hrs< iikf. seit 1858 die menschliche und vergleichende Anatomie

vertrat, war der geistvolle Morphologe, der jene Aufgabe löste. Indem er die DARWixsche

Theorie mit der vergleichenden Anatomie verknüpfte, beleuchtete er die phyletische Entwicklung

der Organe durch die ganze Reihe der Wirbeltiere, von den ältesten Fischen, den Selachiern

ausgehend, bis hinauf zum Menschen. Er wies nach, daß einerseits die Metamerie der Kiemen-

bogen (als „untere Wirbelbogen des Urschädels"), anderseits die segmentale Anordnung der

Hirnnerven, auf eine ursprüngliche Zusammensetzung des Schädels aus einer Anzahl hinter-

einander gelegener knoqjcliger Wirbelslücke schließen lasse. Das großartige Werk von Gkcexraur

(1872) über „Das Kopfskelett der Selachier, als Grundlage zur Beurteilung der Genese des

Kopfskeletts der Wirbeltiere" — gleich ausgezeichnet durch die Fülle von neuen scharfsinnigen

Beobachtungen wie durch die kritische Kombination der sie verknüpfenden Gedanken - wurde

die feste Basis, auf welcher sich die ganze moderne Kraniologie aufgebaut hat. Es ergab sich

hier klar und unzweideutig, daß das wahre wissenschafdiche Verständnis des menschlichen

Schädels, seiner Bedeutung und seiner Entstehung, nur mit Hilfe der Vergleich ung mit

seinen niederen Vorläufern gewonnen werden kann. Die ältesten echten Fische, die Urfische

oder Selachier, sind die Ausgangsformen, aus denen sich die lange Reihe verschiedener Schädel-

formen der übrigen Wirbeltiere historisch entwickelt hat Mindestens neuen diskrete Metameren

oder Folgestücke sind urspünglich als gelrennte „knorpelige Urwirbel" zur Zusammensetzung des

UrschädeLs zusammengetreten.

Komparante und exakte Kraniologie. Während die ältere vergleichende

Schädellehre von umfassendsten morphologischen Gesichtspunkten aus die Beziehungen der

ähnlichen und doch verschiedenen Wirlieltierschädel zu ergründen und dadurch ihre Entstehung

zu erklären suchte, entwickelte sich — im Gegensatze dazu — eine exakt-deskriptive Kraniologie,

welche ihr Ziel in der genauesten Beschreibung und womöglich mathematischen Messung jedes

einzelnen Schädels und seiner einzelnen Bestandteile fand Schon 1840 hatte Axdrkas Rktzius

die beiden Hauptformen des menschlichen Schädels unterschieden und deren „Index" — das

Maßverhältnis der lange (100) zur Breite (x) festgestellt: langköpfe (DoiichMef>hatt) mit einem



„Längen-Breiten-Index" von 60- 74, ur|d Breitköpfe ( llracliycrphali) mit einem Index von

80- 99; zwischen beiden in der Mitte stehen die Mittelkopfe (Af<-*ocr/>//a/i) mit einem Index

von 75- 79. Im Anschluß daran entwickelte sich in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts

eine exakte Kranin metrie, welche zahlreiche andere Maßverhältnisse feststellte, viele ver-

schiedene Indices mathematisch bestimmte und diese scheinbar exakten Ergebnisse in endlosen

Zahlentabellen zusammenstellte. Das Endresultat dieser mühseligen Danaiden-Arl>eit, auf

welche eine unendliche Masse von Zeit und Mühe vergeudet wurde, war äußerst spärlich, ja

sogar in vieler Beziehung gleich Null. Man gewann eine endlose Fülle von Detailkenntnissen

einzelner Schädel, aber ihre Beziehungen zueinander wurden dadurch nicht erklärt. Die exakte

Kraniometrie gewann um so mehr Liebhaber, als sie nur sehr wenig Vorkenntnisse erforderte und

alle entfernteren Beziehungen außer acht lassen konnte. Sic konnte alle jene ausgedehnten

Kenntnisse in systematischer und vergleichender Zoologie, in Ontogenic und Phytogen«- entehren,

welche die komparante Kraniologi.- erst durch vieljähriges und gründliches Studium sich ange-

eignet haben mußte. Dazu kam, daß jene ersten.- Richtung (als scheinlwr sichere) auf diese

letztere (als spekulativ schwankende) mit Verachtung herabsehen konnte. Der Gegensatz l>eider

Schulen in Deutschland verkörperte sich in den berühmten Namen ihrer beiden Häupter:

Rudolf Virchow, der Kührer der exakt-deskriptiven Kraniometrie, gewann t»ld in weiten Kreisen

der dilettantischen Anthropologie das größte Ansehen und behauptete es bis zu seinem Tode, fast

ein halbes Jahrhundert (1853—1002); sein genialer Schüler dagegen, Kari. Gegkjjuaur, der

Bahnbrecher der komparanten und spekulativen Kraniologie, wurde von jener Richtung weder

verstanden noch beachtet; es ist sehr charakteristisch, daß seine grundlegenden Schädel-

forschungen von Virchow überhaupt nicht berücksichtigt wurden.

Primaten-Schädel. Da für die vergleichende Anthropologie das Kranium aus den

bereits angeführten firünden eine größere Bedeutung besitzt als alle übrigen Köj-perteile, und da

demgemäß die Kraniologie sich tatsächlich zum meistbearbeiteten Teile der modernen

Anthropologie entwickelt hat, so hat auch das phyletische Problem der Primaten-De*ccndenz

gerade hier eine besonders reiche Literatur hervorgerufen. Auch hier war es wieder Huxlev.

der schon 1863 die Gültigkeit und Bedeutung seines Pithecometra-Satzes mit Recht besonders

betonte (vergl. S. 11). „Die Unterschiede in der Schädelbildung der Menschen und der

Menschenaffen sind geringer als die entsprechenden Linterschiede zwischen den letzteren und

den niederen Affen." Das gilt sowohl vom Kranium im ganzen als von allen einzelnen

Knochen und Knochengruppen, die es zusammensetzen. Ich habe später (1X66) dieses be-

deutungsvolle „Huxlevsche Gesetz" noch schärfer gefaßt, indem ich es auf die Ostaffen beschränkte,

welche sämüich mit dem Menschen die charakteristische Bildung des Gebisses (32 Zähne), der

Nase und des knöchernen Gehörganges teilen. Auch innerhalb dieser monophyletischen Katar-

rhinen-Grupjx» sind alle kraniologischen Differenzen zwischen dem Menschen und den Anthropo-

morphen geringer, als die entsprechenden Unterschiede zwischen diesen letzten-n und den

Cynopitheken, l>esonders den tiefstehenden Papstaffen oder Papiotnorphcn (Pavian, Mandrill etc.V

Um diese morphologische Tatsache, auf die ich das größte Gewicht lege, anschaulich zu

illustrieren, halx? ich auf den angehängten fünf Tafeln (I— V) naturgetreue Abbildungen von fünf

Katarrhinen-Schädeln zusammengestellt, und zwar I. vom Mandrill (Cynos?/>/ta/us mormon E),

als der niedersten Form der „Hundsaffen": II. vom Giblx>n (Ily/ohads AfiMn, D) als der ältesten
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Form der lebenden „Menschenaffen"; III. vom jungen Schimpanse (Antlnofithctm tiigrr, C), der

dem menschlichen Kinde am nächsten stellt; IV. von einem recenten Uraustralier (Homo

ftilinander, B), welcher dem fossilen Homo primigctiius der altdiluvialen Zeit (Ncander, Spy,

Krapina) ganz nahesteht; V. von einem hochentwickelten Germanen (Homo sofiein, A). Eine auf-

merksame und unbefangene Vergleichung dieser fünf Katarrhinen-Schädel genügt vollständig, um

die Wahrheit des Pillittometra-Satzes für die Kraniologen zu erhärten. Ich bitte dazu die ange-

hängte Erklärung der fünf Tafeln zu vergleichen, sowie die kraniometrische Tabelle S. 51.

Eine eingehende kraniometrische Beschreibung und Messung aller Teile würde dies im einzelnen

liestäligcn. Ich verzichte darauf, weil diese voluminöse Detail-Deskriplion einen sehr großen

Raum erfordern würfle und für den Zweck dieser Arbeit ül>erflüssig ist. Dagegen scheint es

nützlich, einige allgemeine Bemerkungen ül>er die wichtigsten Hauptstufen anzufügen, welche

sich in dieser kraniologischen Skala unterscheiden lassen.

Schädel der Hundsaffen ( Cynopitluka). Die zahlreichen heute noch lel>enden

Können dieser Katarrhinen-Gruppe gehen in ihrer Schadelbildung sehr weit auseinander. Auf

der tiefsten Stufe stehen die Paviane oder Papstaffen < Pa/>>omot/>/iaj, insl*>sondere der Mandril

(Cynwephalus mormon, Taf. I— V, Fig. E). Durch die außerordentlich starke Ausbildung der

Kiefer und des Gebisses tritt ihr Gesichtsschädcl so hervor, daß er den Hirnschädel um das Mehr-

fache an Ausdehnung ülK-rtrifft. Die gewaltigen Eckzähne treten hier so weit vor, und sowohl

Oberkiefer und Unterkiefer erlangen eine so mächtige Entwickclung, dali der ganze Schädel

viel mehr demjenigen eines Hundes oder eines anderen Raubtieres, als demjenigen des Schimpanse

(Q oder des Menschen (A, B) gleicht. In der Frontal-Ausicht (Taf. I, Fig. E) treten die Joch-

bogen und Überkiefer excessiv hervor, die niedere Stirn weit zurück. In der Occipital-Ansicht

(Taf. II, Fig. E) bildet das Interparietale ein beinahe gleichseitiges Dreieck mit geradlinigen Seiten;

das kleine Hinterhauplsloch ist weit nach hinten hinaufgerückt. In der Vcrtikal-Ansicht (Taf. III),

springt das schmale Stirnltein als gleichschenkliges Dreieck weit nach hinten vor; am 01>erkiefer

wöllxm sich mächtige longitudinale Knochenleisten mit narbiger Oberfläche vor; die Nasenlöcher

sind weit nach ol>en gerückt und nach hinten verlängert. In der Basal-Ansicht (Taf. IV, Fig. E)

bildet der gewaltige Unterkiefer ein langgestrecktes gleichschenkliges Dreutk mit spitzem

Winkel; am Hinterhauptsln'in fällt die gering«? Grolle des Hinterhauptloches auf; der Hirnschädel

erscheint kaum halb so lang wie der Gesichlssehädel. In der Temporal-Ansicht (Taf. V, Fig. E)

erscheint das Verhältnis des kleinen Hirnschädels gegenüber dem mächtigen Gesichtsschädel am
ungünstigsten; der kolossale Kieferapjarat nimmt mindestens viermal so viel Raum ein. als die

Gehirnhöhle; beim Menschen ist das Verhältnis umgekehrt

Schädel der Menschenaffen (Anffiro/vmoifha). Die zahlreichen, mannigfaltigen

und bedeutungsvollen Beziehungen, welche das Kranium der Menschenaffen einerseits mit dem
Schädel der Hundsaffen ( Cyuof>itluca>, anderseits mit demjenigen des Menschen verknüpfen, sind

so allbekannt und in einer umfangreichen Literatur so sorgfältig erörtert, daß wir uns hier auf

einige allgemeine Bemerkungen Ix-schränken können, mit besonderem Hinweis auf die Abbildungen

der Tafeln 1 -V. Hier ist unter D der Schädel eines erwachsenen Gibbon (Hybbates Mnlleri

von Borneo) tiargestellt, unter C der Schädel eines jungen Schimpanse {Autln opilii<\ta niger

von Kamerun). Die jungen Menschenaffen gleichen dem Menschen viel mehr als die erwachsenen,

weil das starke Wachstum des Gesichtsschädels, auf Kosten des Gehirnschädels, erst mit zu-
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nehmendem Alter auffällig wird. Vergleicht man in den Figuren C und D die maßgelienden

Punkte: Glabella fg), Inion (i). Bregma ff// und I-ambtla ff), — ferner die charakteristischen

Winkel, welche durch die Kreuzung der sie verbindenden Linien bestimmt werden, so sieht man

sofort, daß der Abstand zwischen dem Menschen (A, B) und dem jungen Schimpanse (C) viel

geringer ist, als der Unterschied zwischen dem letzteren und dem Gibbon (D); dieser steht

wiederum bedeutend hoher als der Mandril (E), dem er sich in manchen Beziehungen nähert.

Bei der kritischen Vergleichung der noch jetzt lebenden vier Menschenaffen ist stets im

Sinne zu behalten (was Huxlev schon 1863 mit Recht betonte), daß keiner derselben in jeder

Beziehung der menschenähnlichste ist, weder die beiden Asiaten (Gibbon und Orang) noch die

beiden Afrikaner (Schimpanse und Gorilla). Auch darf keines dieser vier Anthropomorphen-Genera

als direkter Ahne unseres ( ieschlechts betrachtet werden ; vielmehr sind sie als vier divergente,

weit voneinander alistehende Aeste desselben einheiüichen Anthropoiden-Stammes anzusehen, von

welchem anderseits wieder der Pithecanthropus und der Mensch entfernte, nach anderer Richtung

entwickelte Aeste darstellen. Im ganzen brachtet steht jedoch Hylol/ates der Wurzel dieses

monophv letischen Stammes naher, während Anthropithetm sich dem Menschen am meisten nähert.

Fossile M ensc hen- A f fen sind uns nur in sehr spärlichen Resten bekannt: die

ältesten aus dem oberen Miocän von Mittel-Kuropa. Pfio/ntJncus scheint dem Hybbatts am
nächsten zu stehen, während der größere Dtyopithecus und Gr\flwf>ithefus sich mehr dem Schim-

pansen nähern, ebenso wie der indische Palatopithecui. (Yergl. den Stammbaum S. 54.)

Schädel des Affenmenschen (Pithecanthropus). Als wichtigste neuere Erwerbung

der Kraniologie gilt allgemein und mit Recht der berühmte Schädel des Pithecanthropus erechts,

welchen Eugen Duiwms 1891 in plioeänen Schichten bei Trinil in Mittel-Java fand. Er ist nach

der übereinstimmenden Ansicht der meisten sachkundigen und urteilsfähigen Forscher in Wahrheit

das vielgesuchte Verbindungsglied zwischen Menschenaffen und Urmenschen, das „Afissing link"

oder fehlende Zwischenglied, welches von unseren ausgestorbenen Anthropomorphen-Ahnen zum

Menschen hinüberführt Duhois hat daher mit vollem Rechte für ihn den Namen PUhecanth/vpus

beibehalten, den ich schon 1866 für diese hypothetisch angenommene Uebergangsform aufgestellt

hatte. Tatsächlich steht sein Schädel hinsichtlich der wichtigsten Beziehungen in der Mitte

zwischen den Verhältnissen der bekannten Anthropomorphen und der niedersten Menschenrassen;

so in dem Volum der Schädelhöhle, der niederen Kalotte, der fliehenden Stirn und den starken

Oberaugenwülsten. Den Gegnern der verhaßten „Affenalistammung des Menschen" Ist daher

gerade diese überzeugende „Uebergangsform" höchst unbequem, und sie haben alle Mittel ver-

sucht ihre Bedeutung herabzudrücken. Gerade dadurch aber sind anderseits die Beweise zu-

gunsten dersellx-n immer klarer in ihr volles Licht getreten. Aus der sehr umfangreichen

Literatur, welche sich ül>er den Affenmenschen von Java entwickelt hat, sind l>esomlers die gründ-

lichen und kritischen „Studien über Pithecanthropus erectus- von Gustav Schwalbe hervorzuheben

(Stuttgart 1899), sowie dessen trefflicher Vortrag Ober „Die Vorgeschichte des Menschen" (1904).

Der Streit darüber dauert freilich immer noch fort, ob der Pithecanthropus wirklich zu den

direkten Vorfahren des Urmenschen gehöre oder nur zu einem nächstverwandten Seitenzweige

des Anthropoiden-Stammbaumes. Obwohl ich die erstere Ansicht — lx-i unbefangener Erwägung

aller phyletischen, geologischen und geographischen Beziehungen — für wohllx'rechtigt, wenn

auch nicht sicher halte, lege ich doch darauf kein großes Gewicht. Denn die morpho-
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logische Mittelstellung /wischen älteren Anthropoiden (Hyfobttfidesj und primitiven Urmenschen

fProtanthropus) behalt Pithecanthropus auf alle Fälle, auch wenn sein geologisches Alter

noch zweifelhaft sein sollte. Neuerdings wollen die Geologen der letzten Sp.i.ENKA-Kxpedition nach

Java gefunden halx?n, daß die Schichten, in denen sich sein Schädel fand, nicht tertiär (plioeän),

sondern etwas jünger (altdiluvial) seien ; indessen wird die Schlußfolgerung von anderen Geologen

bestritten. Jedenfalls ist es unberechtigt zu sagen: «Weil Mensch und Pithecanthropus in Indo-

nesien gleichzeitig nebeneinander gelebt hallen, kann der letztere einen Platz im Stammbaum

des Menschen nicht finden." Wir kennen zahlreiche Beispiele, daß noch heute Tierarten fort-

leben, die in gleicher Species-Form bereits in der Tertiärzeit existierten.

Schädel des Urmenschen (Homo primigeniusj. Unter den fossilen Menschenresten,

welche Licht auf unsere Progonotaxis innerhalb der Primaten-Gruppe werfen, sind die wichtigsten

die altdiluvialen Schädel, welche neuerdings Gustav Suiwai.be (1904) als Ueberreste einer be-

sonderen ausgestorbenen Species, Homo primigenius, zusammengefaßt und von dem recenten

Homo sapiens abgetrennt hat. Ich stimme sowohl dieser systematischen Aufstellung als auch den

allgemeinen phyletischen Anschauungen, welche Suiwalbe in einer Reihe von sehr gründlichen

„Studien zur Vorgeschichte des Menschen" zusammengefaßt hat, vollkommen lx,i. Bezüglich

ihrer Begründung verweise ich auf seine ausgezeichnete Abhandlung über „Die Vorgeschichte des

Menschen" (Braunschweig 1904). Drei verschiedene paläontologische Funde sind es, welche die

Trennung des Homo primigenius vom Homo sapiens rechtfertigen und ersteren als eine Ueber-

gangsstufe vom Pithecanthropus zum letzteren erscheinen lassen: 1) der Ijerühmtc „Neandertal-

Mensch", den Fuhlroit 1856 in altdiluvialen Schichten des Neandertals bei Düsseldorf entdeckte

und den zuerst Schaafhausen als Ueberrest einer fossilen Menschenrasse richtig würdigte;

2) der ähnliche „Spy-Mensch", welchen 1886 Fraii-ont in einer Höhle bei Spy (Belgien) fand

und vortrefflich beschrieb; 3) der nahe verwandte „Krapina-Mensch", welchen 1899 Gorjanoviz-

Krambergek (Agram) in einer Höhle bei Krapina (Kroatien) entdeckte. Alle diese paläolithischen

Schädel stimmen überein in der geringen Kapazität der Gehirnhöhlc, der entsprechenden flachen

Wölbung der Schädeldecke oder Kalotte, der fliehenden Stirn, den starken Ol«raugenWülsten

und der tiefen Kinbuchtung der Hinterhauptsschuppe; zahlenmäßig wird dies durch die ver-

gleichenden Messungen liewiescn, die ich auf der Tal>elle S. 51 zusammengestellt habe. Der

Homo primigenius steht in diesen und anderen Beziehungen in der Mitte zwischen dem Pithec-

anthropus und dem Homo ausfra/is, der niedersten Rasse des recenten Menschen. Nur einem

einzigen Satze von Suiwai.be muß ich widersprechen; er sagt (S. 14): „Der Meinung, daß der

Neandertal-Mensch in der Jetztzeit noch dann und wann atavistisch erscheine, muß ich entgegen-

treten, da die hierfür hervorgeholienen Form-Kigcntümlichkeiten der als „ncaudertaloid" be-

schriebenen Schädel einer genauen Untersuchung nicht standgehalten haljen." Der nachstehend

lieschriebcne Schädel des Homo palitiander scheint mir dagegen zu l>eweisen, daß dieser be-

strittene Atavismus wirklich heute noch vorkommt

Schädel des Palinander (Homo primigenius recensf — atarus?)- Das Kranium.

dessen Betrachtung ich hier anschließe, gehört sicher zu den merkwürdigsten unter den vielen

tausend Menschenschädeln, mit denen sich die moderne Kraniologie befaßt hat. Es ist der

große und wohlerhaltene Schädel eines recenten Australiers, der in den wichtigsten Merkmalen

mit dem fossilen Homo primigenius des älteren Diluviums übereinstimmt und ihm viel näher steht
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als den niedersten Formen des heutigen Homo sapiens. Wenn man ihn fossil gefunden hätte,

würde man ihn unzweifelhaft dem ersteren und nicht dem letzteren zugerechnet haben. Dieser

hohen phyletischen Bedeutung wegen habe ich ihn auf Taf. I---V (unter Fig. B) nach getreuer

photographischer Aufnahme abbilden lassen und zum Vergleiche ein hochentwickeltes germa-

nisches Kranium (unten Fig. A) daneben gestellt. Wenn ich den recenten Australier, der diesen

höchst interessanten Schädel liesaß, hier kurz als Homo ptilnuiwlsr ltezeichne, so will ich damit

nur den außerordentlichen Charakter des betreffenden Individuums hervorheben. Die Frage,

ob dasselbe (wie ich glaube) einen Atavismus, einen Rückschlag in die Ahnenform des Homo
/trimigenius darstellt oder nicht, kann einstweilen offen blcilxn».

Das vollständige Skelett des australischen Mannes (von circa 30 Jahren), zu dem dieser

Schädel gehört, wurde 1872 von Frau Amai.ik Dietrich an der Ostküste von Australien in

Queensland gesammelt und zwar bei Bowen, am l'ort Denison. Die anthropologische Sammlung

des Museum (iodeffroy in Hamburg, dem es zunächst gehörte, ging später in den Besitz des

Museums für Völkerkunde in Leipzig Uber. Dessen jetziger Direktor, Herr Professor Weui-E,

erteilte mir zu Weihnacht 1907 gütigst die Erlaubnis. den Schädel für eine vergleichend-kranio-

logische Untersuchung zu benutzen, mit der ich seit längerer Zeit im Interesse der „Progono-

taxis" beschäftigt war. Die Ergebnisse derselben teilte ich in einem Vortrage mit, den ich am

17. Januar i«jo8 in der „Medizinisch-Naturwissenschaftlichen ( Icsellschaft" zu Jena hielt.

Abbildungen dieses PalinanderSchädels sind lwreits 10.02 publiziert, und zwar im letzten

(X.) Heft des tnhaltreichen „Journal des Museum Godefroy", welches 20 ethnographische und

anthropologische Tafeln enthält (Hamburg, !. Friederic hsen). Im Vorwort zu diesem Heft

teilt Herr Dr. L Friederkhsen (S. 3) mit, daß Professor Ruholf Viio how bereits 1872 von

Hern Cesak Godeffroy die Erlaubnis erbat und erhielt, die australischen Skelette und ethno-

graphischen Objekte der Sammlung von Diktkk h im Journal des Museums zu publizieren.

Nach seiner Anweisung wurden 1875 die 20 Tafeln jenes Heftes hergestellt. Virciiow behielt

sich die Ausarbeitung des zu den Tafeln gehörenden Textes ausdrücklich vor, hat sie aber

niemals aasgeführt; auch gestattete er nicht — trotz wiederholter Bitten der Herausgeber

(27 Jahre hindurch) — daß sie einem anderen Fachgelehrten üljerlassen wurde Nach seinem

Tode (1902) fanden sich in seinem literarischen Nachlasse keinerlei Aufzeichnungen für die über-

nommene Arbeit, die er dem Museum Godeffroy zu liefern sich verpflichtet hatte. So mußte

denn nach seinem Tode, l>ei Publikation der 1875 gedruckten Tafeln, der Herausgeber der

Tafeln sich damit begnügen, als erklärenden Text die kurzen Notizen und Messungen beizugeben,

welche Dr. Rimoi.F Kraus»: schon damals niedergeschrielien hatte.

Das merkwürdige Verhalten von Virchow in dieser Angelegenheit erscheint um so auf-

fallender, als er während dieser 27 Jahre mit dem ganzen Gewichte seiner anthropologischen

Autorität die Primaten-Descendcnz des Menschen Ix-kämpfte und den l>erühmten (von den Gegnern

derselben mit Vorliebe zitierten) Satz verteidigte: „Es ist ganz gewiß, «laß der Mensch nicht vom

Affen oder von irgend einem anderen Tiere al>slammt.u Mit zäher I fartnäckigkeit In-stritt er alle

dafür sprechenden Argumente; den Pithccanthropus wollte er als Ucl>crgangsform nicht gelten

lassen; vom Neandertaler und anderen Ueberresten des altdiluvialen Menschen liehauptete er, daß

sie krankhaft degeneriert seien. Und dabei hielt er den pithekoiden Schädel des Palinander in

Händen, der evident zeigte, daß solche „neandertaloide Schädel" auch heute noch vorkommen,

und zwar liei ganz normalen Menschen.
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Daß die Ureinwohner Australiens in vielen Beziehungen zu den Ältesten Menschenrassen

der Gegenwart gehören, und daß gewisse Schädel derselben, mit flacher Kalotte und mächtigen

Ueberaugenwülsten, den pithekoiden Charakter der „Urmenschen" ganz besonders zeigen, hatte

schon viel früher der scharfsinnige Huxi.ey erkannt, sjc mit dem fossilen Neandertaler verglichen

und als „Neandtrtaloide" bezeichnet Hermann Klaaiscii, der sich um die Erforschung der

Australier besonders verdient gemacht hat, hebt 1003 in seiner Arbeit über „Entstehung und

Entwiekelung des Menschengeschlechts" (im II. Bande des von Hans Kraemer herausgegelienen

Werkes: „Weltall und Menschheit") die hohe phyletischc Bedeutung jener „Urau st rali er" nach-

drücklich hervor und sagt: „Die Entwickelung der fossilen Europäer-Schädel in der einen, der

modernen Australier-Schädel in der anderen Richtung setzt einen gemeinsamen Vorfahrenzustand

voraus, der als „f>räneandertaioid" wiederum an ein Pit/iecantJnv/>its-Stadium anknüpft." Die

phyletischen Erörterungen, die er dann folgen lädt, halte ich größtenteils für richtig. Klaatsch

hat sogar dort eine Abbildung unseres Palinander gegeben, welchen er als „l 'raustralier mit

starker Bewahrung tierischer Merkmale in der Gestaltung der Stirn, init mächtigen Ueljeraugen-

wülsten" bezeichnet (S. 336, 337). Indessen sind die leiden photographischen Aufnahmen (Frontal-

und Temporal-Ansicht), die er davon im Museum für Völkerkunde zu Leipzig gemacht hat, Ijei

ungünstiger Beleuchtung angefertigt und zeigen nicht klar jene höchst charakteristischen pithe-

koiden Merkmale, welche Herr Adolf Gilisch auf den hier angefügten fünf Tafeln (I— V, B)

höchst naturgetreu wiedergegeben hat Da Professor Ki_\.vrscn inzwischen eine größere anthropo-

logische Forschungsreise in Australien ausgeführt und reiches Material von dort mitgebracht

hat, ist eine größere Publikation von ihm darüber zu erwarten. Ich verzichte daher auch hier

auf eine eingehende kraniologische Beschreibung des Palinander und beschränke mich auf kurze

1 Icrvorhebung seiner auffallendsten Eigentümlichkeiten.

Bei Vergleichung des australischen Palinander (B) mit dem normalen Germaneaschädel (A)

fällt in der temporalen Profil-Ansicht (Taf- V) vor allem die flache Wölbung des Schädeldaches

oder der „Kalotte" auf, die niedrige „fliehende Stirn" und der dachartige Vorsprung der mächtigen

Oberaugcnbogen (Arcus superciliares), ferner der Abfall des Tonis occipitalis.

Die kurze Beschreibung, welche Dr. Rudolf Krause 1881 zu den bereits 1875 in

Vircmow's Auftrage gedruckten Tafeln gegeben hat und welche im X. Heft das Journal des

Museum Godeffroy reproduziert ist lautet wörtlich: „Skelett Nr. 9800, Tafel V, Eig. t. Mann,

Alter 30 Jahr. Knochen vollständig und gut erhalten. Höhe des Skeletts 1,73 m. Schädel:

Kapazität u8occm. Höhe 136. Länge 188, Breite 135, Längenbreiten-Index 71,8. Dolichocephal,

Nähte gut erhalten. Stirn niedrig, mit hohen, nach vorn gewölbten Arcus superciliares. Die

I-ambdanaht mit unzähligen Nahtknochen, breit ausgezogen; rechts ein Processus frontalis com-

pletus, links ein Schläfen-Fontanellknochen. Hohe Augenhöhlen, tiefe Fossae caninae, starker

Prognathismus; der rechte erste Schneidezahn im Oberkiefer fehlt und die betreffende Alveolar-

Partie atrophiert, im übrigen sämtliche Zähne schön erhalten (nachträglich sind drei Zähne verloren

gegangen, der linke erste Schneidezahn und die zwei unteren mittleren Schneidezähne). Breiter

kräftiger Unterkiefer, Prognathismus. (Bowen, Queensland.)"

Kraniometriedes Palinander. Die interessanten Beziehungen, welche der australische

/V/Wf/w/Vr-Schädel einerseits zu den niedersten Formen des lebenden Homo sapiens zeigt, ander-

seits zu den fossilen Formen des diluvialen Homo />rimig,-niu.s , ergeben sich sofort bei ver-

gleichender Betrachtung der fünf Tafeln I—V. Um sie auch einigermaßen in Zahlenwerten aus-
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zudrücken und um die Uehersicht zu erleichtern, habe ich die nachstehende Talx-lle zusammengestellt,

welche eine aufsteigende Stufenleiter von 1 2 Primaten-Schädeln gibt, 5 Affen (Katarrhinen) und

7 Menschen (S. 51). Unter den fünf Ostaffen befinden sich zwei Cynopitheken: 1) Semnofrtfiecus

/»riamux (von Ceylon), 2) CynotY/i/ia/us morpton (ausgezeichnet schöner Schädel eines alten Männ-

chens, den ich der Güte des Dr. Ai.kxandek Sokolowsky verdanke); — ferner drei Anthropo-

morphen: 3) Hylobaks Mülleri (von Borneo), 4) Anthrof>ithe<us niger (jugendliches Tier, sehr

menschenähnlich), s) Gorilla gigas (altes Männchen der größten Art, Riesenexemplar). Unter den

sieben Menschenschädeln sind drei fossil, im weiteren Sinne zur Gruppe des Homo fohnigenius

zu rechnen: 6) Pithecanthropus ertctits (von Java), 7) Homo neamltr (Neandertaler), 8) Homo

spyamler (Spy-Schädel Nr. I); — von den vier recenten Menschenschädcln (9— 12) steht 9) der

Paiinander eigentlich dem Nmndt r näher als dem normalen lebenden Durchschnittsmenschen; von

diesem sind drei Durchschnittswerte angegeben: 10) kleiner Schädel von minimaler Kapazität

(1000), — 11) mittlerer Schädel von gutem Rauminhalt (1500), — 12) sehr großer Schädel von

höchster Kapazität (2000).

Unter den zahlreichen verschiedenen Messungsmethoden, über deren Wert sich die

Anthropologen streiten, scheint mir die neuere Bestimmung von Gcstav ScnwALnK (1899) am

meisten geeignet, um bei kritischer Vergleichung eine anschauliche Vorstellung von den wichtigsten

Charakterzügen des Schädels zu gewinnen, besonders mit Beziehung auf Größe und Gestalt des

eingeschlossenen Gehirns. In seinen sorgfältigen vergleichend - kraniometrischen Arbeilen ülx;r

Pithecanlhropus (1899), Neander (1901), sowie in den neueren „Studien zur Vorgeschichte des

Menschen" (1906) — erläutert durch zahlreiche Abbildungen und synoptische Tabellen — hat

SchwalbK mit Recht besonderes Gewicht auf folgende kniniometrische Punkte gelegt: 1) die

Glabella (g), den vorspringendsten Punkt des ül>er der Nasenwurzel liefindlichcn Wulstes;

2) das Bregma (b), die Vereinigungsstelle der Pfeilnaht mit der Kranznaht; 3) das Lambda
(1), die Vereinigungsstelle der Pfeilnaht mit der Lambdanaht, 4) das lnion (i) oder den Hinter-

hauptshöcker f Proluberantia occipitaJh externa), den vorspringendsten Punkt der HinterhaupLs-

schuppe. Wenn man diese vier wichtigsten Punkte durch Linien verbindet, so gewinnt man

feste Grundtagen für die Messung der bedeutendsten Winkel. Die wichtigste ist die Basislinie

oder Glabella- lnion -Linie (gi), deren hintere Verlängerung die Deutsche Horizontale (dz auf

unseren Tafeln) hinten unter einem bestimmten spitzen Winkel schneidet Wenn man von der

höchsten Wölbung des Schädels eine senkrechte Linie auf diese Basislinie (gi) fällt, so

gewinnt man als bestes Höhenmaß die Kalottenhöhe (ch). Das Verhältnis dieser letzteren

zur ersteren (die Basislinic stets = 100 gesetzt), d. h. die Kalottenhöhe in Prozenten des iJuigen-

wertes ausgedrückt, ist der Kalotten höhen- Index. Kr zeigt weit beträchtlichere Unter-

schiede, als der iJingen-Breiten-Index (das prozentische Verhältnis der größten Breite des Schädels

zur größten I.änge, letztere ^- 100 gesetzt). Von den verschiedenen Winkeln sind die beiden

wichtigsten der Brcgmawinkel und der Stirnwinkel. Wenn man die Glabella (g) mit dem

Bregma (b) durch eine Linie verbindet (gb), so ist der Winkel, den sie mit der Basislinie (gi)

bildet, der Bregmawinkcl. Wenn man dagegen die Glabella durch eine Linie mit dem vor-

springendsten Punkte des Cerebralteiles des Stirnbeins verbindet, so ist zwischen ihr und der

Basislinie der Stirn winkel eingeschlossen.

Wenn man nun auf unserer kraniometrischen Tabelle die Verhältnisse der angeführten

Punkte, Linien und Winkel vergleicht, — besonders die Kalottenhöhe und den Brcgmawinkel —
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so ergibt sich ohne weiteres, daß der Palinander in den meisten Beziehungen dem fossilen Homo

primigenms (Schwalbe) näher steht als dem lebenden Homo sapiens.

Kritik der Kraniometrie. Um die Bedeutung der angeführten Zahlen -Verhältnisse

richtig zu würdigen und um ihre Ueberschätzung zu verhüten, milchte ich noch ausdrücklich

hervorheben, daß sie nur einen approximativen, keinen alwoluten Wert besitzen. Kine wirklich

exakte Bestimmung der maßgebenden kraniometrischen Punkte — im Sinne der Mathematik —
ist überhaupt nicht möglich. Denn die wichtigsten Punkte: die Glabclla (g\ das Bregma (b),

das Lambda (1) und das Inion (i) sind nicht feste Punkte in geometrischem Sinne, sondern

Flächen - und deren Medianlinie ist eine mehr oder weniger ausgedehnte krumme Linie,

bei der es nicht möglich ist, den wirklich „vorspringendsten Punkt" mit absoluter Sicherheit zu

bestimmen. Auch hängt deren definitive Herstellung hei der Ossifikation der betreffenden Schädel-

knochen von blinden Zufällen in deren Wachstum ab, die für die Schätzung der Größenverhältnisse

zwar äußerlich bestimmend, alier innerlich wertlos sein können — und ganz besonders mit Bezug

auf das eingeschlossene Gehirn — . Insbesondere das zufällige Wachstum der Parietalbeine, die

Länge der zwischen ihnen gelegenen Pfeilnaht, deren Ausdehnung vorn zum Bregma, hinten

zum I-ambda, kann durch ungleichmäßige Verhältnisse der Ossifikation, Zackung der ineinander

greifenden Nahtzähne, asymmetrisches Wachstum des rechten und linken Antimeres, Kinschaltung

kleiner Schaltknochen u. s. w. vielfach beeinflußt werden, ohne daß die dadurch bestimmte Lage

der beiden Endpunkte, Bregma und Lambda, eine tiefere Bedeutung für die Krunioskopie

erlangt.

Die von Schwalbe als maßgebend angenommenen Stützpunkte: Glabella, Bregma, Lambda,

Inion, sowie die durch sie gelegten Linien und Flächen sind gewiß wichtiger und mehr geeignet

als Basis für kritische Vergleichung als viele andere kraniometrischc Punkte. Aber sie sind

ebensowenig feste, mathematisch genaue (und im eigentlichen Sinne „exakte") Punkte, als alle

anderen. Daher besitzen alle darauf gestützten Messungen und Berechnungen nur einen

approximativen, keinen absoluten Wert Von diesem kritischen Standpunkt aus betrachtet, verliert

die ganze Kraniometrie, mit ihren vielen tausend Zahlentalx»llen, einen großen Teil des ihr zu-

geschriebenen Wertes; sie erscheint sogar irreführend, wenn man sie als „exakte" Wissenschaft

im Sinne der Mathematik betrachtet Wie berechtigt dieses Mißtrauen ist, zeigt, schon die

Tatsache, daß mehrere verschiedene Beolmchter von einem und demselben Schädel (z. B. Neander,

Spyander, Pithecanthropus) sehr verschiedene Zahlenangaben machen. Trotzdem besitzen aber

vergleichende Zahlen tal »eilen (wie diejenige auf S. 51) immerhin einen gewissen Wert, indem sie

die beträchtlichen Differenzen ähnlicher Schädel und den Grad ihres Abstandes annähernd in

Zahlen wiedergeben.

Atavismus des Palinander. Die auffällige Verschiedenheit des australischen Palinander

von den übrigen recenten Menschenschädeln niederer Bildung, sowie seine Annäherung an den

fossilen Homo primigmius, kann in verschiedenem Sinne gedeutet werden, entweder als patho-

logische Bildung (Mikrocephalie), oder als Rassentypus, oder als Atavismus. Virchow hat vielleicht

deshalb die versprochene Beschreibung dieses „Neanderthaloiden" nicht ausgeführt, weil seine

gewöhnliche Deutung solcher abnormer Schädel als pathologischer (wie beim Neandertaler!)

offenbar bei diesem normalen und kräftigen Mannesschädel unstatthaft erschien. Ob in Australien

solche Palinander-Schädel noch öfters vorkommen und vielleicht Ueberreste einer älteren austra-
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tischen Rasse darstellen, wird sich vielleicht aus den zu erwartenden Mitteilungen von Hermann

Klaatscii ergel>en, welcher kürzlich von einem mehrjährigen Aufenthalte in Australien mit reichen

anthropologischen Sammlungen zurückgekehrt ist Nach Andeutungen von IIuxlky scheint es

fast, als ob diese Vermutung richtig Ist und ähnliche „l'iäneander/a/oidt*1

, wie unser PaJinandci;

mehrfach noch heute anzutreffen sind. Kalls sich aber diese Annahme nicht bestätigt, und falls

unser Palinander eine individuelle Abnormität darstellt, dürfte er nach meiner Ansicht unbe-

denklich als Atavismus gedeutet werden, als Rückschlag in die ältere Stufe des fossilen

Homo primigenius, oder eine Zwischenstufe, die von diesem zum ältesten Homo sapiens hinaufführte;.

VIII. Phyletische Studien über die Menschen-Rassen.

Die großen Hoffnungen, die man seit langer Zeit auf die Kraniologie für ein«* naturgemäße

Klassifikation der Menschen-Rassen gesetzt hatte, sind bekanntlich nicht in Erfüllung gegangen.

Zwar sind gewisse allgemeine Grundzüge der Schädelbildung für die meisten Rassen mehr oder

minder charakteristisch ; aber Ausnahmen finden sich iuVrall. Gerade l>ei den geographisch

umschriebenen Völkern, die im ganzen als „homogene Rassen" gelten (wie die Australier, die

Hyperboräer), finden sich zwischen Tausenden von ähnlichen Schädeln nicht selten auffallend»?

Ausnahmen. Die Variabilität der Schädelbildung - - abhängig von vielen Bedingungen des

Wachstums, der Vererbung, der Mischung und anderen Ursachen — ist so groll, daß man die

Einteilung der Menschen-Rassen ebensowenig auf die Schädelform und die Gcsichtsbildung,

wie auf die Färbung der Haut und die Struktur des Haares, noch weniger auf die Sprach-

verhältnisse ausschließlich gründen darf. Immer müssen diese Eigentümlichkeiten der Rassen im

Zusammenhange, mit Rückblick auf ihre historische Entwicklung und ihre geographische Ver-

breitung, mit Hinblick auf ihre Wanderungen und Kreuzungen l>eurteilt werden. Dazu kommt

noch die hohe Bedeutung der neueren Entdeckungen über die prähistorischen und die fossilen

Menschen.

Schon vor vierzig Jahren habe ich (in der ersten Auflage der „Natürlichen Schöpfungs-

geschichte", 1868, S 513) zu zeigen versucht, daß man die sogenannten „Rassen" des Menschen-

geschlechts auch als „Arten" im Sinne der gewöhnlichen zoologischen Systematik auffassen

könne, und daß diese Jwnac specic* genens humum ' (möge man nun 3— 5 oder 10—-12 unter-

scheiden) sich l>ei monophyletischer Auffassung der Menschengattung von einer gemeinsamen

„Urart" durch Divergenz ableiten lassen. Ich l>ezcichnete damals diesen hyp*»thetischen Ur-

menschen als Homo primigenius und nahm an, daß er in Südasien aus einer ausgestorbenen

Gattung von anthropomorphen Katarrhinen hervorgegangen sei. Wenn jetzt Gusiav Soiwai.uk

denselben Namen für die erst neuerdings näher bekannt gewordenen fossilen Menschen der

Diluvialzeit verwendet (Homo wandet; sfyander, krapinander), so bin ich damit ganz ein-

verstanden; um so mehr als der hier bcschrieltene recente Homo palinander noch an diesellx-

Species sich anschließt. Daß diese „Menschenart" noch heute in Australien vorkommt (entweder

als Ueberrest einer alten Primigenius-Art, oder als individueller atavistischer Rückschlag in dieselbe),

kann kein Hindernis sein, sie spezifisch vom Homo sapiens zu trennen. Man denke nur an die

geringfügigen „spezifischen Unterschiede", durch welche Löwe, Tiger, Panther. Puma, Jaguar und

andere J>onae species grueris fc/ini* voneinander getrennt werden!
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Die systematische Uebcrsicht ül>er die verwickelten Beziehungen der recenten und der

fossilen Menschenarten (deren Zahl wohl ein Dutzend weit überstiegen haben wird!) dürfte am

besten erleichtert werden, wenn man etwa 5 Species und 12 Subspccies <nel*>t zahlreichen

Varietäten) nach folgendem (provisorischem) Schema annimmt:

1) Homo primigenius {Tertiäre Sfrars, Primordiale Menschen-Species oder ausgestorbene

Stammart) im südlichen Asien entstanden, hinterließ fossile Reste im Diluvium von Huropa

(neander, spyander t-te.) und einzelne Ausläufer in Australien (palinandcr ). Die „pränrander-

tahide" Schadelform steht näher dem l'ithecanthropus-Ahnen, als dem nachfolgenden Ilotno sapiens

(vergl. Taf. I— V). Die Hautfarl*; wird vermutlich dunkelbraun gewesen sein, das Haar weder

straff (ILssotrich) m>ch wollig (ulotrich), sondern lockig (cymotrich).

j) Homo phaeodermus \Auttrahudt Speaes, Schwarzbraune australische Menschen-

Species) hat die Charakterzüge des Primigeniu* am getreuesten l>ewahrt; Schädel stark dolichocephal

und prognath, mit fliehender Stini und vorspringenden Ofieraugenwülslen: 1 lautfarbe dunkelbraun,

bald mehr in Schwarz, bald mehr in Rotbraun üU-rgehcnd; Haare schwarz, lockig (cymotrich).

Den Hauptzweig dieser Art bilden die Ureinwohner von Neuholland (Neoranier), welche von

Südasien eingewandert sind und in dem alten, seit langer Zeit isolierten Kontinent die ursprünglichen

Merkmale der Stammart am getreuesten bewahrt haben. Kine andere „PrimärVarietät" derselben

Art sind die merkwürdigen Weddas, welche uns durch die ausgezeichneten Forschungen der

beiden Vettern Paul Sakanfn und Fkitz Sakamn so genau bekannt geworden sind. Diese

haben auch gezeigt, daß versprengte Ucberreste dieser uralten Rasse in Südasien und Insulinde

noch heute weit verbreitet sind. Die verschiedenen Zweige der Dra vi da- Rasse schließen

sich an diese Veddalen an.

3) Homo meladermus {Negtvide Speats= Schwarze Menschen-Species). Schädel meistens

stark dolichocephal und prognath, Hautfarltc meistens schwarz oder schwarzbraun (bisweilen in

Gelblichbraun übergehend). Haare stets schwarz und wollig (ulotrich). Die krausen Haare,

auf dem Querschnitt elliptisch, sind bald mehr gleichmäßig verteilt (Vließhaarige, Erioeomi

:

Neger und Kaffern), bald mehr in getrennte Büschel gruppiert (Büschelhaarige, Liphoeomi

:

Hottentotten und Papuas). Als ältere PrimärVarietäten dieser schwarzen wollhaarigen Art sind

die Negritos der malayischen Halbinsel und in Insulinde zu betrachten, sowie afrikanische

Pygmäen oder Akkalen; diesen Akka-Völkern schließen sich die Buschmänner und Hottentotten

an. Höher entwickelt sind die Sekundär-Varietäten, die östlich in den Papuas und Melanesien!,

westlich in der Hauptmasse der schwarzen Afrikaner (Neger und Kaffern) eine typische Aus-

bildung erfahren haben.

4) Homo xanthodermttS {Mongoloide Speeirs = (ielbe Menschen-Species). Schädel

meistens stark brachycephal, oft auch mesocephal, seltener dolichocephal; Gesicht breit, platt, mit

vorspringenden Backenknochen; Haut meistens schwach behaart, mit vorwiegend gell»em Grund-

ton ; bei der Mehrzahl der asiatischen (nördlichen Rassen) überwiegt der hellgell>e Ton (erbsen-

gelb bis zitronengelb), bei den älteren südlichen Rassen (Malayen, Polynesier) der braungell>e Ton,

liei den östlichen (amerikanischen) Kassen der rotgell>e Ton (oft kupferrot bis braunrot). Kopf-

haare straff, glatt und grob, mit kreisrundem Querschnitt (I.issotriche oder F.uthycomi). Als alte

Primär- Varietäten dieser Rasse sind die Malajen zu lietrachten, und zwar im engeren Sinne die

K...I II. citri. I ..*.,« Afaariurik..
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Promalayen in Insulindc oder Sundanesien ; frühzeitig hat sich diese wanderlustige Schifferrasse

üIk-T den Pacifischen Ozean nach Osten ausgebreitet und Polynesien bevölkert; ein Ausläufer

nach Südosten ging nach Neuseeland (Maori), ein anderer nach Westen: Madagaskar. Der be-

sondere Charakter der „gelben Rasse" entwickelte sich dann am stärksten in Ostasien (Fndochinosen

und Koreo-J apaner). Sekundäre Varietäten bildeten ferner im Nordwesten die Ural-Altaier, von

denen die Kinnen und Magyaren abstammen; im hohen Norden die verkümmerten Arktiker oder

Hypcrboräer. Aus einem oder mehreren Zweigen der gellien Mongoloiden gingen sodann die

Urbcwohner Amerikas hervor, die jedoch teilweise eine Mischrasse zu sein scheinen (durch spätere

Einwanderung von Lcukodcrmen).

5) Homo leueodermus tJ/Mrtarn- -S/W« = Weilte Menschen-Species). Schädelform

sehr variabel, meist mesoeepha), jedi>ch einerseits in dolichocephale, anderseits in brachycephale

übergehend. Hautfart>c ülxjrwiegend hell oder rosig, das Weilte bald mehr in das Gelbe und

Rote, bald mehr in das Braune übergehend. Behaarung starker als bei den Mongoloiden untl

Negroiden, ähnlich den Australoiden; besonders ausgezeichnet der starke Bart, der elienso bei

den Australoiden sich findet, wie das vorwiegend wellenförmige Lockenhaar (Cvmotriches oder

Euplocami). Haarfarbe bald sehr hell (blond und rot), |«ld dunkler (brünett bis schwarz).

Extreme durch viele Mittelformen verbunden. Die PrimärVarietäten der weiften Menschenart

sind dunkel und schließen sich direkt an die Australoiden an (Dravidas>. Die Sekundär-Varie-

täten, die von Vorderindien nach Westen ausgewandert sind, haben in Nordafrika sich zur

Nubischen Rasse entwickelt (alte Aegypterr Nubier, Dongolesen, Kellah). im südwestlichen Asien

zu den Hauptzweigen der semitischen und der indogermanischen Rasse. Welche phyletischen

Hypothesen über die Alwtamnumgs-Verhältnisse der zahlreichen Zweige dieser höchstentwickelten

Mediterranen Rasse — vorzüglich auf Grund der vergleichenden Sprachforschung und

Kulturgeschichte — sich provisorisch aufstellen lassen, habe ich im 28. Vortrage meiner „Natür-

lichen Schöpfungsgeschichte" gezeigt

Urheimat des Menschen. Vor 40 Jahren hatte ich (im 10.. Vortrage meiner „Natür-

lichen Schöpfungsgeschichte*) den ersten Versuch unternommen, auf Grund von Lamarcks, durch

Darwin neu begründeter I fcscendenz-Theorie nicht allein die Ahnenreihe des Menschen im

Wirlx-ltierstamm bestimmter zu umschreiben (S. 502— 507), sondern auch die phyletischen

Beziehungen der damals unterschiedenen zehn Menschen-Species hypothetisch festzustellen

(S. 510—520). Ich hatte das südliche Asten als denjenigen Bezirk der Erde bezeichnet, in

welchem wahrscheinlich die gemeinsame Stammart aller Menschenrassen — der Homo f>rimigoiiu\

— aus der vermutlichen Uebergangsform des Pithccanthropm alalm hervorgegangen ist, und von

welchem aus sich dessen divergente Epigonen filier die Erdoberfläche verbreitet hallen. Die

zahlreichen Gründe, welche für diese phyletische Hypothese sprechen, habe ich ausführlich erörtert

in meiner „Systematischen Phytogen ie des Menschen" (Acrhtes Kapitel der „Syste-

matischen Phylogenie der Wirbeltiere", 1 895, jjij .\.\.\ — .|öo, S 613— 050). Die großen Fort-

schritte, welche in den 40 seitdem verflossenen Jahren die Anthropologie gemacht hat, bestätigen in

erfreulicher Weise die Mehrzahl der damals von mir zuerst angestellten Betrachtungen und ihrer

philosophischen Schlußfolgerungen. Obwohl dieselben in den Kreisen der Anthropologen sowohl

als der Zoologen nur wenig Beachtung gefunden hatten, glaube ich doch auch heute noch, daß

sie geeignet sind, die grölten und verwickelten Probleme der Anthropogenie vielfach zu fördern.
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Ich wiederhole dabei aufs neue die oft gegebene Versicherung, daß meine phyletischen Entwürfe

(und deren anschaulichster Ausdruck, die provisorischen Stamml>äumc) keine dogmatischen Lehr-

sätze sein sollen, sondern heuristische Hypothesen, welche den Weg in dieses ebenso

schwierige und dunkle, als interessante und l>edeutungsvolle Forschungsgebiet ebnen sollen. In

diesem Sinne ist auch die vorliegende Festschrift Mmt die Pmgmotaxis hominis verfaßt; sie

wird hoffentlich da/u dienen — auf Grund der neuen hier mitgeteilten Erfahrungen — die

große „Frage aller Fragen" ihrer wissenschaftlichen Lösung ein Stück näher zu bringen.

Crania Primatum comparata.
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Bemerkung zu den nachstehenden Tabellen (A und H) über die Progonotaxis

Hominis (S. 52, 53).

I )er erste Entwurf ( 1 806) — im sielx-nten Buche der „Generellen Morphologie"

(Kapitel 27) — halte in der hypothetischen „Ahnenreihe des Menschen" nur zehn Stufen von

Wirbeltier- Ahnen aufgeführt (S. 423). Die nachstehende Unterscheidung von dreißig Stütz-

punkten (11 Wirl>ellascn und 19 Wirlx-ltier-Stufen) wurde vor zehn Jahren versucht in meinem

Cambridge-Vorträge „Ueber unsere gegenwärtige Kenntnis vom Ursprung des Menschen",

1898. (11. Aufl., I^eipzig 1908.) Sie ist hier eingehender begründet.
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B. IL ProgonoUuda hominis. Zweite ILilfte unserer Alinenrcihe, mit fossilen Urkunden, im Silur beginnend.

(Kjrfcrniilridtge Wirbeltiere, GnatboMomen. mit zwei Paar Glirdmaflro ;.

1. v. 1> e n d c

llnuptytufi-'ii der *sf 1 mm 0 rn nn^ n H a i-*ttl MJ IU |F 1 U I |* 11 u 1
1

.Entitehungizeit Fossile Kognaten
1l jiu n lün 1SS orpH^t lf^^i%f*lir Phv»iolori*cht

P rogonotaxii Ahncnrcihc Geologische (Nächslv.iwandle

iu>|r«t<irl*r>e Können)
^NÄchnvcrm'Andtc der rbar*lttrrc l*"orti.chrittc

Perlode
rtff-eflWiUl,

«l«rU«h.P„. PUknid-Schupp*h. (Ksifitcatioa. Bildunic von

U r 1 1 *c he Acme: PaLewowim /•LI 1 t
( hUmyattt-eU- Scnidel ahne U*cJt- 1 Innt)cji>'>chm im (_ oiium.

*<>— i". Stufe;

pterygia, Acanthodina knechrn, Taschen. Zur« Paar Flauen

llcwnchui. Iricmen

Bilnriarlla Pur * rüg tvuu iü bs 1
T*«1 a>aat^aa4 JlaMi

1 f
- äTlMjpiWiaBB 1* 1KMU"iX 11U JTJ *V 1 1 •

1- .wtiMäka>li»it aonltvirltrll Awhi_iMi<MKeieii * niwiLm n bm.ii,

Fisch Ahnen. Sehmelilische Acme : Palaeuzoieum Polypt<rru», CaU>

moichthy»

Sehldel mit D.xk- tiltederunj: der Wirbelaäule

(Mit zwei 1'i.nr poly- koocKen. Katritn-

d-iktylcn Schwimm- kiemen
floSKTt.)

1
*> Dipnonit-ft ljeTOniache Per. P jlI Juli pu eaitu Schwimmhlaae in die L'cberg.ing v^^it d( t WaHet-

|o. - 2»' Stufe :
T, u rchfUeli e Aaiif: L>cron. Carbon Phiuicrupleurida, Cenilodu*, I>unfie vennaodell atmung zur l.ufuiniang

Tetrapoda
10- AnpUbU

("lcDLHli|Kerirui Protei it^ruii

Lorch-Ahnen. Carbonische Per SUgoccph&U 10- Urod»U Penud.iciylu. J Paar l"cberj»r>|; v»m Sch»immen

(Mit rwei l'xxr penla* Lurche Atme: Perm. Tu« p. ff nrtihrJinchift, filnfjehige Kriech- zum Kriechen auf dem

daktilen Kriecltbeiiieii.;. Mk-Pwauriii S,iliii.Atidrini beine ljuide

20. B*ptui» KptdL'rmv» Terh^imt Trrr«tn«ciie Propa^jaticm hr

Schleicher Acme: Mf^ofnicum Pf..rrptilia, c«phalim Hatte,

ri.i iSphciMvlon)

Kiemen «erachwun.

den

ginnt. Amnion, Serctlenmu

u. AIlBiitnU mtwiclrln «ich

, 0Sonoti*4fflJt Tfiaa-Per. P Ii ii to tfcl B ri 3L .'
i . Oraittio- llaatkletdi ^1alinn:ir- I^ntitehurij' d, Xdtch. Atiiiuiiic

(i a u e 1 1 1 c r t Aane: Jura* rncusptdaU,

Dromath» rid» Krhidn.i.,

ühlaen.üuphraifiiia.

TeTnjHjnilea Kiefer-

durch Zwerchfell. Uml.il-

21.— IJ. Stufe: Ornithnihynchu* gelenk. Ovipar

JnainmBIia 22. jftftnvpiEU* Jura-Par. xToaiaetpiuft 22. aVlttupäUA VI........ /,,..,, Ii-,>lainmar-£iUeffi ren- ! rfnmlnfj «Irr IxiruKC | Alter

meaozoica. Beuteltiere Anne: Kreide? Ainpo.thcrida, Uidelpby», iieiun. Viripiu und i:r-«enital<->ffrriuie).

Niedere Säugetier* der Amblotherida Prnunrl« Bildung de« Beutel»

Sekundärzeit. Xraidt-Far. ii Inaaetirora Allantola verwanilell Entstehung der Placrau.

Ur*ntte ntiere Acme: Kre.de? Icloj*,ida. Condylaj.hr.. KtlttACCU»,

Cenete»

m PWniU (diffu«)

Beute]kn.*bcn rc-

Rückbildung de« Beutelt

du»itrt

Eoc&n.Par*—WH • V• . Plf m vldHaBifM*aBalaa aa^^aaMNaatllW a^MBTidäl Gliedmaßen tefok^nk- Kletternde ruHnnüc 1 jet^rns«

Acne : Kncln

Pelycodus, Adapla

1 rcmur, Nycti<*l'u*

.

Krvte /che Mppuni-

t>el. Krallen in Nägel

vetwandclL Uent. 44

<y i. 4. 3)

«ni«. Kntstehung der

Eooln-Per Taralaaaa rrbergünge »00 den rtie MiHfnlATvi.U der I^m-

14.— 30, Unit;

Primaten-Ahnen.

Votaffci, Aane: < Hifican Ana|rlotnOTphia. Nccrti- Tareia» l»|>eclniml l'r.nimien ni den munden verw*nddt *ich in

leimir. MeKaUdapu Simien, PLacenta di-

aeoidea, decidim

die DiKopUcetiU der Si-

mien
Herremirre.

2'i. DpamopiUtaea Oliffoeka-Far. PUtyrrhiii** afyetipitkaoida Ty in|ianicuni rin^- Ani;enhnhl'jn werden gegei.

24. — 2y W <« f if ( <• n»» rsiji icn \ r-ma» - t kiiaH-ir •1AU11C - yunar ~ Hoiotjortiltu», N)T1ipitbecui.<*ebm f<^i liil|* ( kein kru^cher-

Proalmiae. Abihit?popB r*crfierw'»r(rang- Dem. »ehk«en

II iiKnff^-n i H «mir! }%!(- 1iinjoaiicii 1 nrniijiiiiitc» 1. ,

tf> 12. 1. 1. I i

Tvinpnnioim rolii-

SimJae.
Affen (Pitheca). .

l(unili>l((ii Acme: Quartär? Me,0,,ithecii«, CeTcopitheciis, ftmnie. ein Uneei uird achmal

IMirbopithecui, SemriPpIlhecub und enger knöcher- Groflhim entwickelt »ich

ne/ Geflörgang. Dent. überwiegend

28. }0. 12 (2. 1 2. 3.)

Anthropomorpha. 2«. Aataxopoidaa Prothylobatid» [Kylabatida Rückbildung de* tJeljerganir xtm dem R*um-

Mrn»cben.iffen Menachcn- Aaiie: KkurAnr Plülh) lolratet, Plin- Hylnliatm (niuwci») Schwanic«. Sticium kleltem zum aufrechlee

(Primaria). 11 f ff n ptlhecus nryopithccu» mit fünf W Irlwill Gang

Pith«c»n- Pltoeaua-Far. Fithaoaatlwopi Aataropitaaea Ueliergnng von den Entstehung dea aufrechten

taropi Affen- Acme: Pliocln ? Pithecinthrnpu« SehimrKinac, Gorilla. Anünnjx>idef> zu Gange», mit breitem Becken

menaenen (erecti») Hnminiden

30 Hominidat Hominai Waddalai Vollattadiee Diffe. Entstehung der aitikulierten

M enacben Acme: WedrU«, Dravidai, renzierunKderGhed- Sprache und höhere Knt-

XIX Saeculun. l|>liini{;eaiu«| Palinander. Au«tral- inaHrn: H:ind und

FuB. Bimana

Wickelung der Vernunft
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\ Slamutgruppe «irr PUcsnUlüi Mallnthrria t

( iib der Krctde beginnend) Uixounticrc

HalkaßtH:

Prcsimiat (Hrmifitkt, a)
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Erklärung der Tafeln.

Tafel I—V.

Schädel von fünf Primaten in fünf verschiedenen Ansichten.

Fig. i. Homo sapiens (Germanus) A.

Männlicher Kulturmensch arischer Rasse. Wohlgebildeter „Kreuzkopf", mit permanenter Stirnnaht

(angeblich von einem Professor der Universität Jena).

Hg. 2. Homo pal inander (Australis) B.

Urmensch aus Ost-Australien (Mann von zirka 30 Jahren, vcrgl. S. 43).

(Recentcr Homo primigenius. S. 47.)

Fig. 3. Anthropithecus niger (Kamerun) C.

Jugendlicher Schimpanse.

Fig. 4. Hylobates mülleri (Bornco) D.

Männlicher Gibbon.

Fig. 5. Cynocephalus mormon (Guinea) E.

Mandril. Erwachsener Mann.

Bedeutung der Buchstaben auf Tafel V. (Vergl. S. 46.)

g Glabellla. - b Bregma. — 1 Lambda. — i Inion. — gi Basislinic des Schädels

(Glabdla-- fnion). dz deutsche Horizontale der Kraniologen. — ch Kalottenhöhe. —
gb Glalxlla-Bregma-I inie.

Die fünf kraniologischen Tafeln (I—V) stellen fünf typische Primaten-Schädel in fünf ver-

schiedenen Ansichten dar, und zwar Taf. I die Norma frontalis (Ansicht von vorn), Taf. 11 die

Norma occipitalis (Ansicht von hinten), Taf. III die Norma verticalis (Ansicht von oben) Taf. IV

die Norma basalis (Ansicht von unten), Taf. V die Norma temporalis (Ansicht von der

linken Seite).

Sämtliche 25 Figuren dieser fünf Tafeln sind von dem liewährten und sachkundigen

Künstler, Herrn Anow Gn.isi 11 in Jena, nach den vorliegenden Original-Schädeln mit größter

Sorgfalt photographisch aufgenommen und unter strenger Beobachtung aller nötigen Vorsichts-

maßregeln bei günstigster Beleuchtung retouchiert worden. Herr Gmsi 11 machte darOlier nach-

stehende Mitteilung: „Beim Betrachten von Schädeln in normaler Entfernung (ca. 50 cm) ge-

schieht durch das Sehen mit beiden Augen (stereoskopisch) ein Umfassen in horizontaler

Richtung weniger auffällig als in vertikaler. Sobald nun mittelst des Zeichenprisma oder des

photographischen Objektives Schädelaufnahmen gemacht werden, sind so große Entfernungen zu

wählen, daß diese perspektivischen Tiefeminterschiede möglichst aufgehoben werden und die
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Konturen sowohl des Schädelumfanges, als auch der inneren (vor- oder rückwärts liegenden)

Teile in fast geometrischer Auffassung dargestellt werden." (S. Meyers Konversations-

Lexikon, „Schadellehre", Bd. XV, S. 34 2 u. f.)

Bei den vorliegenden fünf Schädeln ist die Aufnahme mit dem Teleobjektiv aus 2/10 in

Entfernung für die lieiden menschlichen Schädel (Vi nat Gr.) und 2,35 m Entfernung für die

drei Affen-Schädel (Vi nat. Gr.) gemacht worden. Die Kopien sind auf Bromsillxrpapier her-

gestellt, zum Zwecke der Rasterätzung retouchiert, um die perspektivischen und stereoskopischen

(plastischen) Wirkungen zum Ausdruck zu bringen, Licht und Schatten wirksamer zu machen

und die fehlerhafte Wirkung gelber, brauner und grauer Töne der Schädelknochen in den Bildern,

soweit sie die l'lastik stören, zu entfernen.

In den Seitenansichten (Taf. V) sind alle Schädel so gestellt, daß die deutsche

Horizontale (1). H.) auch horizontal steht. Die Medianebene liegt in tler Papierebene (soweit

dies bei den Schädeln überhaupt möglich ist (s. Mandrill). - Die Vorderansichten und Ansichten

von hinten sind in der Richtung der deutschen Horizontale genommen. — Oberansichten

sind senkreckt auf Glabclla-Inion-F.bene genommen, weil sonst der Inion- Punkt oft verdeckt wäre.

Der Glabella-Punkt ist zwischen den Oberrand der Augenhöhlen gesetzt. — Die Unteransichten

sind senkrecht zur deutschen Horizontale aufgenommen; nur beim Mandril (E) ist hiervon

abgewichen worden und bei diesem senkrecht auf die < iebißebene eingestellt (Linie vom vorderen

Schneidezahn zum hinteren Backzahn)."

Besonders zu bemerken ist noch die auffallende Asymmetrie beider Kopfhälften,

die bei allen Schädeln mehr oder weniger nachweisbar ist. Die Unterschiede des rechten und

linken Antimeres sind hier sowohl an der differenten Größe und Form aller einzelnen Schädel-

knochen, als auch besonders an der Form der Nähte und den Höhlenumrisse nachweisbar.

Obwohl sie meistens nur zufälligen Wachtstums -Verschiedenheiten beider Gegenstücke ihren

Ursprung verdanken, sind sie doch insofern von allgemeinem kraniologischen Interesse:, als sie —

im Verein mit der großen Variabilität der Schädelform überhaupt — lieweisen, daß alle ge-

nauen Zahienangal>en nur einen bedingten Wert haben und daß eine wirklich vollkommene und

exakte Kraniometrie nicht möglich ist
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Tafel VI.

Embryonen von neun verschiedenen Saugetieren auf drei entsprechenden

Keimungsstufen.

Fig. i. Echidna hystrix (Ameisenigel) — Monotrema.

„ 2. Didelphys virginiana (Opossum) - Marsupialia.

„ 3. Sus dorn est icus (Schwein) — Ungulata.

„ 4. Felis domestica (Katze) — Carnivora.

„ 5. Rhinolophushippocrepis (Fledermaus) -— Chiroptera.

„ 6. Tarsius spectrum (Gespenstmaki) — Prosimiae.

„ 7. Macacus cynomolgus (Makakaffc) — Cynopitheca.

„ 8. Hylohates agilis (Gibbon) — Anthropomorpha.

„ 9. Homo sapiens (Mensch) — Hominida.

Die 27 Figuren der Tafel VI sind zum größeren Teile genaue Kopien nach den besten

vorliegenden Original-Abbildungen zuverlässiger Autoren, zum kleineren Teile nach Original-

Embryonen meiner eigenen Sammlung von Herrn Adolf Gii.tsch naturgetreu gezeichnet. Die

drei Stufen der Entwickelung (a, b, c| sind möglichst entsprechend gewählt; jedoch ist dies bei

der Lückenhaftigkeit der vorhandenen Embryo-Serien nur bis zu einem gewissen Grade möglich.

Auch sind die äußeren Formen dieser zarten und weichen Objekte sehr der Veränderung durch

die verschiedenen Konservierungs-Methoden unterworfen. Wenn es möglich wäre, Embryonen

von allen Säugetieren auf genau entsprechenden Stufen der Keimes- Entwickelung zu ver-

gleichen, würde die Aehnlichkeit auch der äußeren Körperform (besonders auf den früheren

Stufen) noch viel größer sein, als sie hier sich darstellt. Im inneren Körperlxau ist die wesent-

liche t'ebcreinstimmung ohnehin fast vollständig. Sie legt im Verein mit den morphologischen

Urkunden, welche uns die vergleichende Anatomie enthüllt, unzweideutiges Zeugnis ab für den

monophyletischen Ursprung aller Säugetiere aus einer geineinsamen Wurzel, einem

PromammaJc der Trias-Periode — entsprechend dem Biogenetischen Grundgesetz.
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