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» 11 v. 0. setze vor »Skeletbildungenc » A4«
» 15 v. 0. setze vor »Skelet der Wirbeltiere< »Bx«.

6 v. u. lies »3. Ordnung« statt »5. Ordnungs.

9 v. o. lies »Klasse« statt »3. Klasses.

12 v. o. lies »Keine Cloake« statt »Cloake nichte.

7 w. 8. v. o. lies »Thalassema« statt »Thalassonemac.

2, 10 u. 28 v. o. lies »Cephalon« statt sCephalosomse.

2 v. 0. lies »Cephalon« statt »Cephalosome.

20 v. u. lies »Tergite« statt »Tergita«.

5, 10, 14, 21 u. 22 v. u. lies »Cephalon« statt »Cephalosom«.
2 v. o. lies »Cephalon« statt »Cephalogoms«.

14 v. o. lies »Asellus< statt »Asselluse.

25 v. o. lies »Tethys«< statt »Thetyse.

12 v. u. lies »5. Phylum« statt »6.. Phylum«.

6 v. u. lies »6. Phylum« statt »7. Phylame.

3 v. u. lies »Riickensaite« statt »Riickenseitec.
19 v. u. lies »verkiimmert« statt >verkiimmere.

23 v. o. lies »Brustflossen« statt »Bauchflossen«.
30 v. o. lies :Acan-thodei« statt »Acan-hodeic.

6 v. o. lies »Syngnathus<« statt >Sygnathus«.

9 v. 0. lies »>Mosasaurus« statt »Mesosaurusc.

8 v. u. ist vor »5. Klasse« einzufiigen »2. Kreis«.
5 v. 0. lies »1. Unterordnung« statt »1. Ordnunge.

9 v. 0. lies >2. Unterordnunge« statt »2. Ordnunge.

8 setze hinter »Blochmann«< — >aus Bronn Cl u. Ord.«

11 setze hinter »Steinc< »1859¢« und hinter »Schewiakoff« » Leuck. Wandte.
13 lies »Original v. O. Schr.« statt »nach 0. Schr. 1906«.

13 setze hinter »Schneider< »1875«.

14 > »  >Biitschli< »1876 (veriindert)<.

in Fig. 18 lies >Pompholyxophrys« statt >»Pompholyxophrisc.
Zeile 13 v. o. flige hinter »Federfluren< ein: »>die durch konturfederlose

»

»

>

,Raine’ getrennt sind«.
15 v. o. lies »eine Haupt- mit einer bis mehreren Fadenfedernc.
17 v. o. lies >treten glafte Hautmuskelne.
4 v. u. lies »S. 131« statt »S. 130«.

Fig. 49 lies »v. Bu.« statt »0. B:c

>

53 »C« iiber der Figur ist zu streichen.
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>Fig. 99 De.
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»Fig. 287, 8. 423« statt »>Fig, 287, 8. 422¢,
»S. 422« statt »S. 421«
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»Fig. 4561 A« statt >Fig. 450 A«.

»Fig. 461 B, C« statt >Fig. 450 B, C«.
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Mitten aus der angestrengtesten Arbeit an dem Werke, dem seit Jahren
der grofite Teil seiner Titigkeit gewidmet war, wurde Otto Biitschli ab-
gerufen. Er durfte nicht einmal mehr die Vollendung der Drucklegung des
I. Bandes seiner vergleichenden Anatomie erleben, der mit der jetzt vorliegen-
den dritten Lieferung abgeschlossen ist. Unermiidlich hat er bis zum Tage
seiner Erkrankung an der Fortfilhrung dieses ihm ganz besonders am Herzen
liegenden Werkes gearbeitet.

Bitschli hat das im groflen und ganzen druckfertige Manuskript fiir
die noch fehlenden Kapitel bis einschlieflich des Abschnittes iiber das Blut-
gefifisystem hinterlassen, so da nur noch die Darstellung der Exkretions-
und Geschlechtsorgane fehlt.

Daf von diesem umfangreichen Manuskript bisher nichts weiter erschien,
héngt mit allerlei Schwierigkeiten zusammen, die zum Teil in den Kriegs-
verhiiltnissen lagen, zum Teil auch dadurch bedingt wurden, da das Werk aus
Griinden, die hier nicht zu erdrtern sind, in den Verlag von Julius Springer
iiberging.

Unter der dureh diese Verhiltnisse bedingten Verzogerung des Druckes
litt Biitsehli schwer, und es war fiir ihn die letzte Freude, als am Tage
vor seiner Erkrankung von Julius Springer die Nachricht eintraf, daB sichere
Aussicht fir die baldige Wiederaufnahme des 1917 unterbrochenen Druckes
der dritten Lieferung bestehe, von welcher Biitschli die ersten 11 (bei
Engelmann gedruckten) Bogen noch selbst durchkorrigiert hatte.

Nach dem Tode des unvergeBSlichen Lehrers und Freundes leiten die
Unterzeichneten die weitere Herausgabe des Werkes. Wihrend Blochmann,
wie auch frither die  sachliche Durcharbeitung des Manuskriptes iibernahm,
wobei ihm Clara Hamburger nur helfend zur Seite steht, hat diese die Vor-
bereitung und Uberwachung des Druckes unter sich. — Herr Dr. Loeser
ist bei der Durchsicht der Korrekturen behilflich und hat, z. T. in Gemein~
schaft mit O. Biitschli, Berichtigungen zu den zwei ersten Lieferungen zu-
sammengestellt. Er bearbeitet ferner ein ausfiihrliches Sachregister des ganzen
Werkes, welches den zweiten Band abschliefen wird.

Das Manuskript soll soweit als moglich so, wie es von dem Verfasser
hinterlassen wurde, zum Abdruck kommen. Ganz auszuschlieBen sind Ande-
rungen in Text und Abbildungen nicht, wie ja auch Biitschli selbst bei der
Korrektur noch allerlei geéindert hitte. Genaueres in dieser Hinsicht zu berichten
mag einer spiteren Gelegenheit vorbehalten bleiben.

Abbildungen, die von Blochmann herriihren, sind mit Blo bezeichnet.

Die noeh fehlenden Abschnitte iiber Exkretions- und Geschlechtsorgane
wird Blochmann bearbeiten.

Tiibingen und Heidelberg. F. Blochmann, C. Hamburger.



Yorwort.

er hiermit in die Offentlichkeit tretenden 1. Lieferung der »Vorlesungen
Dﬁber vergleichende Anatomie« sende ich einige -einleitende Worte
vorans. Die Anregung zur Ausarbeitung der Vorlesungen entsprang dem ofter
wiederholten Wunsche einiger meiner Schiiler, welche die Vortrige tiber Vergl.
Anatomie, die ich nun seit fast 30 Jahren im Sommersemester gehalten habe,
gerne verdffentlicht sehen wollten. Die grollen Schwierigkeiten einer solchen
Aufgabe lieflen mich lange zaudern, diesem Gedanken niher zu treten. Wenn
ich mich endlich doch dazu entschlofl, so war ich mir voll bewuBt, dafl dieser
Versuch, wenn seine Ausfiihrung auch einem einzelnen gelingen sollte, weit
hinter dem gesteckten Ziele zurtickbleiben miisse, und dal er der Kritik jedes
genaueren Kenners.eines Spezialgebiets Angriffspunkte genug darbieten werde. —
Wie es bei ahnlichen Unternehmen meist der Fall, konnte nur eine gewisse
Nichtachtung der im Laufe der Arbeit sich hiufenden Schwierigkeiten den Ent-
schiuBl zeitigen, der nie ins Leben getreten wire, wenn dem Verfasser die
Hindernisse und Zweifel sofort gegenwiirtig gewesen wiren, die ihm im Laufe
der Arbeit begegneten.

Die Vorlesungen schlieflen sich im allgemeinen den Vortrigen iiber
vergl. Anatomie an, die ich sejt 1884 hielt. In diesem Jahre iiberlieR mir
der unvergefliche Meister der vergleichenden Anatomie, C. Gegenbaur, die
seither von ihm in Heidelberg gehaltenen Vorlesungen iiber dieses Gebiet,
die ihm bei vorriickendem Alter beschwerlich wurden. Ich bin meinem hoch-
verehrten ehemaligen Kollegen, und, wie ich sagen darf, auch Lehver — ob-
gleich ich nur aus seinen Schriften lernte — fir das ehrende Vertrauen, das
er mir 8. Z, hierdurch erwies, und fir das schine Arbeitsgebiet, welches er
mir damit erdffnete, stets zu aufrichtigstem Danke verpflichtet geblieben.

Natiirlich muBten die zn verdffentlichenden Vorlesungen etwas mehr
bieten, als sich in einer finfstiindigen Vorlesung darlegen liBt. Eine voll-
stindig neue Durcharbeitung war daher notwendig. — An der Verfolgung der
einzelnen Organsysteme durch die gesamte Reihe der Metazoen, wie es Gegenbaur
in seinen Vorlesungen und auch ich in den meinigen durchfiihrte, glaubte ich
festhalten zu sollen, obgleich ich nicht verkemne, daBl damit auch gewisse
Unzutriglichkeiten verkntipft sind; so namentlich ein nicht unerhebliches Zuriick-
treten der Wirbellosen gegeniiber den Wirbeltieren. Doch hat dies auch seine
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Berechtigung, einmal wegen der Wichtigkeit der letzteren und ihrer groBen
Komplikation, weiter aber auch wegen ihrer weitgehenden vergleichend-anato-
mischen Durchforschung, indem sich ja die vergl. Anatomie aus dem Studium
der Vertebraten allmiblich entwickelt hat.

Das Ziel, welches ich erstrebte, war eine kurze Darlegung der wichtig-
sten Errungenschaften der vergleichenden Anatomie in moglichst klarer und
objektiver Form, was bei dem grofien Widerstreit der subjektiven Meinungen
auf fast simtlichen Einzelgebieten nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten sein
konnte. Immerhin ist die Darstellung etwas breiter ausgefallen, als anfinglich
beabsichtigt war, trotz der Bemtthung so knapp zu sein, wie es die Verstind-
lichkeit erlaubte, — Neues zu bieten, konnte nicht in meinem Plan liegen, und
ist auch nicht die Aufgabe eines derartigen Werkes. Nur in einzelnen Fillen
habe ich eigene, etwas abweichende Ansichten vorgetragen, wo mir dies be-
griindet erschien; ob mit Recht, steht dahin.

Ich bin mir wohl bewuBt, daB ich mein Ziel nur sehr unvollkommen
erreicht habe. Sollte sich das Vorliegende, trotz seiner Mingel, als eine Ein-
leitung in das Studium der vergl. Anatomie niitzlich erweisen, so wiire sein
Zweck mehr wie erfiillt.

Auf Autoren- und Literaturhinweise im Text muflte verzichtet werden;
dagegen soll am Schlusse des Ganzen eine Ubersicht der wichtigsten Literatur
gegeben werden.

Die beigefiigten Abbildungen sind fast durohweg neu hergestellt, und zahl-
reiche nach eigenen Priparaten angefertigt worden. Nicht wenige habe ich
selbst gezeichnet; andre wurden in freundlichster Weise von einer Anzahl
ehemaliger Schiiler ausgefthrt. Bei den einzelnen Figuren ist dies angegeben;
8o bedeutet O. B. den Verfasser, v. Bu. Dr. W. v. Buddenbrock, C. H. Frl.
Dr. Clara Hamburger, P. He. Dr. P. Heyder, Schr. Dr. O. Schréder, E. W.
Dr. E. Widmann. Ich danke meinen verehrten Mitarbeitern auch an dieser
Stelle herzlichst; im besondern aber Frl. Dr. Hamburger, deren freundliche,
vielfache Unterstiitzung meine Arbeit in hohem MafBe forderte. Mein ver-
ehrter Freund, Herr Prof. Blochmann hatte die grofie Giite, die Korrektur-
bogen dieser Lieferung durchzusehen und mir auf Grund seiner reichen Er-
fahrungen vielfache Verbesserungen vorzuschlagen, sowie Mingel im Text und
den Figuren zu berichtigen. Ich bin ihm fir die recht erhebliche Mihe, die
er auf die Durchsicht verwendete, zu ganz hesonderem Danke verpflichtet.
Auch den verehrten Herren Kollegen Prof. Fiirbringer und Prof. Salomon
bin ich fir gitige Unterstiitzung mit Literatur und Priparaten aufrichtig dank-
bar. Moge es mir vergénnt sein, die folgenden Lieferungen moglichst bald zu
vollenden, was jedoch wegen der umfangreichen Berufstitigkeit, die mir nur
verhiltnismi#fig wenig Zeit tbrig 1aBt, recht schwierig sein wird.

Heidelberg, Oktober 1910. 0. Biitschli.
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1. Abschnitt.

Einleitung.

A. Aufgabe der vergl. Anatomie. Phylogenie. Homologie und Analogie.
Funktionswechsel. Differenzierung. Bedeutung der Ontogenie und
Palidontologie.

Die vergleichende Anatomie ist ein Teil der Morphologie, der Lehre vom Bau
der tierischen Organismen, und zwar ein sebr wesentlicher und wichtiger Teil.
Lehren uns die systematische Beschreibung und die Zootomie den 4uBeren und
inneren Aufbau des Korpers der unzihligen Tierformen kennen, seine Zusammen-
setzung aus dem Ganzen untergeordneten Bestandteilen oder Organen, so fillt der
vergleichenden Anatomie die bedeutsame Aufgabe zu, jene, bei den verschiedenen
Tierformer gefendenen Organe zn vergleichen hinsichtlich ihrer Ahnlickkeit oder
Verschiedenheit, die fibereinstimmenden zusammenzufassen, die verschiedenen von-
einander zu sondern. Auf diesem Wege mufl die vergleichende Anatomis schiiefi-
lich auch dazu gelangen, ein Urteil zu fillen aber die morphologische { bereinstim-
mung oder Verschiedenheit der einzelnen Tierformen, d. h. ber ihre nikere oder
entferntere Verwandtschaft.

Nun erhebt sich jedoch sofort die Frage: welche Berechtigung haben wir
denn, die bei den verschiedenen Tieren gefundenen Organe, auch wenu sic sich
sehr gleichen, fiir etwas wirklich Ubereinstimmendes zu erkliren, d. b. fiir etwas,
dem Gemeinsames zugrunde liegt. A priori ist dies doch keineswegs zulissig und
selbstverstindlich. Wir grinden aber diese Berechtigung heutzutage auf unsere
Uberzeugung von der tiberaus groBen Wahrscheinlichkeit der allm#hlichen Entwick-
lung der zahlreichen tierischen Formen aus einfacheren, ihnen vorausgegangenen,
auf die Uberzeugung von der Giiltigkeit der Descendenz- oder Abstammungslehre.
Die gefundene morphologische Ubereinstimmung der Organe bei verschiedenen
Tieren, sowohl nach Bau als Entwicklung, findet nach dieser Ansicht ihre materielle
Ursache darin, daB sie sich aus dem Organ einer fritheren gemeinschaftlichen Aus-
gangsform heraus entwickelten, dal ihnen also bei den verschiedenen Tieren, so-
weit die Hypothese zutrifft, wirklich etwas Gemeinsames zugrunde liegt. — Nun hat
jedoch die vergleichende Anatomie schon lange hestanden, bevor die eben erdrterte
Ansicht iiber die Descendenz der Tierwelt, tiber ihre allmihliche phylogenetische
Entwicklung im Laufe langer Zeitriume, sich Geltung erwarb. Dies rihrt aber
daher, da8l man bei der Betrachtung der Tierwelt sofort eine verhiltnismaBig nahe
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2 Einleitung.

Ubereinstimmung im Bau zablreicher Formen wahrnimmt, welche daher leicht,
als zu zusammengehsrigen Gruppen vereinbar, erkannt werden. Die innigere Uber-
einstimmung der Organisation innerhalb dieser einzelnen Gruppen mufte aber not-
wendig den Gedanken aufdringen, daB diese Ahnlichkeit auch die Folge eines ge-
meinsamen Grundes sein miisse. Auch nach dieser Auffassung war also die Ahn-
lichkeit der Organe, welche die vergleichende Anatomie feststellte, die Folge von
etwas ihnen Gemeinschaftlichem, d.h. eben die Folge dieses hypothetischen gemein-
samen Grundes, welcher das Hervorgehen entsprechender Organe bedingte. Jetzt
erblicken wir diesen gemeinsamen Grund, wie vorhin hervorgehoben wurde, in
einer ehemaligen gemeinsamen Ursache, n#mlich dem oder den identischen Vor-
fahren. Friiher galt als ein solcher Grund ein gemeinsamer Organisationsplan oder
eine Gesetzlichkeit, welche der letzten Ursache (dem Urheber) der Tierwelt oder
ihrer einzelnen Gruppen eigen gewesen sei, bzw. von ihr jedem Individuum in
irgend einer Weise eingeprigt werde.

Wie aus dem Bemerkten hervorgeht, hat es die vergleichende Anatomie zu-
nichst ausschlieBlich mit der Vergleichung des morphologischen Baues und der
Entwicklung der Organe zu tun; sie abstrabiert von deren Funktion oder physio-
logischen Titigkeit. Ihre spezielle Aufgabe ist es eben, die morphologischen Uber-
einstimmungen oder die sog. Homologien festzustellen und sie von den nur
physiologischen Ubereinstimmungen oder den Analogien scharf zu scheiden. Da
sich hierin die Haupttitigkeit der vergleichenden Anatomie konzentriert, so baben
fir sie diese Begriffe der Homologie und Analogie eine besonders wichtige Bedeu~
tung. Ein etwas eindringenderes Studium der Organe verschiedener Tiergruppen
muBte nimlich bald ergeben, daB bei verschiedenen Gruppen die Organe von
gleicher physiologischer T4tigkeit durchaus nicht immer auch morphologisch und
genetisch iibereinstimmen: und dal umgekebrt morphologisch gleichwertige Organe
haufig physiologisch recht verschiedenes leisten. Hierauf basiert eben die Unter-
scheidung analoger und homologer Organe.

Verfolgen wir beispielsweise das wichtige bauchstindige Kriechorgan der
Schnecken (Gastropoden), den sog. FuB, bei den Mollusken, so finden wir, da8 er
in der Gruppe der Cephalopoden durch ein ganz anders funktionierendes, zwar
ebenfalls zur Bewegung dienendes Organ, den sog. Trichter, wahrscheinlich aber
auch gleichzeitig durch die auf den Kopf geriickten, eigenartig ausgebildeten Kopf-
arme reprisentiert wird. — Bei niederen Wirbeltieren (gewissen Fischen) finden
wir in der Haut knocherne Schutzgebilde, sog. Schuppen, welche einen tiber die
Hautoberfliche vorspringenden Zahnfortsatz tragen. Diese Placoidschuppengebilde
breiten sich auch auf die Mundhohle aus, wo ihre Zahnfortsitze sich zu den eigent-
lichen Zihnen entwickeln, die bei den htheren Wirbeltieren als alleiniger Rest
jenes urspriinglich iiber die gesamte Oberfldche verbreiteten Schuppenkleides tibrig
bleihen. — Beiniederen Wirbeltieren (Fischen) findet sich ferner ein ansehnliches gas-
erfiilltes Organ tiber dem Darm, die sog. 8chwimmblase, deren Funktion im allge-
meinen eine hydrostatische ist, d. h. mit der Verdnderung des specifischen Gewichts
des Fisches und dem Behwimmen in Beziehung steht. Bei den hoheren Wirbel-
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tieren begegnen wir etwa an gleicher Stelle ebenfalls einem lufterfiillten Organ, der
Lunge, welche jedoch der Atmung dient. Es 148t sich nun recht wahrscheinlich
machen, dafl die Schwimmblase und die Lunge morphologisch identische, homologe
Organe sind. Die mitgeteilten Beispiele lehren also, daf homologe Organe hiufig
physiologisch sehr ungleichwertig geworden sind.

Andrerseits finden wir oft gemug Organe gleicher Funktion, die morpho-
genetisch ohne jede Vergleichbarkeit erscheinen. Um dies zu belegen geniigt es,
auf die Fliigel der Insekten und der Vogel hinzuweisen, oder auf die Kiefer der
Arthropoden und jene der Wirbeltiere.

Die verschiedene Funktion homologer Organe bei verschiedenen Gruppen er-
weist, daB in der phylogenetischen Geschichte dieser Organe eine Verinderung der
Funktion, ein Funktionswechsel eingetreten sein muf. Gerade diese Funktions-
inderung aber muB auch fir die morphologische Abiinderung jener Organe von
groBter Bedeutung erscheinen, obwohl natiirlich die Anderung in beiden Richtungen
gleichzeitig und parallel laufend eingetreten sein muB. Hieraus folgt, daB die
physiologische Titigkeit der Organe fiir die vergleichende Anatomie dennoch von
groBter Wicktigkeit sein mufl, um die Abinderung homologer Organe durch ihre
Funktionséinderung zu verstehen und zu erkliren. Man darf daher wohl sagen,
daB wir die Morphologie der homologen Organe erst dann wirklich verstehen, wenn
wir sie in jedem Einzelfall mit ihrer besonderen Funktion in Einklang zu bringen
vermdgen.

Es ist verstindlich, daB der Grad der Ubereinstimmung sich entsprechender, homo-
loger Organe ein recht verschiedener sein muB; so wird er naturgemiB bei Tierformen, die
sich verwandtschaftlich sehr nahe stehen, d. h. die sich von einer Ausgangsform relativ wenig
entfernt haben, viel inniger sein, als bei solchen, die.sich nach verschiedenen Richtungen
in verschiedenen Entwicklungsbahnen von einem gemeinsamen Vorfahren weit entfernten.
Man hat fiir diese verschiedenen Grade der Homologie zuweilen besondere begriffliche Kate-
gorien aufzustellen versucht, so von kompletier und snkompletier, von defekitver und
augmentativer Homologie gesprochen, Begriffe, die sich z. T. schon aus den Bezeichnungen
verstehen lassen und denen wir keine sehr erhebliche Bedeutung zuzuschreiben vermégen,
da sie doch nur gewisse Grenzpunkie hervorheben, welche nicht durch scharfe Unterschiede
gesondert, sondern durch sehr allmihliche Uberginge verkniipft sind.

Ebenso hiufig finden wir jedoch, daB ein Organ bei fortschreitender Kompli~
zierung des Tierkorpers seine Funktion nicht eigentlich 4ndert, sondern dieselbe in
verschiedenen seiner Teile gewissermaBen spezialisiert, d. h. dafl seinen einzelnen
Teilen spezielle Leistungen iibertragen werden, welche in ihrem Zusammenwirken
die Gesamtfunktion des frither einheitlichen Organs reprisentieren. Ein solcher
Vorgang 1aBt sich beispielsweise am Ernahrungsapparat gut verfolgen, der von
sehr einfachen Zustinden aus zu einem aus zahlreichen Abschnitten zusammen-
gesetzten und mit vielen Anhangsorganen (Driisen) versehenen Apparat werden
kann. Wir finden hier also eine verschiedenartige funktionelle und morphologische
Ausgestaltung eines Organs in seinen verschiedenen Abschnitten, ein different
werden einzelner Abschnitte, eine sog. Differenxierung. Eine solche Differenzierung,

d. h. das Hervorgehen verschieden gestalteter Unterteile aus einem urspriinglich
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einheitlich gebauten Organ oder Organismus, spielt in der aufsteigenden Kompli-
zierung des tierischen Kdrpers eine sehr wichtige Rolle und mufl daher von der
vergleichenden Anatomie eingehendst beriicksichtigt werden.

Der vergleichenden Anatomie bietet sich zur Losung ihrer Aufgabe, d. h. der
Feststellung der wahrscheinlichen Homologien der Organe, sowohl durch die zahl-
reichen Tiergruppen hindurch als innerhalb derselben, zunichst die sorgfiltige
Vergleichung der Gesamtbauverhiltnisse wie der der Einzelorgane bei den ver-
schiedenen Gruppen. Je groSer der Grad der Ubereinstimmung der verglichenen
Organe im groberen wie feineren Bau ist, um so grofer ist auch die Wahrschein-
lichkeit ihrer genetischen Identitit. Wenn aber diese Identitit der Organe auf
gleicher Abstammung beruhen soll, so erfordert dies auch ihre iibereinstimmende
ontogenetische Entwicklung, oder falls diese durch die Untersuchung nicht bestatigt
werden sollte, eine plausible Erklirung fir die Abweichungen. Ergibt daher die
Ontogenie eine tibereinstimmende Entwicklung der nach ihrem fertigen Bau als
homolog angesprochenen Organe, so wird dadurch diese Auffassung sehr wesentlich
wverstirkt. Andrerseits kann jedoch auch der Bau der fertigen Organe durch den
erlittenen Funktionswechsel so verschiedenartig geworden sein, daB die anatomische
Vergleichung kaum sichere Anhaltspunkte fiir ihre Homologie zu bieten vermag.
Erweist nun aber die Ontogenie einen iibereinstimmenden Entwicklungsgang der
Organe, der erst in seinen spiiteren Stadien verschiedene Bahnen einschligt und
30 zu stark differierenden Endergebnissen ftihrt, so wird die Ontogenie zu dem aus-
sehlaggebenden Beweis der Homologie.

Der Fall kann jedoch auch so liegen, dall die ausgebildete Tierform ein ge-
wisses Organ, wie es den Verwandten zukommt, iiberhaupt nicht mehr besitzt, die
Ontogenie jedoch lehrt, daB bei der betreffenden Form das fragliche Organ auf einem
gewissen Stadium der Ontogenese auftritt, um sich spiter vollig zuriickzubilden.
In diesem Fall lehrt uns demnach die Ontogenie, dafl der Verwandtschaftsgrad jener
Tierformen ein innigerer ist, als vor dieser Kenntnis zu vermuten war, Andrerseits
148t sich aber aus dieser Erfahrung auch der sehr wahrscheinliche Schlufl ziehen,
daBl die Form, welcher das betreflende Organ jetzt fehit, aus Vorfahren hervor-
gegangen ist, denen es zukam; denn ohne dafi wir hier tiefer in die mdogliche Be-
griindung des sog. biogenetischen Grundgesetzes und seiner Tragweite eingehen, d. h.
der Regel: daB in der Ontogenese einer Tierform ihre phylogenetischen Entwick-
lungsstadien durchlaufen werden, ist der obige Schiufl schon deshalb sehr ein-
leuchtend, weil sich schwer angeben 1i8t, auf welch anderem Wege das spiter sich
rilckbildende Organ in die Ontogenese dieser Tierform gelangen konnte. Aus diesen
Erwigungen folgt schon die hohe Bedeutung, welche die Ontogenie fiir die Auf-
klirung der vergleichend-anatomischen Probleme besitzt.

Das tiefere Studium der Ontogenie und die Vergleichung ihrer Ergebnisse mit
denen der anatomischen Vergleichung hat jedoch gelehrt, daB die Entwicklung.
zweifellog homologer Organe in nahe verwandten Gruppen nicht stets ganz iiberein-
stimmend verliuft. Eine eingehendere Erwignung lifit erkennen, da8 auch der
ontogenetische Entwicklungsgang Abinderungen seines urspriinglichen Verlaufs
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erfahren kann. In solchen Fillen treten demnach die Schliisse der anatomischen
Vergleichung und die Folgerungen der Ontogenie in Widerspruch, und es muf ent-
schieden werden, auf welcher Seite das Ubergewicht der Griinde liegt; was nattir-
lich nicht selten bedeutende Schwierigkeiten bietet.

Erheblichen Gewinn und Forderung wird die vergleichende Anatomie weiter-
hin aus den Ergebnissen der paliontologischen Forschung, der Morphologie der
Reste ausgestorbener Tierformen ziehen. Die palidontologischen Funde bieten uns
ja das einzig Tatsiichliche, was wir iiber die Vorliufer der heutigen Tierwelt er-
fahren konnen. Das, was sie uns iiber das phylogenetische Auftreten, iiber die
Umbildung, event. auch das Schwinden von Organen lehren, mufl daher fiir die ver-
gleichende Anatomie von grofitem Wert sein.

So wichtig die paliontologischen Erfahrungen nun auch sind, so wenig Auf-
schluB kénnen sie hiufig doch geben, schon aus dem Umstand, dall so zahlreiche
und wichtige Tiergruppen iiberhaupt keinerlei fossile Reste zu hinterlassen im-
stande waren. Von anderen, bei denen dies der Fall ist, sind es vielfach nur
Reste, welche wenig iiber die eigentliche Organisation besagen, iduflere Schalen
oder innere Hartteile, die sich mit recht verschiedenartiger Organisation vertragen;
selten so bedeutsame Skeletteile wie die der Wirbeltiere. Im ganzen, abgesehen
von gewissen sehr belehrenden und aufklirenden Fillen, darf man daher wohl
sagen, dafBl die vergleichende Anatomie mehr zum Verstindnis dieser fossilen Reste
beigetragen hat, als umgekehrt letztere zur Aufklirung der vergleichend-anato-
mischen Probleme. Dazu gesellt sich, daf bis jetzt noch ein iiberaus grofier Teil
der auBereuropiischen Erdschichten unvollkommen oder nicht durchforscht ist;
sowie daf} es zweifellos erscheint, dafl die verschiedenen Tierstimme sich schon in
einer sehr frithen Zeit gesondert haben, in welcher erhaltbare Teile noch nicht exi-
stierten oder aus der Reste nicht erhalten sind. Im allgemeinen bestitigt jedoch
das zeitliche paldontologische Auftreten der verschiedenen tierischen Gruppen, be-
sondersin gewissen Phylen, die ausgiebigere Reste hinterlassen konnten, die Schliisse
der vergleichenden Anatomie iiber die wahrscheinliche phylogenetische Aufein-
anderfolge dieser Gruppen.

Obgleich den Ausgangspunkt beider organischen Reiche Organismen von so
einfachem Bau bilden, daB ihr Korper eine Zusammensetzung aus untergeordneten
Bestandteilen oder Organen kaum verrit, so gilt dies doch bei den tbrigen Formen
durchaus. Im allgemeinen bezeichnet man jeden untergeordneten Bestandteil, in-
sofern er einen gewissen Grad von Abgrenzung, d. h. morphologischer Selbstindig-
keit und namentlich auch eine besondere physiologische Leistung, also eine gewisse
physiologische Selbstindigkeit besitat, als ein Organ. Bei einer solchen Definition
des Begriffs konnen und miissen die Einzelorgane natiirlich von sehr verschiedener
morphologischer Komplikation und Wertigkeit sein. Wihrend wir einerseits den
Bestandteil einer einfachen Zelle, insofern er der aufgestellten Forderung entspricht,
als ein Organ bezeichnen, nennen wir beispielsweise die Extremitit eines Wirbel-
tieres ebenso, obwohl sie aus zahllosen Zellen besteht, die selbst wieder zu unter-
geordneten Organen oder Suborganen zusammentreten. Die im obigen Sinne
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definierten Organe sind also von merphologisch sehr verschiedener Dignitit. Dennoch
diirfte es sich kaum empfehlen, die Organe nach dem Grad ihrer morphologischen
Komplikation in verschiedene Kategorien zu sondern, da dies bei der sehr allmih-
lichen Steigerung ihrer Komplikation notwendig zu morphologischen Spitzfindig-
keiten, ohne scharfe Grenzbestimmungen und ohne erheblichen praktischen Wert,
fithren muf. Nur eine solche Kategorie hat sich allgemeinerer Anerkennung erfreut,
ndmlich diejenige, welche die Organe der Einzelligen, also die untergeordneten
Bestandteile einer einfachen Zelle umgreift. Diese Organe werden daher hiufig
als Organula oder Organellen von den zelligen Organen der Metazoa unterschieden.

B. Allgemeiner Aufbau des tierischen Organismus und seine allméhliche
Komplizierung in den Hauptgruppen.

Nach dem einzelligen oder mehrzelligen Aufbau scheidet sich die Tierwelt in
die beiden Unterreiche der Profoxoa und Metaxoa. Soeben wurde auf die funda-
mentale Verschiedenheit der Organe in diesen beiden Unterreichen hingewiesen.
Hieraus folgt, daf, anch ihre vergleichende Anatomie selbstiindig behandelt werden
muB}; denn die Organellen der Protozoen konnen, als Bestandteile einer einzigen
Zelle, mit den Organen der Metazoen morphologisch nicht verglichen werden, wohl
aber physiologisch.

Die morphologische Ausgestaltung des einzelligen Protozoenkorpers, so mannig-
faltig sie auch ist, interessiert uns hier nicht niher und wird, soweit nétig, im
Kapitel tiber die vergleichende Anatomie der Protozoen geschildert werden, Was
uns dagegen hier besonders angeht, ist die mogliche Entstehung der Metazoen
aus einzelligen, protozoenartigen Urformen. Natiirlich kann alles, was sich hier-
iber sagen 148t, nicht mehr als eine mehr oder weniger wahrscheinliche Hypotbese
sein, wie denn fiberhaupt die Schliisse der vergleichenden Anatomie diesen hypo-
thetischen Charakter simtlich besitzen, wenn auch in sehr verschiedenem Grade
der Wahrscheinlichkeit.

Nicht wenige Protozoen aus verschiedenen Abteilungen, besonders zahlreiche
Formen des umfangreichen Stammes der Mastigophora {inshesondere der Flagel-
laten), haben eine Weiterbildung iiber die urspriingliche Einzelligkeit insofern er-
fahren, als sie aus successiver Teilung hervorgehende Zellgruppen, sog. Sticke oder
Kolonien, bilden, deren Einzelzellen oder -Individuen sogar hiufig plasmatische Ver-
bindungen untereinander aufweisen. Die Einzelzellen sind fast stets alle gleich und
auch fihig isoliert weiterznleben, was die Zugehorigkeit solcher Kolonien zu den
nicht koloniebildenden Formen bedingt, abgesehen von dem sonstigen nahen ver-
wandtschaftlichen Bau der Individuen. Die Méglichkeit des Hervorgehens der Meta-
zoen aus Protozoenvorfahren wird daher naturgemif an solche koloniebildende
Protozoenformen, insbesondere flagellatenartige, anzukniipfen sein. Der Bau solcher
Flagellatenkolonien (3. Fig. 1) ist selbst wieder recht verschiedenartig, indem sie
teils auf Stielen festsitzende, teils freischwimmende und dann gewohnlich kugelig
geformte Zellgruppen sind. Sie bestehen entweder aus kugeligen Gruppen von
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Zellen, die samtlich bis zum Centrum reichen (4), oder aus Zellen, welche der
Oberflichenregion einer kugeligen Gallertmasse eingelagert sind (B). Nicht un-
wichtig erscheint aber, dafl sich auch tafelfsrmige Kolonier finden, deren Zellen
eine einschichtige, frei umherschwimmende Platte bilden (s. Fig. 1,C).

Hinsichtlich ihrer Ernshrung sind die heute lebenden Flagellatenkolonien von
der geschilderten Bauweise fast ausnahmslos pflanzlicher Natur, d. h. sie erniihren
sich wie die griinen Pflanzen. Da jedoch der Erniihrungs- und Stoffwechselcharakter
gerade bei den Flagellaten ungemein wechselnd ist, so steht der Annahme nichts
im Wege, daf zu gewissen Zeiten auch shnliche flagellatenartige Kolonien exi-
stierten, die sich tierisch ernsihrten, d. h. deren Einzelzellen simtlich befihigt
waren, feste Nahrungskorper aufzunehmen.

Fig. 1.
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Schematische Darstellung dreier Flagellatenkolonien. A Synura mit im Centrum vereinigten Zellen;
sowoh]l Oberflichenansicht als optischer Aquatorialschnitt eingezeichnet. B Uroglena, Oberflichenbild.
¢ Gonium, schiefseitliche Ansicht der viereckigen Platte. C. H.

Die mogliche Ableitung der Metazoen von solch flagellatenartigen Kolonien
mit tierischer Ernéihrung weist nun auf zwei verschiedene Ausgangspunkte mit ver-
schiedener Entwicklungsrichtung hin. Eine Gruppe der niedersten Metazoen nim-
lich, die sog. Spongien (tierische Schwimme), verraten sowohl in ihrem Bau als in
ihrer Ontogenie viel Besonderes, und dabei gleichzeitiz nahe Beziehungen zu
einer besonderen Gruppe der Mastigophoren, den sog. Choanoflagellaten, weshalb
es recht wahrscheinlich ist, daf sie gesondert von den tibrigen Metazoen aus choano-
flagellatenartigen Kolonien hervorgingen. Diese Ansicht basiert vornehmlich darauf,
daB die nahrungsaufnehmenden Zellen der Spongien (sog. Kragenzellen) ganz den
typischen Bau der Choanoflagellatenzelle besitzen, speziell den charakteristischen,
die Geiflel umscheidenden Kragen (vgl. spiter Fig. 9.4), wie er sich bei Zellen der
iibrigen Metazoen nie findet. Eswiirde hier zu weit filhren,; die mogliche Ableitung
der Spongien von choanoflagellatenartigen Kolonien spezieller zu erdrtern. Es sei
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nur bemerkt, daB sie jedenfalls aus freischwimmenden Kolonien entstanden sind, die
gich festhefteten und frither oder spiter eine Differenzierung ihrer urspriinglich
gleichartigen Zellen erfuhren, wobei sich die #ufleren zu einem stiitzenden und
skeletbildenden Gewebe entwickelten, die inneren dagegen, unter Bewahrung ihres
urspriinglichen Baus, eine Hohle auskleideten, die mit der AuBenwelt durch eine
grofere und zahlreiche feine Offnungen in Verbindung trat. Mancherlei in der Onto-
genie der Spongien deutet vielleicht darauf hin, daB eine solch einfachste Schwamm-
form in nicht unibnlicher Weise entstand wie die einfachste Form der tibrigen
Metazoen.

Letztere traten urspriinglich jedenfalls in einer sehr einfachen Form auf, wie
sowohl die primitivsten Zustinde der niedersten Gruppe, der Célenteraten, erweisen,
als auch die Ubereinstimmung der Anfangsstadien in der Ontogenese der verschieden-
sten Metazoengruppen es ergibt. Man hat diese wahrscheinliche Urform der eigent-
lichen Metazoen (Eumetazoa), wie sie unter den Célenteraten noch am wenigsten ver-
dndert erhalten blieb, als Gastraea bezeichnet und das ihr entsprechende Stadium
in der Ontogenese als Gastrula. Der Bau einer solch einfachen Gastraea ist folgen-
der (s. Fig. 2, C): der etwa kugelige bis ellipsoidische Korper enthilt einen weiten
Hohlraum, die verdauende oder Gastralhthle, welche an dem einen Pol durch
eine Offnung, die Urmund6ffnung (Prostoma, Blastoporus) nach auflen miindet.
Die Korperwand setzt sich aus zwei Zelllagen zusammen, einer dufleren, dem sog.
Ectoderm, und einer inneren, dem Fntoderm. Lietzteres ist die nahrungsaufnehmende
Zellschicht, die daher auch samt der von ibr umschlossenen Gastralhihle als Ur-
darm bezeichnet wird. Das Ectoderm dagegen dient einerseits zum Schutz des
Innern, andrerseits kann es sich jedoch an der Bewegung, Atmung und sonstigen
Stoffwechselvorgingen beteiligen, namentlich aber auch die Beziehungen zur Auflen-
welt vermitteln.

Das Problem der moglichen Ableitung solch einer hypothetischen Urform der
Metazoen von flagellatenartigen Protozoenkolonien wurde nun in verschiedemer
Weise zu losen gesucht. — Die verbreitetste Ansicht sucht die Gastraea aus einer
hohlkugeligen Flagellatenkolonie mit einschichtiger Zellwand abzuleiten, mittels der
Annahme, daflzuniichst eine Differenzierung der Zellen der entgegengesetzten Kugel-
hemisphiren eintrat, indem die der einen Hemisphire ausschlieSlich nahrungsauf-
nehmend wurden, die der anderen dagegen diese Betétigung verloren und vornehm-
lich als Bewegungszellen funktionierten (Fig. 2, 51). Allméhlich trat dann eine Ein-
senkung oder Einstiilpung der nahrungsaufnehmenden Hemisphire in die andere
auf (b2), so daf letztere zum Ectoderm, erstere zum Entoderm wurde. Unter Veren-
gerung der Einstiilpungséfinung zur Urmundéffnung bildetesich die typische Gastraea-~
form hervor. Dieser Ableitungsmodus stiitzt sich hauptsichlich darauf, da8 die
Gastrulaform in der Ontogenese hiufig anfsolche Weise entsteht. Er begegnet jedoch
einer gewissen Schwierigkeit, da, die Differenzierung der beiden Hemisphiren der
kugeligen Ausgangsform vorausgesetzt, nicht recht einzusehen ist, welcher Vorteil
einem solchen Organismus durch die allméihliche Einstiilpung der von den Ernsh-
rungszellen gebildeten Hemisphire erwachsen sein sollte; einsolcher Vorteil konnte
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doch wohl erst hervortreten, wenn die Einsenkung schon zu einer wirklichen Hohle
geworden war, in welche Nahrungskérper eingefithrt und darin festgehalten werden
konnten.

Eine zweite Ansicht sucht diese Schwierigkeit zu tiberwinden, indem sie nicht-
von einer kugeligen, sondern einer tafelférmigen einschichtigen Kolonie ausgeht,
wie sie bei Flagellaten gelegentlich vorkommt. Diese Hypothese nimmt an, dall
eine solche Urform zundichst durch Querteilung ihrer Zellen zweischichtig wurde
und dafl die eine der so gebildeten Zelllagen sich zur ernihrenden, die andere

Fig. 2.
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formigen. Die ernahrenden Zellen (spiteres Entoderm) schraffiert. 0. B.
zur schiitzenden und bewegenden differenzierte (s. Fig.2, a1). Ein shnliches platten-
artiges Stadium kann vortibergehend in der Ontogenese einzelner Metazoengruppen
suftreten. Wenn nun eine derart gebaute zweischichtige, plattenartige Form sich
so bewegte, dafl die ernihrende Zelllage gegen den Boden gerichtet war und hier
ihre Nahrung suchte, so muflte es von Vorteil sein, wenn der Organismus sich all-
mihlich zu einer uhrglagsartigen Form mit nach unten gerichteter Konkavitit ein-
krimmte (Fig. 2 a?). Jetzt vermochte er sich iiber auf dem Boden liegende Nah-
rungskdrper herabzusenken, sie einzufangen und in seiner Hohle featzuhalten.
Eine stiirkere Einkrtimmung konnte dann zur typischen Gastraeaform (c) fithren, in
deren Gastralhohle die Nahrungskorper durch den Urmund eingefithrt und worin
sie weiter verarbeitet wurden.
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Eine dritte Meinung ging, wie die erste, von einer einschichtigen kugeligen Urform
aus, lie@ aber die spitere Entodermschicht nicht durch Einstilpung, sondern durch Ein-
wanderung von Zellen  der einschichtigen Wand ins Innere entstehen; worauf der
Urmund sich erst nachtriglich als Durchbruch nach auflen bildete. Gegen diese Meinung
spricht -aber sehr bestimmt, daB die einwandernden Entodermzellen sich durch die Ein-
wanderung ihrer spiteren Bestiminung eigentlich entzigen, was es unbegreiflich macht, daB
gerade sie im weiteren Verlauf zu den ernihrenden Zellen werden sollen. Auch fiir den
Durchbruch des Urmunds 1iBt sich auf diesem Wege keine vorteilhafte Bedingung erkennen.

Mége nun aber die phylogenetische Entstehung der Gastraeaform so oder so
verlaufen sein, so scheint doch sicher, dafl eine ihrem Bau entsprechende Urform
den Ausgangspunkt der typischen Metazoen (mit Ausschlufl der Spongien) bildete.

Gewisse einfach gebaute, isoliert stehende Metazoengruppen, wie der sog. Trichoplaw,
die Dicyemiden, Orthonectiden und einige andere, wurden manchmal als Ubergangsformen
zur Gastraea aufgefaBt, und daher gelegentlich auch als Mesozoa bezeichnet. Die beiden letzter-
wihnten Gruppen sind parasitische und daher wohl eher als durch Parasitismus vereinfachte, einst
hoher organisierte anzusehen. Der sog. Trichoplax ist recht unsicher geworden und neuerdings
sogar als Umbildungszustand einer Hydromedusenlarve gedeutet worden. Jedenfalls aber lehrten
uns diese Formen, selbst wenn man ihnen eine Stellung zwischen Protozoenkolonien und den
Colenteraten zuerkennen mdchte, nichts Positives {iber die mogliche Entstehung der gastraea-
artigen Urformen.

Es wurde schon oben hervorgehoben, dafBl das grofle Phylum der Célenteraten
in seiner einfachsten Ausbildung den gastraeaartigen Bau noch recht wohlerhalten
darbietet. Immerhin machte jedoch die Organisation innerhalb dieses Phylums
bedeutende Fortschritte, welche im wesentlichen mit der Hervorbildung eines mehr
oder weniger ausgesprochenen strahligen oder radiirsymmetrischen Baus zusam-
menhiingen. Die vorausgesetzte Gastraea-~Ausgangsform zeigt hiervon nichts; ihr
Bau ist, wie man sagt, monaxon, d. h. er lilt eine Hauptachse erkennen, welche
den Urmund mit dem entgegenstehenden Pol verbindet, und um welche alles gleich
ist, so dafl beliebige, durch die Hauptachse gelegte Lingsschnitte vollig gleich sind.

Das Entstehen der strahligen Symmetrie aus einer freischwimmenden mon-
axonen Gastraeaform wird am begreiflichsten, wenn wir annehmen, dafl es durch
den Ubergang zur festsitzenden Lebensweise bedingt wurde, und daB daher die
Ausgangsformen aller Colenteraten, auch der jetzt freischwimmenden, festsitzende
gastraeaartige Organismen waren, wie sie sich heute noch in den Hydroid- und
Korallenpolypen erhalten haben. Die Festheftung geschah mit dem dem Ur-
mund entgegenstehenden Pol, und die Korperform wurde schlauch- bis becherformig
oder cylindrisch. Fir einen festsitzenden Organismus dieser Art muflte es von
groBem Vorteil werden, wenn er um den Urmund Greif- und Fangorgane, Ten-
takel, hervorbildete, welche ihm bei der mangelnden Beweglichkeit den Nahrungs-
erwerb ermdglichten. Ebenso ist aber auch einzusehen, daB eine gleichmifige
Verteilung dieser Tentakel nach allen Richtungen im Umkreis des Urmunds von
Vorteil war, indem sie sich dann nach allen Seiten gleichmiilig betitigen konnten.
Hiermit war die Grundlage des radisirsymmetrischen Baues gegeben. -—— Wegen
der in regelmifBigen Abstinden um den Urmund stehenden Tentakel sind nun nicht
mehr alle Lingsschnitte durch die Hauptachse untereinander gleich, sondern nach
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der Zahl der Tentakel 1i3t sich der Korper durch einige solche Lingsschnitte in
eine Anzahl unter sich kongruenter sog. Strahlstticke (Antimeren) zerlegen (s. 8.17,
Fig. 4a). Der auf solche Weise in erster Anlage gegebene strahlige Bau, dem bei
den Colenteraten gewohnlich die Vier- oder Sechszahl, bzw. ein Vielfaches dieser
Zsablen, zugrunde liegt, kann nun durch weitere, in entsprechender Weise sich
wiederholende und strahlig gruppierende Organbildungen noch verstirkt werden.

Die Erscheinung, daB gleichartige Organe sich in grdferer Zahl an dem Karper
wiederholen, finden wir auch bei anders gebauten Metazoen recht hiufig, ja wenn
man auch die einfachen und einfachsten Organe beriicksichtigt, ist dies eine all-
gemein verbreitete Erscheinung. Diese an einem Individuum sich wiederholenden
homologen Organe hat man auch als homonome bezeichnet.

Wir verwenden diesen Ausdruck hier fiir jegliche sich an emmem Tierkdrper mehrfach
wiederholenden Organe derselben Art, also fiir alle homologen Organe eines Individuums,
wie man auch sagen konnte, ohne Riicksicht auf ihre besondere Anordnung an dem be-
treffenden Tierkorper. Im Hinblick auf die letztere Beziehung hat man versucht, ver-
schiedene Kategorien solcher Organe zu unterscheiden. So hat man die sich strahlig, oder
bei den bilateralen Metazoen rechts- und linkseitig gegeniiberstehenden als homotype be-
zeichnet, die bei den metameren Bilateralia sich hintereinander wiederholenden als homo-
dyname, und endlich die gewissermaBen als Unterteile eines Organs auftretenden gleich-
wertigen Abschnitte, so z. B. Finger und Zehen der Wirbeltiere, speziell als homonome.
Auch diesen morphologischen Subtilititen diirfte fiir das tiefere Verstindnis kein groB8er
Wert zukommen, so daB wir uns hier in obigem Sinne auf den gemeinsamen Begriff der
Homonomie beschrinken.

Wenn wir uns Rechenschaft dariiber zu geben versuchten, was wohl der Grund der
Ubereinstimmung solch homonomer Organe des Individuums sein kénnte, so werden wir anf
die schwer zu umgehende Annahme gefiihrt, dall dieser Grund, ebenso wie der der homologen
Organe verschiedener Individuen, ihr Hervorgehen aus einer gemeinsamen oder iiberein-
stimmenden Uranlage sein mufB. Obgleich sich dies ontogvenetisch bis jetzt noth wenig
sicher nachweisen lie, miissen wir es doch gewissermafen als notwendig voraussetzen, daf die
hamonomen Organe eines Individuums sich aus tbereinstimmender “materieller Anlage her-
leiten und eben diesem Umstand ihre Ubereinstimmung verdanken; sei es daB diese iber-
einstimmenden Grundlagen schon in der Eizelle selbst gegeben waren, sei es, daB sie durch
die Zerlegung einer spiteren gemeinsamen Anlage in die Einzelanlagen der homonomen Organe
wihrend der Ontogenese entstanden.

Die radiirsymmetrische Bildung dehnte sich bei den Colenteraten namentlich
auch auf die Gastralhohle aus, wie es bei den polypenformigen Korallentieren
(Anthozoa) in steigender Komplikation hervortritt. Dies geschieht so, dafl die
‘Gastralhohle radisr gestellte taschenformige Aussackungen (Gastraltaschen oder
-Kammern) bildet, welche durch radisire Scheidewinde (Gastralsepten) gesondert
werden (s. Fig. 4,a). Die physiologische Bedeutung dieser Einrichtung ist in erster
Linie wobl eine Vergréferung der ernibrenden Fliche der Gastralhohle.

Auy festsitzenden polypenartigen Organismen. sind aber sicher die frei-
schwimmenden medusenartigen Colenteraten hervorgegangen, was bei der Gruppe
der Hydromedusa durch das gemeinsame Auftreten beider Formen im Lebenscyclus
einer Species (Generationswechsel) besonders klar hervortritt. Als Beweis dieser
Ableitung darf auch der stets ausgesprochene Strahlenbau der Medusenformen
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angesehen werden, welcher nach dem oben dargelegten auf festsitzende Aus-
gangsformen bestimmt hinweist. DaB die radiire Symmetrie durch den Ubergang
der Medusen zum freischwimmenden Leben nicht beeintrichtigt wurde, hingt mit
der Art ihrer Bewegung zusammen, die stets in der Richtung der Hauptachse erfolgt.
Der Radiirbau der Medusenformen ist namentlich dadurech so scharf ausgepriigt,
dafl ihre Gastralhohle stets solch taschenartige Ausbuchtungen bildet, die sehr
hiiufig durch Verengerung kanalartig werden (Gastrovascularsystem).

Eine eigenartige Ausbildung erlangte der im Prinzip vierstrahlige ctlenteratenartige
Bau in der Klasse der freischwimmenden, sich jedoch durch besondere Wimperapparate be-
wegenden Clenophoren (Kammgquallen)., Obgleich diese Gruppe die abweichendste der
Colenteraten ist und daher jetzt hiufig abgesondert wird, diirfte ihr Zusammenhang mit ihnen
doch zweifellos sein. Ebenso scheint es mir, trotz mancher Einwendungen, wohl moglich,
daB sie aus sehr urspriinglichen vierstrahligen hydromedusenartigen Formen hervorgingen, ihr
Strahlenbau daher wie der der iibrigen Célenteraten von der urspriinglich festsitzenden Lebens-
weise herriihrt. Eine besondere Bedeutung besitzen gerade die Ctenophoren fiir die Ableitung
der bilateralen Eumetazoen, weil sich mancherlei dafiir anfiihren 1i8t, daB es event. cteno-
phorenartige Formen gewesen sein konnten, welche sich zu den urspriinglichsten Bilaterien
entwickelten.

Der Koérper der einfachsten Colenteraten besteht, wie bemerkt, nur aus den
beiden Zelllagen der Gastraea, dem Ecto- und Entoderm. Die geringe Ver-
schiedenheit dieser beiden Zellblitter spricht sich noch darin aus, daf beide, ab-
gesehen von ihren specifischen Leistungen, imstande sind, Muskelzellen- und
Nervenelemente hervorzubringen. Bei den primitivsten Colenteraten (Hydroidea)
findet sich zwischen dem KEcto- und Entoderm nur ein diinnes nichtzelliges
Hiutchen, ein Produkt des einen oder der beiden Blitter, welches als Stitzgebilde
fungiert, die sog. Stiitzlamelle. Bei den komplizierteren Colenteraten wird durch
Abscheidung der Blitter eine gallertige bis feste Stiltzsubstanz zwischen sie ab-
gelagert, in welche bei vielen (Acalepha, Anthozoa, Ctenophora) auch Zellen des
Ectoderms (zum Teil wohl auch des Entoderms) einwandern und sie in ein wirk-
liches sttitzendes Zwischengewebe oder Mesenchym tiberfihren. Wie wir spiter
sehen werden, kann die stiitzende Funktion dieses Zwischengewebes durch die
Bildung fester, ihm eingelagerter Fasern und Skeletgehilde noch gesteigert werden.

Sahen wir im vorhergehenden den monaxonen Bau der gastraeaartigen Urform
durch Festheftung sich radiir symmetrisch ansgestalten, so muBte andrerseits
eine bewegliche, mit der Mundoffnung auf dem Boden kriechende Lebensweise zu
einer wesentlich verschiedenen Weiterbildung ftibren1). Ein solches Verhalten muBte
zunichst zu einer Abplattung der gegen den Boden schauenden, den Urmund tragen-
den Region, zu einer ventralén Kriechfliche oder Bauchseite fithren, welche sich von
der mehr gewdlbten Riickenfliche unterschied. Filr einen solchen Organismus, der

1) Indem wir bei unseren Betrachtungen iiber die Entstehung der bilateralen Metazoen
von der Gastraea ausgehen, wollen wir damit nicht behaupten, daB die Bilaterien direkt aus
einer urspriinglichen Gastraea hervorgingen. Vielmehr sollen hier nur die wesentlichen Be-
dingungen fiir die Ausbildung des Bilateralbaues ervrtert werden. Im weiteren Verlauf
unserer Besprechung wird sich ergeben, daB wir es fiir wahrscheinlicher erachten, daf die
existierenden einfachsten Bilaterien an wenigstrahlige, célenteratenartige Formen ankniipfen.
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sich in einer zur urspriinglichen Gastraeahauptachse senkrechten Richtung durch
das Wasser bewegte, muflte es ferner vorteilhaft werden, wenn er sich in einer zu
dieser Achse senkrechten Richtung verlingerte, also eine lingliche, mehr wurm-
formige Gestalt erlangte, indem er dann das umgebende Wasser mit geringerem
Widerstand durchschnitt (siehe Fig. 3a—b). Fernerhin erkennen wir unschwer,
daB es einer so gestalteten und sich bewegenden Tierform erheblichen Vorteil
bieten mufite, wenn der Urmund, der anfinglich die Mitte der Bauchfliche ein-
nahm, an eins der beiden Enden verlagert wurde. Da ja die Enden bei der Be-
wegung zuniichst auf eine Beute stoflen, so war es sicher vorteilhaft, wenn der
Mund, der diese Beute festzuhalten und in die Gastralhghle zu fithren hatte, sich
an einem Ende fand, bzw. sich auch eventuell schlitzartig bis zu den Enden aus-
dehnte. Nehmen wir nun an, daB eine solch vorteilhafte Verlagerung des Ur-
mundes an eines der Enden eingetreten war, so war damit eine Kérperform er-
reicht, wie sie fiir simtliche iiber den Colenteraten stehende Metazoen gilt, die

a
Hauptaxe

1 =
Gastralhhleg

Schemata zum Hervorgehen der DBilateralitit aus der monaxonen Gastraea (a): b Auswachsen in einer
Querachse, 0. B

sog. bilaterale Bauweise, die auch dem menschlichen Korper zukommt. Wie bei
jeder bilateralen Form konnen wir jetzt eine Bauch- und Riickenfliche, ein vorderes
und hinteres Korperende und damit auch eine rechte und linke Seite unter-
scheiden. Der Korper ist durch eine Mittelebene (Sagittalebene), welche durch die
Vornhintenachse (die senkrecht zur urspriinglichen Gastralachse steht) geht, in eine
rechte und linke Hilfte zerlegbar, welche nicht kongruent, sondern symmetrisch
gleich sind; d. h. jede Hilfte erscheint wie das Spiegelbild der andern. — War ein-
mal eine Verlagerung des Urmunds an ein Korperende gegeben, so muBte es auch
von grolem Vorteil werden, dafl dies Ende bei der Bewegung in der Regel voraus-
ging, da ja dann der Mund stets fiir die Beuteaufnahme bereit war. Andrerseits
aber muBte es fiir einen so beschaffenen Organismus von groBem Gewinn werden,
wenn Sinnesorgane, die eine Witterung naher Beute ermoglichten, sich an dem
Vorderendg entwickelten oder konzentrierten, wihrend sie bei den radifirsymme-
trischen Colenteraten sich vorteilbafterweise gleichmifig im Umkreis der Haupt-
achse verteilten. Die besondere Aushildung von Sinnesorganen am Vorderende
hatte aber zur Folge, da auch das Nervensystem, welches wir uns urspriing-
lich wohl ziemlich gleichm#fig und in sehr primitiver Ausbildung tiber die ge-
samte Korperfliche verbreitet denken miissen, sich im Zusammenhang mit jenen
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Sinnesorganen stirker entwickelte, und daher im Vorderende ein Centralteil des
Nervensystems hervorgebildet wurde, in welchem die verschiedenen Reflexbahnen
zusammenliefen, ein primitives Gehirn- oder Cerebralganglienpaar.

Hiermit wire eine Stufe der Ausbildung erreicht, wie sie etwa bei den primi-
tivsten Bilaterien, den Plathelminthen, noch jetzt besteht; abgesehen von den be-
sonderen Einrichtungen des Mesenchymgewebes, auf das wir spiter zuriickkommen.
Auffallend erscheint, daB bei vielen der primitivsten Plathelminthen (Turbellaria)
der Urmund noch in der Mitte der Bauchseite, ja hinter ihr liegt. Da damit je-
doch stets ein vorderstiindiges Cerebralganglienpaar vereint ist, so konnte diese
Mundlage moglicherweise auch das Ergebnis einer aus gewissen Griinden spiter
wieder eingetretenen Riickwirtsverlagerung sein.

Ein weiterer Fortschritt, der schon bei den niichsten Verwandten der Platt-
wiirmer erzieli wurde, war die Ausbildung eines Afters, d. h. einer besonderen
Offnung, welche (neben der Einfuhrdffnung oder dem Mund) zur AusstoSung der
unverdauten Nabrungsreste aus der Gastralhohle dient. Sowohl bei den Colen-
teraten als den meisten Plathelminthen verrichtet der Urmund diese beiden Titig-
keiten, wenn auch bei gewissen Colenteraten zuweilen auBlerdem noch feinere
porenartige Offnungen der Gastralhdhle existieren, welche jedoch nicht als After-
Offnung dienen. Die gewohnliche Vorstellung ist nun, daB eine solche After-
offnung, wie sie schon bei den, an die typischen Plathelminthen sich nahe an-
schlieBenden Nemertinen besteht und allen iibrigen Bilateralia zukommt (wenn
auch zuweilen rickgebildet), durch einen Durchbruch der Gastralhthle nach auBen
entstand. Doch halte ich die Moglichkeit nicht fiir ausgeschlossen, daf die After-
Offnung anderer Entstehung ist, d. h. daB sie wie die Mundéffnung aus dem ur-
spriinglichen Urmund hervorging. Hierfiir sprechen einzelne Ergebnisse der Onto-
genie, welche einen solchen Vorgang in der Tat zeigen (Protracheata), ferner auch
das hiufige Hervorgehen des Afters aus dem Blastoporus der urspriinglichen Ga-
strula, andrerseits aber auch die hesondere Gestaltung des schlitzformigen Ur-
munds gewisser Korallenpolypen (Anthozoa), der schon eine Art Differenzierung
in einen einfiihrenden und ausfilhrenden Abschnitt zeigt. Man kann sich vor-
stellen, dafl der Urmund der primitivsten Bilaterien sich lang spaltférmig tiber
die Bauchseite erstreckte und sich vorn zu einer Einfuhr- hinten zu einer Ausfuhr-
offoung etwas erweiterte. Eine mittlere Verwachsung dieses schlitzformigen Ur-
munds fithrte dann direkt zu seiner Sonderung in Mund und After. Diese Mog-
lichkeit, obwohl bis jetzt noch wenig sicher, bote dem Verstindnis den erheblichen
Gewinn, dafl die Afterdffnung nicht als vollige und schwerverstindliche Neu-
bildung, sondern als die Umformung eines frither bestandenen Organs erschiene.

Neuerdings will man dem verschiedenen Verhalten des Urmunds (Blastoporus) in der
Ontogenie der Bilaterien eine tiefgehende Bedeutung fiir die Unterscheidung zweier, von
ihrer Wurzel an in divergierender Richtung fortgeschrittener Stimme der Bilaterien zu-
schreiben. Wihrend bei dem eimen Stamm, den sog. Profostomta (Wirmer, Arthropoden,
Mollusken, Brachiopoda, Bryozoa mit Ausnahme der Entoprocta) -der Urmand zum Mund
geworden sei, habe er sich bei dem zweiten Stamm, den Deuterostomia (Enteropneusta,
Echinoderma, Chaetognatha, Chordata) zum After entwickelt. Im ersteren Falle sei also der
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After, im zweiten der Mund eine sekundire Bildung. Nun lift sich zwar nicht leugnen, da
die sog. Deuterostomia sehr wahrscheinlich eine gewisse nihere Verwandtschaft untereinander
besitzen und daher eine solche Zusammenfassung vielleicht verdienen. Was aber den Unter-
schied der Protostomia und der Deuterostomia hinsichtlich des Urmundschicksals angeht, so
halte ich dieses Merkmal fir werfehlt, da unter den Protostomia sich Formen finden, deren
Blastoporus zum After wird (z. B. die Schnecke Paludina und vielleicht auch andere Mollusken),
ferner solche, wo sich Mund und After auf den Blastoporus zuriickfiihren lassen (Protracheata,
wahrscheinlich auch Insekten) und weil das Schicksal des Blastoporus iiberhaupt in vielen Fillen
noch recht zweifelhaft ist. Die von mir schon 1876 geiuBerte Ansicht, da Mund oder After
der Metazoen wahrscheinlich aus einem urspriinglich lang schlitzformigen Urmund hervorgingen,
scheint mir auch jetzt noch die tatsichlichen Verhiltnisse am ehesten zu erkliren. Dazu
kommt, daB. sich die sekundire Bildung eines Afters zwar einigermaBen begreifen 1i8t, da-
gegen die einer Mundoffnung, des fiir den tierischen Organismus wichtigsten Organs, schwerlich.
Die Gruppe der Deuterostomia (zu. der jedoch die Brachiopoden und Bryozoen ebenfalls nahe
Beziehungen haben) fiir einen von den Protostomia von Anfang am gesonderten Stamm der
sog. Coelomata oder Bilateria zu halten, scheint mir also unwahrscheinlich. Ich kann in ihnen
nur einen Stamm erblicken, der sich von einfachen wurmartigen Vorfahren, also Protostomia,
abzweigte und dessen urspriinglichere Formen recht wohl noch zu den Wiirmern gerechnet

werden konnen.

Auf der jetzt erreichten Ausbildungsstufe der bilateralen Tierformen ver-
harren im allgemeinen die sog. Nemathelminthen, inshesondere die Rotatorien und
Nematoden. Bei ihnen begegnet uns jedoch noch eine Einrichtung, welche den
Plathelminthen im allgemeinén fehlt, nimlich das Vorhandensein einer sog. Leibes-
hohle, eines mit Flissigkeit erfiillten Raumes zwischen der Korperwand. und dem
die Darmwand bildenden Entoderm. Diese Lieibeshdhle der Nemathelminthen wird
in der Regel als eine sog. primire oder urspriingliche aufgefaBt. Man versteht
darunter einen Hohlraum, welcher zwischen dem Ecto- und Entoderm der ur-
spriinglichen Gastraea durch Auseinanderweicher ihrer beiden Zelllagen entstanden
sei, ein Hohlraum, welcher in der ontogenetischen Entwicklung in der Tat weit
verbreitet ist und als Furchungshshle bezeichnet wird. DaB eine solche primire
Leibeshohle wirklich bei den Larven-vieler Bilaterien auftritt, unterliegt keinem
Zweifel. Vom Entoderm aus, vielleicht auch zum Teil vom Ectoderm, wandern
dann frithzeitig Zellen in diese Hohle hinein, welche sich teils an das Ectoderm,
teils an das Entoderm anlegen, sich jedoch auch durch die Hohle ausspannend,
muskuldse oder stiitzende Bedeutung erlangen und ein Mesenchym darstellen. So
sicher demnach auch das Auftreten einer primaren Leibeshohle in der Ontogenese
und deshalb weohl auch bei den Vorfahren der Bilaterien erscheint, so ist es doch
zweifelhaft, ob in der Tat die definitive Leibeshthle der Nemathelminthen eine
solch primére ist. — Bei den Plathelminthen existiert im ausgebildeten Zustande
gewdhnlich keine solche Hohle, vielmehr findet sich eine ansehnliche Gewebsmasse,
aus Muskel- und Bindegewebszellen bestehend (sog. Parenchym), zwischen Ecto-
und Entoderm. Das Entstehen dieser Gewebsmasse bei-den Turbellarien aber deutet
auf Beziehungen zu den bei den hoheren gegliederten Bilaterien zwischen Ectoderm
and Entoderm sich entwickelnden Gewebsmassen hin, welche sich in innigem Zu-
sammenhang mit der sog. sekundéren Leibeshohle bilden. Hieraus wire event. zu
schlieBen, daB die Vorlaufer der Plathelminthen schon vortibergehend eine sekundire
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Leibeshohle besaflen, was denn auch die Leibeshshle der Nemathelminthen eher
auf eine sekundére zurtickfiihrbar erscheinen lieBe, um so mehr, als die Ontogenese
der Leibeshthle der ihnen verwandten Acanthocephalen an die der sekundiiren
lebhaft erinnert. Wir werden spéter nochmals auf dies Problem zuriickkommen
miissen.

Die Bildung einer solchen sekundiren Leibesh¢hle tritt am ausgeprigtesten
bei denjenigen Bilaterien hervor, welche durch die sog. Gliederung oder Segmen-
tation ihres Korpers eine bedeutend hohere Ausbildungsstufe erreichen als die
seither besprochenen. Es diirfte daher angezeigt erscheinen, zunfichst diese Kom-
plizierung des Korperbaues etwas niher zu betrachten. — Im allgemeinen spricht
sich die Gliederung oder Metamerie in einer paarweisen Wiederholung homonomer
(homodynamer) Organe oder Organteile hintereinander in der Lingsrichtung des
Korpers aus. Urspriinglich kann dieser Bau allein durch eine solche Wiederholung
einzelner Organe angedeutet sein, ohne sich auch in der Bildung entsprechender
Korperabschnitte auszusprechen. Schon bei gewissen Turbellarien, namentlich
aber den verwandten Nemertinen, tritt dergleichen hervor.

Bei hoherer Entwicklung der Metamerie wiederholen sich gleichzeitig ein
groBer Teil der Organe oder Organabschnitte ; sowohl duBlere Anhénge {Bewegungs-
organe, Atemorgane), als innere Teile (Abschnitte und Anhiinge des Darmes, Ex-~
cretionsorgane, Geschlechtsorgane, Abschnitte des Nervensystems, Sinnesorgane,
Abschnitte der Muskulatur und so fort) treten in Mehrzahl auf, so dafl die Gesamt-
organisation aufs deutlichste der Metamerie unterliegt. Auch der Gesamtkorper
wird dann, wie es besonders deutlich bei den Anneliden, Arthropeden und Wirbel-
tieren sich zeigt, ans mehr oder weniger zahlreichen, hintereinander gereihten Ab-
schnitten (Metameren) aufgebaut, deren Organisation in gewissem Grade an die
der nicht segmentierten verwandten Bilaterien erinnert. Dies hat frither die An-
sicht hervorgerufen, dall die typische Metamerie durch einen ungeschlechtlichen
Vermehrungsvorgang, eine Art Kolonie- ¢der Stockbildung urspriinglich nnsegmen-
tierter Vorfahren entstanden sei, eine Ansicht, welche durch die sebr allméhlichen
Ubergiinge zu Formen, bei welchen die Wiederholung nur auf wenige Organe
beschrinkt ist, widerlegt erscheint.

Durch jede Wiederholung eines Organs, welches bei der Ursprungsform nur in der
Einzahl vorkommt, ist eigentlich schon eine Hinneigung zur Verdoppelung des Individuums
gegeben. Je nach der Wichtigkeit und Bedeutung, die wir diesem Organ fiir das Individuum
zuschreiben, prigt sich diese Hinneigung zur Verdoppelung schirfer oder schwicher aus.
Verdoppelung eines wenig bedeutsamen Tentakels oder Sinnesorgans wird das Bild der
Einheitlichkeit des Individuums wenig stdren, wogegen wir bei Verdoppelung des Darm-
apparats uns schwer der Vorstellung zweier, teilweis zur Einheit verbundener Individuen
erwehren kinnen. Ein Wirbeltier mit zwei Kopfen wird uns in groBe Verlegenheit setzen,
speziell wenn wir uns den Menschen in dieser Verfassung vorstellen, dessen morphologische
Individualitit wir besonders geneigt sind, mit seiner psychischen zu indentifizieren. Hieraus
geht aber hervor, daB keine scharfe Grenze zwischen einfacher Vermehrung von Organen und
Individualititsvermehrung zu ziehen ist. Was die Metamerie angeht, so spricht fiir die oben
vorgetragene Auffassung hauptsichlich der Umstand, daB sich nichts dafiir anfiihren laSt,
daB die Metamerie etwa durch Herabsinken von dem friiheren Zustand einer Kolonie, mit
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vollstindiger ausgebildeten, durch ungeschlechtliche Fortpflanzung hervorgegangenen Individuen,
auf den eines einheitlich gewordenen Individuums mit unvollstindigeren Metameren ent-
standen sei. Im Gegenteil spricht alles dafiir, daB die metameren Bilaterien durch suc-
cessive gesteigerte Wiederholung eines gréBeren Komplexes von Organen allmihlich erst die
an Individualitit erinnernde Ausbildung ihrer Metameren erlangten. Bei der Cestodenkette,
die hiuflg mit den metameren Bilaterien verglichen wird, liegt Gbrigens die Proglottidenent-
stehung wohl ebenso wie die Metamerenbildung bei den letzteren. Awuch hier ist der Aus-
gangszustand, aller Wahrscheinlichkeit nach, nicht ein ungeschlechtlicher Vermehrungsakt,
sondern die Wiederholung eines Organs, nimlich des komplizierten Geschlechtsapparates, ohne
gleichzeitige duBere Sonderung einzelner Korperabschnitte. Erst spiter trat dazu die Be-
fihigung der reifen Glieder des Hinterendes, sich abzulosen; womit die Moglichkeit gegeben
war, viel groBere Mengen solcher Geschlechtsapparate und Glieder zu bilden. Die Berechtigung,
diese durch Ablgsung selbstindig werdenden Glieder mit einem einfachen Bandwurmindividuum
von unvollstindiger Ausbildung, d. h. mit mangelndem Vorderende (Scolex) zu vergleichen,
ist nun nicht zu bestreiten, wohl aber ihre Auffassung als eine besondere, vom Scolex her-
vorgebrachte Geschlechtsgeneration; es sind vielmehr Teile, welche einem einfachen Bandwurm,
d. h. einem mit einfachen Geschlechtsapparat ausgeriisteten Scolex entsprechen.

Die Wiederholung der Organe, welche zur Metamerie fiihrt, darf mit Recht
jener verglichen werden welche bei den Colenteraten den radifiren Bau bedingt.

Fig. 4.
b

1.Metamer | 2.Metamer

1 :
Célomtasche (Somit)

a Schema einer vierstrahligen einfachen Colenteratenform, Ansicht auf den Urmund. b Entsprechende Form
in einer Querachse ausgewachsen, zur Erliuterung der Beziehung zwischen Radiirban und Metamerie. O. B.

Wenn wir uns erinnern, dafl die Hauptachse der Bilaterien sénkrecht zu der der
Colenteraten sich entfaltete, so bedingt dies, daB Organwiederholungen, welche
bei den Colenteraten radidr, im Umkreis der Hauptachse auftreten, bei den Bila-
terien zu beiden Seiten der neuen Hauptachse in regelmifiger Folge hinterein-
ander geordnet sein miissen (s. Fig. 4). Jedes sog. Metamer der gegliederten
Bilaterien entspricht also einem Paar Antimeren der Colenteraten.

Wenn die Metamerie die gesamte Organisation ergreift, so gilt dies nament-
lich auch fiir einen Teil des Korpers, den wir hier eingehender betrachten miissen,
némlich die schon erwihnte sekundire Leibeshohle oder das sog. Célom. Das
Colom zeigt bei den typischen metameren Bilaterien selbst eine Gliederung, indem
es durch Querscheidewsnde (Dissepimente), die sich zwischen dem Darm und der

Korperwand ausspannen, in einzelne, den Metameren entsprechende Kammern
Bitachli, Vergl. Anatomie. 2
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gesondert ist. Ontogenetisch entsteht das Célom innerhalb einer embryonalen Ge-
websmasse, die hauptsichlich vom urspriinglichen Entoderm ausgeht und sich zwi-
schen Ecto- und Entoderm einlagert, weshalb sie als Mesoderm bezeichnet wird.
Am haufigsten erfolgt die Colombildung derart, daB dies embryonale Mesoderm,
‘von vorn beginnend, sich in paare Anteile (sog. Somiten) fiir die spiteren Segmente
sondert, in welchen dann durch Auseinanderweichen der Zellen die Célomhthlen
der Einzelsegmente angelegt werden. Viele Morphologen sind der Meinung, dafl
dieser oder ein #hnlicher Entwicklungsgang der Colomhohle der primitive sei.
Trotz seiner ontogenetischen Hiufigkeit, erachten wir ihn jedoch nicht fiir den
urspriinglichen. Bei gewissen Bilaterien entwickeln sich nimlich die Somitenpaare
in anderer Weise, d. h. durch Bildung einer rechts- und linkseitigen taschenfor-
migen Ausstilpung des Urdarms in jedem Segmente (s. Fig. 45). Diese paarigen
Ausstiilpungen oder Colomtaschen schniiren sich schlieflich vom Urdarm véllig ab
und stellen die Somiten dar, welche also in diesem Fall von Anfang an eine Hohle
enthalten, einen Teil der Gastralhohle des Urdarms. In ihrer weiteren Entwick-
lung verhalten sich die, auf die eine oder andere Weise entstandenen Somiten
gleich, d. h. sie liegen anfinglich mehr ventral oder seitlich, umwachsen hierauf
dorsal und ventral den Darm, bis ihre Wiinde zur Bildung des spiteren dorsalen
und ventralen Mesenteriums, die sich zwischen Darm und Kérperwand ausspannen,
zusammenstofen. Die duBere Wand jedes Somites legt sich dem Ectoderm innen
an, die innere dem Entoderm des Darmes aullen. So verdringt die sich ent-
wickelnde Colomhohle die friihere Furchungshdhle oder primire Leibeshthle und
setzt sich gewissermafien an ihre Stelle.

Wie gesagt, erachten wir die Entstehung der Somiten durch Ausstiilpung
des Urdarmes und damit die des sog. Mesoderms, welches in ibrer Gesamtheit be-
steht, fir die primére. Hierzu veranlaBt uns, trotz des selteneren Auftretens dieses
Modus, der Umstand, dafl die Célomhohle bei dieser Entstehung nicht als eine
Neubildung, sondern als ein AbkSmmling der urspriinglichen Gastralhshle er-
scheint, was den Vorgang begreiflicher macht; und daB ferner, wenn dies der ur-
spriingliche Bildungsvorgang ist, die als taschenférmige Ausstiilpungen des Ur-
darms auftretenden Somiten von den Einrichtungen der Colenteraten abgeleitet
werden konnen. Sie erscheinen dann etwa als Homologa der Taschen der Gastral-
héhle bei den Anthozoen die bei den Bilaterien entsprechend bilateral angeordnet
sind, wie wir fiir die bei den Colenteraten radiiren Organe iiberhaupt fanden.
Ist diese Ansicht begriindet, so folgt aus ihr natiirlich, dall das sog. Mesoderm
der colomaten Bilaterien, wenigstens urspriinglich, von rein entodermaler Ent-
stehung gewesen sein muB. Der Umstand, daB die Anlage det Somiten jeder Seite
hiufig eine gemeinschaftliche ist und die Abschniirung in Einzelsomiten erst
gpiter erfolgt, kann dann nur als eine Modifikation angesehen werden, sei es von
urspriinglicherer oder sekundirer Natur. '

Wie wir spiter sehen werden, sind die Geschlechtsorgane der Célenteraten
gewdhnlich Wucherungen an den Winden der Gastraltaschen oder -kaniile. Wenn
dies bei den Urformen jener colomaten Bilaterien ebenso war, so 148t sich viel-
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leicht auch ein Grund angeben fiir die Abtrennung der Colomtaschen vom Ur-
darm als Somiten. Bei den Colenteraten entleeren die Geschlechtsorgane ihre
Produkte in der Regel in die Gastraltaschen, sie gelangen daher durch die Gastral-
hoble und den Urmund nach auBlen. Ein solcher Zustand kann gewiB nicht als
sehr vorteilhaft angesehen werden, wenigstens dann nicht, wenn die Gastralhshle
sich.zu einer wirklich verdauenden, mit Secretion verdauender- Sifte, entwickelte.
In diesem Fall mufite eine Abtrennung der Taschen, welche die Geschlechtspro-
dukte aufpahmen, vom Centralteil der Gastralhdhle, der als Darm verblieb, vorteil-
haft werden,weshalb hierin vielleicht das bedingende Moment fiir die Abtrennung
gesucht werden darf. — Schon 6fter wurde versucht, die erste Entstehung der
Somiten von den Geschlechtsorganen (Gonaden) herzuleiten (Gonocdltheorie); der
eben geschilderte Weg scheint uns dagegen der wahrscheinlichere.

Bei den gegliederten Wiirmern und Arthropoden liegt das vorderste Somiten-
paar dicht hinter dem Mund. In dem davor befindlichen zapfenartigen vordersten
Korperende tritt kein Somitenpaar auf. Erst spiter wachsen Zellen des ersten
Somitenpaars in dies sog. Prostoiium (Kopfzapfen, Aeron) hinein und bilden Mus-
kulatur und Bindegewebe. Die Frage, ob das Prostomium stets ohne besondere Me-
sodermanlage (Somitenpaar) war, ist schwer zu beantworten; um so mehr, als bei
den Hirndineen eine besondere paarige Mesodermanlage fiir diesen Kopfteil vor-
kommt und bei Bryozoen, Brachiopoden, Chitognathen, Echinodermen, Ptero-
branchiern, Enteropreusten und Acraniern ein vorderstes Somitenpaar in einen wohl
entsprechenden Kopfteil eingeht. Auffallend ist ferner, daB in der Entwicklung der
Nemertinen und Turbellarien das Mesoderm in zwei Paar gesonderten An-
lagen auftritt, von welchen bei den Nemertinen das vorderste Paar fiir den vor
dem Mund gelegenen Kopfteil, das hintere fiir den gesamten iibrigen Korper
{(Rumpf) bestimmt ist. Diese Verhilinisse machen es doch erwigenswert, ob nicht
das Prostominm der Anneliden und Arthropoden urspriinglich ein besonderes Meso-
dermtaschenpaar besessen hat und daher anfinglich dem Rumpfteil gleichwertig
war, dessen urspriingliches Taschenpaar sich spiterhin zu den Rumpfsomiten
vermehrte. Bei der Reduktion des Taschenpaares des Prostomiums wire dessen
sekundire Leibeshohle wohl mit der primiren zusammengeflossen. Die Moglich~
keit einer solchen Anschanung vorausgesetzt, wiirden uns die urspriinglichen
Bilaterien als zweigliedrige Tiere mit zwei Colomtaschenpaaren (Somiten) er-
scheinen, von welchen das erste, wie der gesamte Kopfabschnitt, bald rudimentir
wurde, wihrend das hintere mit dem Rumpfabschnitt stark auswuchs. Die An-
kniipfung solcher Formen an colenteratenartige Vorfahren hitte keine grofe
Schwierigkeit. Bei der Beobachtung der einzelnen Organsysteme soll spiter er-
wogen werden, ob auch der fertige Bau der urspriinglichen Bilaterien etwaige
Anzeichen erkennen 148t, welche fiir eine solche Auffassung sprechen.

Jene Gonociltheorie, welche die sekundire Leibeshchle von dem inneren Hohlraum
sickchenartiger Geschlechtsorgane abzuleiten sucht, steht eigentlich der oben vorgetragemen
Ansicht prinzipiell nicht gegeniiber. Denn auch die letztere bringt ja die Abtren-

nung der zur sekundiren Leibeshohle werdenden Gastraltaschen in innige Beziehung mit

P
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jhrer Funktion als Riume, in welche die Geschlechtsprodukte entleert werden. Gleichzeitig
beriicksichtigt -sie aber die fiir eine Reihe von Bilaterien sichere Tatsache, daf die An-
lagen des OCtloms, der Somiten des sog. Mesoderms, als Ausstiilpungen der Urdarmwand
auftreten. Abgesehen davon, d8B letztere Bildungsweise des Mesoderms eine Ankniipfung
an den Colenteratenbau gestattet und daher ein gewisses Recht hat, als die primitive ange-
sehen zu werden, liBt sich. letzteres auch deshalb annehmen, weil sowohl die solide Anlage
des Mesoderms, als auch sein Hervorgehen aus einer oder wenigen Zellen, die sich aus dem
Verband des Entoderms, bzw. auf der Grenze von Ento- und Ectoderm, ablisen, sich wohl
von seiner Entstehung durch Ausstiilpungen des Urdarmes durch Vereinfachung des Vor-
ganges und friihzeitigere Absonderung ableiten lassen, umgekehrt dagegen die Ableitung der
Ausstiilpungen aus einer urspriinglich soliden Zellenanlage, einer Ansammlung von Propa-
gationszellen etwa zwischen Ecto- und Entoderm, kaum moglich erscheint. Dazu gesellt sich die
gewiB recht schwierige Vorstellung, daB ein urspriinglich nur als Geschlechtsapparat funk-
tionierendes Organ, indem es sich zur sekundiren Leibeshohle eines Segments erweiterte, in
seiner groBten Ausdehnung ganz andere Funktionen erlangte, sich an der Excretion und vor
allem an der Muskelbildung innigst beteiligte, indem es zum mindesten einen ansehnlichen
Teil der Korper- und Darmmuskulatur lieferte. Besonders der letztere Umstand dirfte fiir
eine urspriinglich nur als Geschlechtsorgan funktionierende Anlage der Somiten wenig
wahrscheinlich sein. Dazu gesellt sich, da8 von den Somiten der gegliederten Tiere
doch stets nur ein relativ kleiner Teil zum Aufbau der Geschlechtsorgane verwendet wird
(wenn die Gonaden nicht {iberhaupt schon vor den Somiten angelegt werden), der gréBere Teil
anderweitig verwertet wird; und daB vielfach nur wenige Somiten Geschlechtspro-
dukte bilden, bzw. die Geschlechtsorgane auch ohne jede Beziehung zur Segmentation sind (Arthro-
poda, Vertrebrata mit Ausnahme der Acrania). Auch hieraus diirfte eher zu folgern sein, da8 schon
vom Anfang an nur ein kleinerer Anteil der Sumiten zur Produktion von Geschlechtszellen
in Beziehung stand, der groBere dagegen eine andere Funktion besaB, die spiterhin
weiter ausgebildet wuarde. Schon bei den Colenteraten finden wir, daB das Entoderm
der Gastralhthle und ihrer Taschen starke Muskulatur hervorzubringen vermag (z. B. an den
Septen dér Anthozos und weiterhin), so daB wir bei eventueller Abldsung solcher Taschen
als Anlagen der sekundiren Leibeshthle uns von vornherein ihre wesentliche Beteiligung an
der Bewegung, als Muskelfasern lervorbringende Teile, wohl vorstellen kénnen. Ich er-
achte daher die oben vorgetragene Ableitung der Somiten fiir die wahrscheinlichere und
bin geneigter, die Verhiltnisse der Geschlechtsorgane bei den Plathelminthen und speziell
den Nemertinen nicht den ersten Anlagen einer sekundiren Leibeshdhle entsprechend zu be-
trachten, sondern eher umgekehrt als durch Riickbildung einer.solchen entstanden.

Oben wurde hervorgehoben, daB die #uBere Wand der hohlen Somiten (sog.
Somatopleura) sich an das Ectoderm anlegt, die innere (sog. Splanchnopleura)
an das Entoderm des Darms. Hier bilden sie ein das Célom auskleidendes Epithel
(Peritonealepithel, Célothel), ferner jedoch Bindegewebe nebst Muskulatur und
tragen zum Aufbau noch vieler besonderer Organe bei. Indem durch die Aus-
breitung der Colomanlagen die priméire Leibeshohle verdringt wird, konnen deren
Mesenchymzellen, die ja hiufiz vom Ectoderm herkommen, sich dem sog. Meso-
derm zugesellen ; vielleicht mag hierin ein Grund dafiir liegen, daB in der Onto-
genie dem Mesoderm zum Teil auch ectodermale Zellen zugefithrt werden.

Die Verdringung der priméren Leibeshohle durch das Colom gibt uns jedoch
noch Aufschluf iiber die wahrscheinliche Entstehung eines Organsystems, welches
nur bei einem Teil der Wiirmer vorkommt, aber den meisten ctlomaten Bila-
terien eigen ist, des Blufgefifsystems nimlich. Bei der Verdringung der pri-
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miren Leibeshohle durch das Célom konnten sich Reste der ersteren erhalten, als
ein von Anfang an zusammenhéingendes Gefiwerk, ein Blutgefilsystem einfachster
Art. Da die ontogenetische Entstehung der Blutriume dieser Voraussetzung viel-
fach vollig entspricht, so halte ich sie fiir recht wahrscheinlich, Vom Mesoderm-
gewebe aus wurden die urspriinglich nur als Liicken sich darstellenden Gefafrsiume
mit Wandungen bindegewebiger bis muskuldser Natur versehen. — Fiir diese Ab-
leitung des BlutgefiBsystems spricht vor allem, dafl es so von Anfang an als ein
in sich geschlossenes, zusammenhingendes Liicken- oder Kanalsystem auftritt und
von einem priexistierenden Hohlraum seinen Ursprung nimmt; die verbreitete An-
gicht, daB das Blutgeftifisystem aus Liicken oder Aushohlungen, die im bindege-
webigen Mesoderm. zerstreut auftraten, hervorgegangen sei, ist unwahrscheinlicher,
da es sich dabei einmal um wirkliche Neubildungen handeln wiirde und weiterhin
um ein Organsystem, welches erst in dem Mafle allmihlich funktionsfihig wurde,
als sich- die urspriinglich fehlenden Zusammenhinge der Blutriume herstellten. Fiir
die ersterwihnte Ableitung spricht ferner die Erfahrung, dafl sich auch aus der
sekundiren Leibesh¢hle unter Umstéinden ein sekundires Blutgefifisystem neben
dem eigentlichen hervorbilden kann (Hirudineen). Immerhin erscheint die Ent-
stehung eines Blutgefifisystems aus der priméren Leibeshohle nicht unbedingt an
die Ausbildung einer sekundiren gebunden. Es konnte sich auch bei Bilaterien
hervorgebildet haben, die keine solche besaflen, durch starke Entwicklung eines
Mesenchyms, welches die primire Leibeshohle zu einem Kanalsystem einengte,
ghnlich wie dies mit der Colomhohle der Hirudineen geschah. Es fragt sich
nur, ob solche Formen existieren?

Dies fiihrt uns wieder zu dem Problem der Leibeshohle bei den sog. ungeglie-
derten Wiirmern zuriick.

Im Gegensatz zu der eben erdrterten Ansicht iiber die wahrscheinliche Herleitung des
BlutgefiBsystems, die auch als Blastociltheorie bezeichnet wurde, steht eine zweite, welche sich
zwar in dem eigentlichen Kardinalpunkt von der ersten kaum prinzipiell unterscheidet, jedoch
von anderen Anschauungen iber den wahrscheinlichen Bau der Vorfahren der blutgefii-
fihrenden Metazoen ausgeht, und deshalb auch das BlutgefiBsystem etwas anders entstehen
1aBt. Es ist dies die sog. Himocoltheorte. Nach ihr sind die segmentierten Metazoen
aus plattwurmihnlichen Vorfahren entsprungen, die gar keine primire Leibeshihle besaBen,
sondern ein Mesenchym, welches den ganzen Raum zwischen Ecto- und Entoderm erfiillte;
insbesondere wurden dabei nemertinenartige Formen als Vorldufer der Anneliden ins Auge
gefait. Die BlutgefiBe aber seien derart entstanden, daB durch Zuriickziehung der Urdarm-

wand Liickenriume zwischen Mesenchym und Entodeérm aufgetreten seien, die sich mit er-
nihrender Blutflissigeit fillten.

Man erkennt, daB diese Lehre prinzipiell eigentlick mit der ersteren iibereinstimmt, da sie die
BlutgefiBe gleichfalls als Riume auffaBt, die der Furchungshhle (primiren Leibeshshle)
entsprechen. Sie unterscheidet sich jedoch insofern, als sie die Existenz einer primiren
Leibeshohle bei den Vorfahren der segmentierten Metazoen leugnet, und daher auch das
Blutgefifsystem nicht von ihr abzuleiten vermag. Die zweifellos primire Leibeshohle vieler
Larven (insbesondere der Anneliden) gilt der Himocotltheorie nicht als Beweis einer ehe-
maligen Existenz einer solchen bei den Ahnen der Bilaterien; im Gegenteil faft sie alle diese
Larven als spiter erworbene auf, welche also kein phylogenetisches Vorfahrenstadium darstellen.
Ebenso gelten ihr auch jene Rundwiirmer (speziell die Rotatorien, aber wohl auch die
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Nematoden), welche anscheinend und nach der gewihnlichen Ansicht eine primire Leibes-
hohle besitzen, fiir geschlechtsreif gewordene Larvenformen, also iiir Formen, welche den
abweichenden Larvenbau im fertigen, geschlechtsreifen Zustand bewahrten, und die daher
ebenfalls keine phylogenetische Bedeutung besifien. Immerhin miite die Himocoltheorie
doch wohl die sog. primire Leibeshohle der erwihnten Larven und der ungegliederten Rund-
wiirmer als den Blutriumen der gegliederten Metazoen entsprechend auffassen; was wieder die
prinzipielle  Ubereinstimmung der beiden Lehren erwiese.

Ob die gegliederten Metazoen aus leibeshthlenlosen Vorfahren hervorgingen, wie sie die
Plattwiirmer darstellen, ist ein Problem, das, wie schon erwihnt, duBerst schwierig mit
unseren heutigen Kenntnissen zu losen ist. Jedenfalls liBt sich demgegeniiber die
Moglichkeit, daB sie aus Formen mit primirer Leibeshohle entstanden, 4. h. mit einem
zwischen Ecto- und Entoderm gelegenen Hohlraum, der nur von einer mifigen Menge von
Mesenchymzellen durchsetzt war, mit ebenso grofem Recht vertreten. Wenn wir eine so
beschaffene primire Leibeshohle bei vielen Larven der verschiedensten Stimme (gewisse
Plathelminthen, Aunneliden, Mollusken, Echinodermen usw.) auftreten sehen, so spricht
dies schon fiir die Wahrscheinlichkeit, daB diese Einrichtung nicht ein besonderer, erst
von den Larven erworbener Charakter is?, sondern ein phylogenetisch begriindeter, d. h.
einer, der bei den Vorfshren bestanden hat. Selbst wenn wir zZugeben, daB jene Larven-
formen erst nachtriglich entstanden seien, daB ihre Vorfahren sich direkt entwickelten,
so spricht. doch die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB ihr gemeinsamer Grundcharakter ein
solcher ist, der sich bei ihrem friihzeitigeren Austritt aus dem Ei erhielt, weil er eben
schon in der phylogenetisch - ontogenetischen Entwicklung bestand; nicht aber ein solcher,
den diese Larven erst in Anpassung an die schwimmende Lebensweise erwarben. Dazu
kommt, daB die Auffassung der Nemathelminthen, als auf der Larvenstufe stehen gebliebener
Formen, doch sehr wenig begriindet erscheint, wie weiter unten noch dargelegt werden soll.

Auf Grund dieser Erwigungen halten wir vorerst. die Meinung, da den Vorfahren der
blutgefiBfithrenden, hoher organisierten Metazoen eine primire Leibeshthle zukam, fir wahr-
scheinlicher, ja sind eher geneigt, die Leibeshthlenlosigkeit der Plathelminthen, &hnlich
wie die der Hirudineen, auf eine nachtrigliche Ausfiillung der Hohle zuriickzufiihren; wir
halten es sogar nicht fir unmoglich, da8 den Vorfahren dieser niederen Wiirmer ein-
mal ein Célom zukam. Die bedenklichste Schwiche dieser, mit der sog. Gonocoltheorie eng
verkniipften Himoctltheorie liegt jedoch darin, daB sie iiber das BlutgefiBsystem der Ne-
mertinen keinen geniigenden Aufschlu zu geben weil, gerade jener Formen, auf die sie sich
fiir die Ableitung der Verhiltnisse der gegliederten Wiirmer hauptsichlich stiitzt und die
daher der Lehre nach eigentlich kein BlutgefiBsystem besitzen diirften. Wir sind iiberzeugt,
daB das BlutgefiBsystem der Nemertinen ebenso ein Leibeshohlenrest ist wie das der iibrigen
Wiirmer, und wenn nicnt der Rest éiner ehemaligen primiren Leibeshthle, dann der einer
frilher bestandenen sekundiren, dann also vergleichbar dem sekundiren BlutgefiBisystem. der
Hirudineen, was 4m so weniger ausgeschlossen erscheint, als in der Ontogenie dieser Ab-
teilung Anzeichen der friilheren Existenz einer sekundiren Léibeshthle aufzutreten scheinen.

Zunichst wollen wir einen Blick. anf gewisse colomate Bilaterien werfen, die
eine Art Metamerie, jedoch eine solche von sehr geringer Ausbildung, zeigen.

Eine Anzahl #uBerlich recht verschiedener Bilateriengruppen némlich: die
Brachiopoden, die ihnen wohl nahe verwandten Bryozoen, die sulerlich ganz dif-
ferent erscheinenden Chdtognathen, die Enferopneusten, sowie die ihmen ver-
wandten, nur in wenigen Formen vertretenen Pierobranchier und schliefilich die
in ihrer Jugend rein bilateralen, spiter jedoch sich radilir umgestaltenden Echi-
nodermen besitzen ein Colom, welches durch quere Scheidewiinde in drei (viel-
leicht zum Teil auch nur zwei) Réume zerlegt erscheint, was also einer sebr geringen
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Segmentzahl entsprechen wtirde. Wahrscheinlich dirfte diese Eigentiimlichkeit
der genannten Formen auf eine alte Vorfahrengruppe hinweisen, welche nur wenige
Segmente besall, aber moglicherweise durch Reduktion schon vereinfacht worden
war. Nun tritt in der Ontogenie der ungegliederten Wiirmer (Plat- wie Nemathel-
minthen), andrerseits aber auch der ebenfalls ungegliederten Mollusken, eine em-
bryonale paarige Mesodermanlage auf, welche mit der der segmentierten Colo-
maten die grofte Ahnlichkeit besitzt, ja bei den Turbellarien sogar eine Sonde-
rung in zwei Paar hintereinander gelegene, somitenartige Partien erfihrt. Diese
Eigentiimlichkeit 1t erwigen, ob die letzterwihnten Gruppen nicht urspriinglich
auch ein ctlomatisches Mesoderm besaBen, wie es fiir die Mollusken auch aus
vergleichend-anatomischen Griinden fast zweifellos erscheint, und ob daher die
anscheinend primére Leibeshohle der ungegliederten Wiirmer -nicht doch auf
ein urspriingliches Colom hinweist. Da auch bei ctlomatischen segmentierten Bi-
laterien (speziell Arthropoden) ein Wiederzusammenflul der beiden urspriinglich
gesonderten Leibeshohlen vorzukommen scheint, so lieBe sich erwigen, ob nicht
etwas dieser Art auch bei jenen ungegliederten Wiirmern eingetreten sei. Ferner
dringt sich die Erwigung auf ob nicht jene jetzt, scheinbar ungegliederten Wiirmer
und Mollusken vielleicht ihrer Ausgangspunkt von #hnlichen weniggegliederten
Urformen genommen haben, wie sie als Vorfahren der oben aufgezihlten Gruppen
apzunehmen sind. Einzelnes in der Organisation jener Wiirmer und der Mollusken
lieBe sich wohl in dieser Richtung auffiihren und soll spiter hervorgehoben werden.
Hier moge es geniigen, auf die Schwierigkeiten und Unsicherheiten hinzuweisen,
welche in dieser Hinsicht und insbesondere bei der Beurteilung der Leibeshhle
der ungegliederten Rundwiirmer noch bestehen.

Die von uns im Gegensatz zu den Radiaten (Colenteraten) sls Bilaterien bezeichneten
Metazoen wurden in neuerer Zeit auch hiufig als Coelomata zusammengefaBt. Der maBgebende
Gesichtspunkt ist dabei, daB ihnen simtlich ein Célom, eine sekundire Leibeshdhle, wenigstens
urspriinglich eigen gewesen sei: In den Fillen, wo eine solche Hohle nicht vorzukommen
scheint und auch zugegeben wird, daB die bestehende Leibeshohle -eine primare ist
(Nemathelminthen), oder wo eine Leibeshohle iberhaupt fehlt (Plathelminthen), sucht man
dann den Rest des angenommenen C6loms in den Héhlen der Gonaden, die jedoch zuweilen
iiberhaupt nicht existieren, oder deren Herleitung von einer urspriinglichen Célomhéhle doch
sehr unsicher ist. Wie aus unseren Darlegungen hervorgeht, halten auch wir es fiir wahrscheinlich,
daB das Mesoderm simtlicher Bilaterien aus urspriinglichen Clomtaschen hervorging, daB sie
daher simtlich urspriinglich célomatisch waren. Dagegen erachten wir es fiir recht un-
sicher, da die Gonadenhthle aller Bilaterien stets einem wurspriinglichen Célomhohlenteil
entsprichf, da die Aushfhlung einer urspriinglich soliden Gonade auch leicht selbstindig auf-
treten konnte. Hieraus folgt, daB die Erhaltung von Célomrjumen bei den Plathelminthen
doch recht unsicher erscheint. Aus diesem Grund und auch deshalb, weil unter Coelomata
friilher gerade die Wirmer mit typischer sekundirer Leibeshéhle verstanden wurden, scheint
uns die Bezeichnung Bilateria sachgemiBer, wenn auch nicht ganz typisch, da ja An-
deutungen von Bilateralitit schon bei den Colenteraten auftretén und die Echinodermen
eine so tiefgehende Umformung ihrer urspriinglichen Bilateralitit erfuhren.

Die besondere und recht verschiedenartige Ausgestaltung in den verschiedenen
aufgezihlten Gruppen der weniggliedrigen Formen sowie der Mollusken, welche
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Abteilungen fast alle etwa auf dem in unserer Schilderung zuletzt erwibnten Sta-
dium verbleiben, kann hier nicht niher ersrtert werden. Nur die ganz eigenar-
tige Richtung, welche die Korperentwicklung im Stamm der Echinodermen ein-
schlug, mufl in Kirze besprochen werden. Wie schon hervorgehoben, sind die
Jugendformen oder Larven aller Echinodermen streng bilateral gebaut, mit drei
Paar Somiten vergleichbaren Colomsidcken, von welchen der mittlere der linken
Beite eine ganz eigenartige Weiterentwicklung einschligt, indem er zu einem be-
sonderen GefiBapparat, dem sog. Ambulacralgefifsystem wird, das mit eigentiim-
lichen Bewegungsorganen in Beziehung tritt. Spiterhin bildet sich dieser typisch
bilaterale und segmentierte Bau der Jugendformen in besonderer Weise zu einem
radigrsymmetrischen um, welchem die Filnfzahl zugrunde liegt, im Gegensatz zu
dem der Colenteraten. Dieses schwer verstdndliche und bis jetzt auch noch unge-
niigend erforschte Hervorgehen eines radidrsymmetrischen Baus aus dem bilate-
ralen diirfte jedoch wahrscheinlich, wie schon fiir die Radidrsymmetrie der Colen-
teraten dargelegt wurde, in ursichlichem Zusammenhang mit einer festsitzenden
Lebensweise gestanden haben, zu welcher die bilateralen Vorfahren der Echino-
dermen tibergingen. Diese Annahme ist um so moglicher, als die dlteste Echino-
dermenklasse (die Pelmatozoa) fast ausschlieSlich noch diese Lebensweise zeigt.
Wir diirfen es deshalb als wahrscheinlich erachten, da8 die iibrigen freilebenden
Echinodermenklassen den Strahlenbau jenen urspriinglich festgehefteten Vor-
fahren verdanken. Dafl sie ihn nicht wieder verloren haben, hingt einerseits
damit zusammen, daB er den Gesamtban schon zu intensiv beherrschte, um véllig
riickgingig gemacht zu werden, andrerseits jedoch auch mit der relativ geringen
Beweglichkeit dieser Tiere. Dennoch wurde er bei den freibeweglichen Echino-
dermen zum Teil wieder sekundir bilateral modifiziert, wie die irreguliren Seeigel
und zahlreiche Holothurien zeigen.

Bevor wir auf die typische Metamerie der hoheren Bilaterien etwas genauer
eingehen, wiire zunichst das Problem kurz zu ertrtern, welche Vorteile wohl die
Veranlassung zu der allmahlich immer reicher sich ausbildenden Metamerie ge-
geben haben diirften. Vielleicht liegen ihre ersten Anfinge so weit zuriick, wie die
Entstehung der radisiren Symmetrie der Colenteraten, denn auch bei diesen kann
in der Ontogenie schon eine voriibergehende bilaterale Anordnung der Antimeren
auftreten, ja es kann sich auch im ausgebildeten Zustand durch besondere Anord-
nung gewisser Organe eine bilaterale Bildung mit der radiirsymmetrischen kombi-
nieren (Octocorallia).—Immerhin muB jedoch die scharfe Ausprigung der Metamerie
in den Gruppen der Anneliden, Arthropoden und Wirbeltiere besonderen, damit
verkniipften Vorteilen ihre héhere und reichere Entfaltung verdanken. Eine ge-
niigende Beantwortung hat dies Problem noch nicht gefunden. Man hat daranf
hingewiesen, daB der metamere Bau, der eine reiche Wiederholung vieler und
wichtiger Organe im Kérper bedingt, einen Vorteil bei Verlusten von Korperpar-
tien biete, indem ja hierbei stets ein Teil jener metameren Organe erhalten bliebe.
Obgleich dies gewil nicht auBer acht zu lassen ist, so scheint doch, da8 die ty-
pische Metamerie der colomatischen Bilaterien hauptsichlich mit vorteilhafteren
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Bewegungsverhiltnissen, welche mit dem metameren Bau sich ausbilden konnten,
niher zusammenhingt. Besonders die Wirbeltiere, deren Metamerie sich urspriing-
lich vorwiegend in der Muskulatur ausprigte, scheinen fiir diese Auffassung zu
sprechen.

Die Entwicklung der reichen Metamerie bei Anneliden, Arthropoden und Ver-
tebraten blieb nicht ohne Einfluf auf die gesamte Korpergestalt. Bei Anneliden
und Arthropoden sind die Metameren meist anch $uBlerlich durch ringférmige
Korpereinschniirungen deutlich kenntlich, wag die Gesamtgestalt wesentlich be-
stimmt. Bei den Vertebraten fehlt dagegen jede fuBere derartige Auszeichnung der
Segmente; die Metamerie spricht sich nur im inneren Bau, vor allem in der Musku-
latur, dem von dieser bedingten Skelet, dem Nervensystem und sonstigen Or-
ganen aus.

Bei den Anneliden sind die Segmente meist alle nahezu gleich gebaunt, es
herrscht eine homonome Gliederung. Dennoch finden sich auch Formen, bei wel-
chen sie in verschiedenen Korperregionen erheblich differieren, so dal eine hefe-
ronome Gliederung des Gesamtkorpers in zwei oder mehr Regionen hervortritt.
Diese bei den Gliederwiirmern wenig verbreitete Heteronomie und die damit zu-
sammenhingende Regionenbildung des Gesamtkorpers beherrscht dagegen die Or-
ganisation der Arthropoden fast stets in hohem MaBe. Die Segmente werden nicht
nur in den einzelnen Regionen verschieden, sondern sie vereinigen sich auch
innerhalb dieser inniger, so daB letztere sich schérfer von einander absetzen. Die
Bildung solcher Korperregionen wird von besonderen physiologischen Leistungen
bedingt, welche sich auf sie lokalisieren. — Die vorderste oder Kopfregion trigt
den Mund und daher auch die zur Nahrungsaufnahme dienenden Mundwerkzeuge
oder Kiefergehilde; andrerseits ist sie aber auch der Sitz der hauptsichlichsten
Sinnesorgane, der Filhler und Augen, sowie des Cerebralganglienpaares. — Die
mittlere, oder Brustregion, fungiert als Sitz der Hauptbewegungswerkzeuge. —
Die hintere Region, der Hinterleib oder das Abdomen, wirkt teils bei der Bewegung
mit, teils ist sie der Sitz der wichtigsten Eingeweide; sie verhilt sich also etwas
verschieden, wie denn iiberhaupt die Regionenbildung bei den Arthropoden vielen
Modifikationen unterliegt.

Unter dhnlichen Bedingungen hat sich vine analoge Regionenbildung der Ver-
tebraten allmihlich und selbstindig herausgebildet. Auch hier fiihrte die Lokali-
sierung des Mundes und der Hauptsinnesorgane am Vorderende zur Differenzie-
rang einer Kopfregion, welche sich durch die stetige ansehnliche VergrofSerung des
in ihr liegenden Hirnteils des Centralnervensystems, andrerseits aber auch durch
die Lokalisation der Kiemenatmungsorgane der urspriinglichen Wirbeltiere auf die
hintere Kopfregion noch schiirfer abgrenzte. Bei den neogenen Vertebraten wird
diese Abgrenzung durch die Sonderung einer Halsregion noch schirfer. Die mitt-
lere und ansehnlichste Region, der Rumpf, ist auch bei den Vertebraten der
Bitz der Bewegungsorgane, umschliet aber, im Gegensatz zu vielen Arthro-
poden, auch stets die Ernsihrungs- und Fortpflanzungsorgane. Die hinterste oder
Schwanzxregion dagegen, welche auf den After folgt, funktioniert bei den urspriing-
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lichen wasserlebenden Wirbeltieren als das Haupthewegungsorgan und erhilt sich
in dieser Bedeutung auch bei den hoheren, wenn auch nur als Hilfsorgan bei der
Bewegung, nicht mehr als eigentlich bewegender Apparat.

Bei der eben kurz erwihnten Regionenbildung der hsheren Bilaterien wurde
schon mehrfach auf die Bewegungsorgane als bedingende Momente hingewiesen,
Die Bildung besonderer Béwegungsorgane hat natiirlich iiberhaupt-groSen Einfluf
auf die duBere Korperform. und soll deshalb, aber auch ihrer selbstindigen Be-
deutung wegen, kurz betrachtet werden. Den urspriinglichsten Metazoen, Colente-
raten und Plathelminthen, fehlen besondere Bewegungsorgane vollig, der Korper
bewegt sich als Ganzes, hochstens daB sich in die Bewegung eingreifende Haft-
organe, Saugnipfe und dergleichen (Plathelminthen) vorfinden, oder daB die abge-
plattete Ventralfliche als Kriechfliche (Turbellaria zum Teil) eine gewisse Rolle
bei der Bewegung spielt.

Ganz eigenartigze Bewegungseinrichtungen herrschen in dem groSen Phylum
der Mollusken. Obgleich hier bei den einfachsten, und urspriinglichsten Former,
shnlich wie bei manchen Plattwiirmern, anscheinend die ganze Ventralfliche zu
einer vom tibrigen Korper etwas abgesetzten muskulésen Kriechfliche, dem sog.
FuBl, entwickelt ist, scheint doch die ontogenetische Bildung dieses Fufles, na-
mentlich bei den Gastropoden, darauf hinzuweisen, daB er seinen Ursprung nicht
der ganzen Bauchfliche verdankt, sondern anfinglich als ein besonderes, aus einem
mittleren Teil der Ventralfliiche hervorwachsendes Organ entsteht, das sich erst
spiter hiufig so ausdehnen kann, daB.es fast iiber die ganze Bauchseite ausge-
breitet ist. Bei den, im tibrigen recht umgebildeten. Muscheln (Lamellibranchiata,
ebenso den Scaphopoden s. Fig. 35, 36, 50) erhilt sich der Fuf} hiufig in dieser ur-
spriinglicheren Form, als ein zum Kriechen dienendes muskuloses Anhangsorgan
der mittleren Bauchregion. Bei den.Schnecken (Gastropoden s. Fig. 29) wird er
dagegen viel ansehnlicher, dehnt sich uber den grofiten Teil der Bauchfliche
aus und erhilt eine umfangreiche abgeplattete Kriechfliche, auch nicht selten
seitliche lappenartige Anhinge (Epipodien und Parapodien), kann sich jedoch bei
Formen, die zum Schwimmen tibergegangen sind (Heteropoda), eigentiimlich um-
gestalten, indem sich sein vorderer Teil zu einer vertikalen Schwimmflosse ent-
wickelt. — Bei den gleichfalls schwimmenden Pteropoden wurde der Fuf in anderer
Weise zn einem Schwimmorgan umgebildet. Wihrend sich der eigentliche Fuf stark
riickbildete, wuchsen die oben erwibnten Parapodiallappen zu zwei fliigelartigen
Flossengebilden aus, welche durch ihr Schlagen das Schwimmen ermdglichen.

Noch eigentiimlicher endlich verhalten sich die Cephalopoden, deren Ontogenie
jedoeh nur fiir die Dibranchiaten bekannt ist. Die sich fligelartiz entwickelnden
Epipodiallappen bilden durch Zusammenkriimmen nach der Ventralseite ein vorn
und hinten offenes, trichterartiges Gebilde, den sog. Trichter, der bei Nautilus (Tetra-
branchiata) noch ohne Verwachsung der beiden Lappen, geschlitzt offen ist (s.
Fig. 31), bei den Dibranchiaten dagegen durch Verwachsung der beiden Lappen
ein trichterférmiges Robr wurde (Fig. 32). Dieses Organ dient den Cephalopoden
auch zum Schwimmen, indem das Wasser der Mantelhshle durch den Trichter mit



Bewegungsorgane. 27

Gewalt ausgespritzt wird, wobei sich der Tierkorper durch den Riickstofl fortbewegt.
Der eigentliche Fufl der Cephalopoden dagegen wird in den um den Mund ent-
springenden 8 oder 10 groflen, bei Nautilus dagegen viel zahlreicheren, jedoch
kleineren Tentakeln (s. Fig. 31 und 34) gesucht, hauptsichlich wegen ihrer Inner~
vierung durch dieselben Centralteile des Nervensystems, welche sonst den Fuf} ver-
sorgen. Es miifite demnach hier eine eigentiimliche Verschiebung des Fufles an den
Kopf, bzw. auch des Mundes nach hinten auf die Fufifliche, eingetreten sein.

Unter den Nemathelminthen treten bei vereinzelten Rotatorien zum erstenmal
extremititenartige seitliche Korperanhiinge als bewegliche Ausstiilpungen der Kor-
perwand in verschiedener Form auf (s. Fig. 23). Dazu gesellt sich aber fast regel-
mifig auch ein unpaarer ventraler Anhang, der in mancher Hinsicht an die ein-
fachste FuBbildung der Mollusken erinnert.

Daf} die Extremititen, welche bei den marinen Anpneliden (Polychiiten) in so
grofler Zahl auftreten, moglicherweise an die eben erwihnten einfacheren Bildungen
rotatorienartiger Vorfahren ankniipfen, ist wohl moglich. Von diesen Fuflstummeln
oder Parapodien der Polychiiten trigt jedes Segment ein Paar. Es sind seitliche,
kiirzere oder mifig lange, gelappte, borstentragende Gebilde, die, von Muskeln be-
wegt, bei den schwimmenden Formen als’ Ruderorgane dienen und verschiedene
weitere Anhinge (Cirren, Kiemen) tragen konnen. Ihre zuweilen verschiedenartige
Ausbildung an den verschiedenen Segmenten hewirkt hauptsiichlich die Differen-
zierung der bei gewissen Polychiten unterscheidbaren Korperregionen.

Viel hdhere Aushildung erlangen dagegen die im allzemeinen Zhnlichen Glied-
mafenbildungen der Arthropoden. Obgleich sie bei einzelnen Formen noch kurz
und stummelartig sind, werden sie bei der Mehrzahl recht lang, wobei ihre Beweg-
lichkeit durch ihre Gliederung in zahlreiche gegeneinander bewegliche Abschnitte
viel gréfler und mannigfaltiger wird. Wie die Parapodien der Anneliden kénnen
sie sich an simtlichen Segmenten hervorbilden, wenn sie auch hiufig gewissen Seg-
menten oder selbst ganzen Regionen fehlen. Viel mehr als bei den Anneliden diffe--
renzieren sie sich an den verschiedenen Korperregionen zu besonderen physiolo-
gischen Leistungen. Das vorderste oder die beiden vordersten Extremititenpaare
werden haufig, unter Aufgabe ihrer Bewegungsfunktion, zu Trigern besonderer
Sinnesorgane (Fiihler, Antennen). Die hierauf folgenden, den Mund umstehenden
GliedmaBen der Kopfregion werden, unter Verkiirzung und eigentiimlicher morpho-
logischer Umbildung, zu Kiefergebilden (Gnathiten), wihrend sich am hinteren Kopf-
abschnitt oder dem Thorax die Bewegungsextremitiiten als lange Anhiinge finden.
Die Segmente des Abdomens tragen ebenfalls hiufig, wenn auchkleinere Bewegungs-
extremititen, die jedoch zuweilen teilweise oder simtlich weitere Funktionen er-
langen koénnen.

Im gréBten Gegensatz zu den Arthropoden stehen die GliedmaBen der Wirbel-
tiere. Sie zeigen nie Beziehung zur Segmentation, sondern treten unabhiingig von
ihr in zwei Paaren auf, von welchen das vordere die vorderste, das hintere die
hinterste Rumpfregion einnimmt. DafB diese Extremititen sich erst in der Reihe
der Wirbeltiere entwickelten, scheint sicher. Wie wir schon oben sahen, bildet ja
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der Schwanz das eigentliche Vorwirtsbewegungsorgan der urspriinglichen schwim-
menden Formen. Die mbgliche erste Entstehungsweise der Vertrebratenextremi-
titen soll spiter bei ihrer Skeletbildung erwogen werden; hier sei nur bemerkt,
dafB die GliedmaBen urspriinglich als einheitliche ruderartige Gebilde, zum Schwim-
men eingerichtete sog. Flossen, auftreten. Der Ubergang zum Landleben und zur
Bewegung auf festem Untergrund bedingte eine ansehnliche Verlingerung der Extre-
mititen und ihre Gliederung in hebelartig gegeneinander bewegliche Abschnitte,
wie es in analoger Weise auch bei den Arthropoden eintrat. Beide Extremititen-
paare differenzierten sich so in iibereinstimmender Weise in Oberarm (Oberschenkel),
Unterarm (Unterschenkel) und Hand (Fu8). DaB sichbei verschiedenen Vertebraten-
gruppen die Extremititen wieder teilweis bis vollig riickbilden, ist hinreichend be-
kannt.

‘Wenn wir in der Tierreihe im allgemeinen eine sich fortgesetzt steigernde
Entfaltung vom Einfacheren zum Komplizierteren finden, so darf doch nicht iber-
sehen werden, daf in zahlreichen Gruppen auch ein riickliufiger Bildungsgang ein-
setzen konnte, eine Riickkehr zu einfacherer Organisation. Es ist keineswegs immer
ganz leicht, derartig vereinfachte Formen als solche zu erkennen, weshalb sie auch
hiufig, manche vielleicht noch heute, irrtdmlich als primitivere Ausgangsformen in
das System eingeordnet wurden. Die Bedingungen fiir das Eintreten einer solchen
Vereinfachurig sind vor allem zweierlei. Einmal der Parasitismus, dessen Einflul} auf
die Rtickbildung der Ernihrungsorgane, des Sinnes-, Bewegungs-und Muskelapparats
sich hiufig in ganz erstaunlicher Weise #uflert. Die Beeinfiussung durch Parasitis-
mus ist jedoch meist leicht festzustellen und daher in ihren Wirkungen unschwer zu
erkennen. Andrerseits hat jedoch auch die GroBe der Tiere einen erheblichen Ein-
fluB. Eine betrichtliche Grofe kann ohne relativ hohe Organisation nicht bestehen,
was aus den allgemeinen GrifBenverhilinissen, die in den verschiedenen Gruppen
erreicht werden, hervorgeht. Dagegen kann die Grofenabnahme innerhalb einer
gewissen Gruppe von einer Vereinfachung der Organisation begleitet sein, indem
die Stoffwechselprozesse bei verringertem Korpervolum auch durch die vereinfachte
Organisation ausreichend vollzogen werden konnen. Beispiele einer solchen Ver-
einfachung finden sich in verschiedenen Tiergruppen, so z. B. bei den Arthropoden,
wo sowohl bei Krebsen als Tracheaten Atmungs- und Blutgefifsystem mit der Re-
duktion der Korpergrofe ganz schwinden konnen. Awuch weitere, zum Teil wenig
ermittelte Bedingungen missen Reduktionen einzelner Organe oder Organteile hier
und dort hervorrufen, so z. B. des Afters in manchen Gruppen oder bei einzelnen
Formen, ferner namentlich auffallende Riickbildung der frither bestandenen Seg-
mentation in geringerem oder hoherem Grad, der Bewegungswerkzeuge und noch
vieler anderer Organe. Ja es diirfte kaum eine Gruppe geben, wo nicht einzelne
solche Riickbildungen die typische Charakteristik der Gruppe erschweren. Ferner
kommt auch die Beschrinkung der Riickbildung auf das eine Geschlecht vor bei
Kurzlebigkeit desselben (Minnchen der Rotatorien) oder bei der Entwicklung der
Weibchen zu Hermaphroditen (Nematoden, Cirripedien). Jedenfalls ist die Moglich-
keit von Riickbildung und Vereinfachung stets im Auge zu behalten, da sie nicht
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gelten auftritt und aunch zuweilen wohl da, wo die Ontogenie tiber die stattgefun-
dene Reduktion nichts Sicheres mehr aussagt.

In neuerer Zeit hat man auch auf eine weitere Quelle nachtriglicher Vereinfachung
des tierischen Organismus hingewiesen und ihr zum Teil eine besondere Bedeutung fiir die
Entstehung ganzer Gruppen einfacher Tiere erteilt. Gestiitzt auf gewissc Erfahrungen iiber
gelegentliche Reife der Geschlechtsorgane vor endgiiltiger Entwicklung der iibrigen Organe
bei einzelnen Tierformen, hat man die Hypothese aufgestellt, daB in gewissen Fillen Larven-
formen schon auf friihzeitiger Stufe ihrer Ausbildung geschlechtsreif werden konnten, und
daf sie damit die, bei ihren Vorfahren folgenden spiteren Stadien hoherer morphologischer
Ausbildung wieder allmihlich oder event. auch plotzlich verloren hitten. Dieser, Neotende
benannte Vorgang fithrte also zu der Hypothese, daB gewisse Tiergruppen, die friiher stets
als urspriingliche, vorfahrenihnliche anderer betrachtet wurden, so die Rotatorien unter
den Wiirmern, die Copelaten unter den Tunicaten, geschlechtsreif gewordene Larvenformen
wiren, die phylogettetisch aus den hther organisierten Gruppen durch Vereinfachung hervor-
gegangen seien; die Rotatorien aus Annelidenlarven, die Copelaten aus Ascidienlarven, Diese
etwas paradox erscheinende Lehre, die ja in einzelnen Fillen zutrifft, wie bei der gelegentlich
geschlechtsreif werdenden Tritonlarve, die sich vom erwachsenen Tier durch sehr geringfiigige
Larvencharaktere unterscheidet, bediirfte doch fiir ihre Ausdehnung auf ganze Gruppen noch
eigentlicher Beweise. Wenn sich etwa zeigen lieBe, daB bei den, als neotenisch vereinfacht
angesprochenen Formen gelegentlich ein Riickschlag auf die hoher entwickelten Stammformen
vorkommt, dann konnte dies als ein solcher Beweis gelten. Ebenso erforderte diese Lehre
zunichst eine Erklirung des Larvenbaues, wobei zu beriicksichtigen sein wird, daf die Larven,
wenn sie auch zum Teil besondere Anpassungscharaktere ausbilden, die erst durch ihre eigen-
tiimlichen Lebensverhiltnigse entstanden, doch im Grundbau ihres Korpers auf einem gewissen
ontogenetischen Stadium stehen geblieben sind, und daB diesem Stadium und daher auch dem
Bau der Larven stets eine gewisse phylogenetische Bedeutung zukommt.

2. Abschnitt.

Ubersicht des Systems der Tiere mit Charakteristik der
grioBeren Gruppen.

Im Interesse des leichteren Gebrauchs dieses Buches und wegen der immerhin noch
recht erheblichen Verschiedenheiten in der Abgrenzung der systematischen Gruppen ist es
angezeigt, an dieser Stelle eine Ubersicht der systematischen Einteilung einzuschalten, welche
wir in den folgenden Kapiteln zugrunde legen. Hierdurch werden MiBverstindnisse verhiitet
und die Orientierung erleichtert. Wie leicht begreiflich, konnen in einer linearen Anein-
anderreihung der Gruppen ihre verwandtschaftlichen Beziehungen nicht zu korrektem Ausdruck
gebracht werden; dies ist nur moglich in der Form eines sich verzweigenden Stammbaums.
Ebenso muB es stets in gewissem Grade dem Belieben, bzw. dem Takt des einzelnen anheim-
gegeben bleiben, wo er die Grenzlinien hoherer Abteilungen ziehen, und auch welchen syste-
matischen Rang er einzelnen Seitenzweigen des Stammbaumes beilegen will. Z. B. wire
es jedenfalls phylogenetisch durchaus korrekt, simtliche vierfiifigen Wirbeltiere zu einer
groflen Abteilung der Tetrapoda zu vereinigen, da sie zweifellos gemeinsamen Ursprungs sind.
Ebensc korrekt erscheint es aber auch, die Anamnia (Pisces und Amphibia) zu einer
Gruppe zu vereinigen, im Gegensatz zu den Amniota; es hingt eben hier von dem Belieben
ab, ob man die Grenzlinien tiefer oder hoher zieht. Auch fiir die zweite Eventualitit lassen
sich viele Beispiele auffilhren. So kann man die Gruppe der Pteropoden unter den Mollusken
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den Opisthobranchiaten, aus denen sie hervorgingen, unterordnen, oder kann sie auch unter
hiherer Bewertung ibrer besonderen Charaktere als eine neben den Opisthobranchiata stehende
Gruppe ansprechen. Das gleiche gilt fiir das Verhiltnis der Heteropoda zu den Prosobran-
chiata. — Eine hefriedigende Ubersicht des natiirlichen Systems wird noch dadurch sehr er-
schwert, daB namentlick in neuerer Zeit die Tendenz besteht, selbst in Lehrbiichern, welche
doch vor allem den derzeitigen festen Bestand der Wissenschaft darlegen sollen, durch
Reformen, unter Aufstellung vieler neuer ungebriuchlicher Namen, Neues zu bieten. Ebenso
wird in den Spezialarbeiten durch bestindige Aufstellung neuer Namen eine groBe Er-
schwerung herbeigefiihrt. Auch fiir die groBeren systematischen Gruppen sollte man das fiir
die Species adoptierte System konservativer Bewahrung der 3lteren Bezeichnungen mehr fest-
halten, da sonst eine verwirrende Zersplitterung unausbleiblich ist. :

1. Unterréich (Subregnum): Protozoa.

Einzellige, sich tierisch (ausnahmsweise auch zugleich pflanzlich, bis ganz pflanzlich)

ernihrende Formen; seltener zu Kolonien gleichartiger Individuen vereinigt.
1. Phylum: Sarcodina.

Bewegung und Nghrungsaufnahme durch Pseudopodien. GeiBeln nur voriibergehend
bei Fortpflanzungszustinden auftretend.

1. Klasse: Rhizopoda. WurzelfiBer. Fig. 6,7, 16.

Teils nackt, teils beschalt. Schale von monaxonem Typus, einfach bis sehr kompliziert;
teils hiutig, meist kalkig, selten kieseliz oder aus verkitteten Fremdkorpern bestehend.
Pseudopodien lobos bis reticulos. Amoeba, Arcella, Difflugia, Miliola, Peneroplis, Orbito-
lites, Lagena, Nodosaria, Rotalia, Operculina, Nummulites usw. SiiBwasser und Meer.
Seit Cambrium.

2. Klasse: Heliozoa. Sonnentierchen. Fig. 18.

Meist kugelig. Pseudopodien fidig, unverzweigt, hiufig mit Achsenfaden. Keine Central-
kapsel. Skelet fehlend, oder iose Kieselgebilde, selten Gitterkugel. Actinophrys, Aétz'nosphde—
rium, Acanthocystss, Clathruling usw. Meist SiBwasser.

3. Klasse: Radiolaria, StrablfiiBer. Fig. 19, 20.

Urform kugelig, jedoch hiufig abweichend. Haupfcharakter: Centralkapsel, welche den
Hauptteil des Korpers mit den Kernen umschlieBt. Pseudopedien feinfidig bis sc¢hwach
reticulos.  Gallerthiille.  Skelet meist vorhanden und sehr mannigfaltig. Lose Kiesel-
gebilde, kieselige Gitterkugeln oder Gitterschalen bis porgse Schalen usw. Bei einer Gruppe
aus radidren Stacheln von Strontiumsulfat bestehend (Acantharia). Sehr umfangreiche marine
Gruppe. Seit Silur.

2. Phylum: Mastigophora (Flagellata). GeiBelinfusorien.

Bewegung und Aufnahme fester Nahrung mit Hilfe von GeiBeln. Fast stets einkernig.
Vermehrung in der Regel durch Lingsteilung.

1. Klasse: Flagellata (Euflagellata). Eigentliche Flagellaten. Fig. 8.

Ohne Kragen oder BandgeiBlel. Zahl der Geifieln sehr verschieden. Korper teils nackt,
teils mit hiutiger, schaliger oder gehiuseartiger Umbiillung aus Cellulose oder Albuminoid,
selten kieseliz oder kalkig. Holozeisch bis holophytisch. Monas, Trichomonas, Trypano-
soma, Petalomonas, Euglena, Chilomonas. Chlamydomonas, Volvoxr usw. SiiBwasser,
Meer und parasitisch.

2. Klasse: Choanoflagellata (Craspedomonadina). Fig. 9 4.

Mit sog. Kragen um die GeiBelbasis. Nackt oder mit gehiuseartiger hiutiger Um-

hiillung. Holozoisch. Codonosiga, Salpingoeca usw. SiiBwasser und Meer.
3. Klasse: Dinoflagellata (Peridinea), BandgeiBler. Fig. 9B.

Mit einer nach hinten gerichteten SchleppgeiBel und einer in Ringfurche den Korper
umziehenden BandgeiBel. .Nackt oder mit komplizierter Cellulosehiille. Meist holophytisch.
Peridintum, Ceratium usw. Meist Meer.
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4. Klasse: Cystoflagellata, BlasengeiBler.

GroB. Blasig-kugelig bis scheibenartiz  Ansehnliches Cytostom. Mit tentakelartiger
BandgeiBel und kleiner gewihnlicher GeiBel. Keine Hiille. Holozoisch. Besonders Noc-
tiluca. Meer.

3. Phylum: Sporozoa.

GeiBeln nur bei Fortpflanzungsstadien. Meist keine Pseudopodien Weder Cytostom noch
feste Nahrungsaufnahme. Bildung sporenartiger Fortpflanzungskorper. Parasitisch,

1. Klasse: Gregarinaria. (Telosporidia.) (Gregarinida, Coccidiida und Haemosporidia.)
Fig. 13¢.

Klein bis ansehnlich. Kugelig bis langgestreckt schlauchférmig. Fast stets einkernig.
Keine Pseudopodien oder GeiBeln. Intracellulire oder extracellulire Schmarotzer. Bei ge-
schlechtlicher Fortpflanzung treten zum Teil geiBeltragende spermoide Individuen auf. Cogei-
dwm, Plasmodium, Gregaring usw.

2. Klasse:. Sarcosporaria,
(Diese und die zwei folgenden Klassen auch als Neosporidia zusammengefaft.)

Ansehnliche schlauchfdrmige bis unregelmifige Formen. Zahlreiche Kerne; mit fort-
dauernder Bildung einkerniger, nicht umbhiillter kleiner SproBlinge (Sporozoiten). Sarco-
cystis.

3. Klasse: Myxosporaria und 4.-Klasse: Microsporaria.

UnregelmiBige nicht umbhiillte Protoplasmakorper mit zahlreichen Kernen. Zum Teil
Pseudopodienbildung. Bildung zahlreicher endogener Sporen mit Nesselkapseln (Polkapseln).
Sehr fraglich, ob mit den typischen Gregarinaria niher verwandt und ob daher hierher-
gehorig.  Myxobolus, Myxidium, Nosema usw.

4. Phylum: Infusoria. Infusorien.

Bewegung und Nahrungsaufnahme gewthnlich mit Hilfe von Cilien, oder doch wihrend
der Fortpflanzung Cilien voriibergehend auftretend. Meist zweierlei verschiedene Kerne
(Macro- und Micronucleus). Fortpflanzung durch Querteilung oder Knospung.

1. Klasse: Ciliata. Wimperinfusorien. Fig. 11.

Im freien, nicht encystierten Zustand Bewegung und Nahrungsaufnahme stets mit Hilfe
von Cilien. Cytostom selten riickgebildet. Bewimperung teils total, teils sehr verschieden-
artig differenziert und reduziert. Macronucleus meist ansehnlich und recht verschiedenartig
ausgebildet, selten mehrfach bis sehr fein zerteilt. Micronuclei ein- bis mehrfach. Selten
nur eine Art von Kernen. Fortpflanzung fast stets Zweiteilung, selten Knospung. Pro-
rodon, Amphileptus, Chilodon, Paramaecium, Opalina, Stentor, Stylonychia, Oxytricha,
Vorticella usw.

2. Klasse: Suctoria. Sauginfusorien (Acineten). Fig. 14.

Festsitzend. Bewimperung riickgebildet, nur wéhrend der Fortpflanzung auftretend. FEr-
nihrung durch ein bis zahlreiche hohle Saugtentakel. Fortpflanzung durch einfache Querteilung
oder 4uBere bis innere Ein- bis Mehrknospung. Podophryq, Acineta, Dendrocometes, Ophryo-
dendron usw.

2. Unterreich (Subregnum): Metazoa.

Vielzellige Tiere mit differenten Geweben und Bildung: von sich ablsenden Propa-

gations- (Geschlechts-) zellen fiir die geschlechtliche Fortpflanzung.
1. Kreis: Spongiae. Tierische Schwimme.

Fast stets aufgewachsen. Einfachster Bau etwa becher- bis schlauchformig; mit zwei Ge-
webslagen. Innere Lage, welche die Centralhdhle auskleidet, einfache Kragenzellenschicht.
AuBere Lage (Epiblast) mesenchym-bindegewebsartig; fast stets mit Skeletelementen, Cen-
tralhdhle miindet am Apicalpol durch sog. Osculum aus (zuweilen riickgebildet). Korperwand
mit zahlreichen EiplaBporen fiir das Wasser und die Nahrung. Bei entwickelteren
Spongien die Centralhthle sehr kompliziert umgebildet; die Kragenzellen dann nur in zahlreichen
Avuswiichsen derselben, Syconréhren oder GeiBelkimmerclien, die durch ein kompliziertes, mit den
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Poren und dem Rest der Centralhthle zusammenhingendes Kanalsystem in Verbindung stehen.
Keine eigentlichen Gonaden; Propagationszellen einzeln im Epiblast zerstreut. Getrenntge~
schlechtlich oder hermaphroditisch. Entwicklung stets mit frei beweglichen Larven.
4. Klasse: Calcaria. Kalkschwimme.
Hierher einfachste bis komplizierter gebaute Schwimme. Skelet aus einfachen bis 3-
und 4-strahligen Kalknadeln (Spicula) bestehend. Meer. Seit Devon.

2. Klasse: Silicosa. Kieselschwimme.

Einfacher bis sehr kompliziert gebaute Schwimme mit aus sechs- bis einstrahligen
Kieselnadeln bestehendem Skelet (selten Nadeln riickgebildet). Spicula entweder lose oder
durch Kieselsiure oder Spongin zu zusammenhingendem Skeletwerk vereinigt. Huplectella,
Hyalonema, Geodis, Spongilla usw. Meist Meer. Seit Cambrium.,

3. Klasse: Ceratosa. Hornschwimme.
Ohne Kieselnadeln. Mit Sponginfaserskelet. Euspongia (Badeschwamm) usw. Meer.
2. Kreis: Eumetazoa.
Metazoen, die sich von typisch gastraeaartigen Urformen herleiten.
1. Unterkreis: RKadiata.
1. Phylum: Coelenterafa.

Primitive Eumetazoenformen, welche den typischen Gastriabau bewahren. Kein After,
nur Urmund. Fast durchaus regulir radifrsymmetrisch. Ohne primire oder sekundire Leibes-
hohle. Mesenchym sehr verschiedengradig entwickelt. Einfache Gonaden, in Ecto- oder Ento-
derm entstehend und in der Regel sich in die Gastralhdhle entleerend. Fast nur marin.

1. Subphylum: Cnidaria. Nesseltiere.

Mit Nesselkapseln im Ectoderm (zum Teil auch im Entoderm).

1. Klasse: Hydrozoa.

Individuen entweder polypenartig und festsitzend bis festgewachsen, oder medusenartig
und freischwimmend. Gastralhghle der Hydropolypen einheitlich, ohne regelmifigé Septen-
bildung. Um den Mund fast stets zahlreiche, meist solide radiir geordnete Tentakel.
Medusen glocken- bis schirmférmig mit muskuldsem Hautsaum am Schirmrand (Velum)
und nach der 4 bis 6-Zahl geordneten taschenférmigen oder kanalartigen peripheren Ausliufern
des centralen Gastralraums (Magen), ohne Gastralfilamente. Urmund der Meduse auf sog.
Manubrium = Riissel des Polypen. Mesenchym bei den Hydropolypen einfache- Stiitzlamelle,
bei den Hydromedusen Gallerte ohne Zellen. Gonaden, soweit bekannt, aus Ectodermzellen
hervorgehend.

1. Unterklasse: Hydroidea.

Samtliche Individuen der Art entweder Hydropolypen oder Hydromedusen (kein Genera-
tionswechsel). Oder die ungeschlechtlich durch Knospung sich fortpflanzenden und in der Regel
stockbildenden Individuen Hydropolypen, die geschlechtlich sich vermehrenden Individuen
entweder freie Hydromedusen, oder an den sie hervorbringenden Polypen dauernd festsitzende
Gonophoren (Geschlechtsgemmen).

1. Ordnung: Hydraridae.

Simtliche Individuen Polypen, ohne Periderm- und ohne Stockbildung. Keine Gono-

phoren; Polypen hermaphroditisch.
- Hydra, SiBwasserpolyp.
2. Ordnung: Tubularidae (Anthomedusae).

Polypen mit cuticularem Stielperiderm, ohne cuticulares Gehiuse (Hydrotheca) des
Polypenkdrpers. Meist stockbildend. Mit Gonophoren oder freien Hydromedusen (sog. Ocellatae
oder Anthomedusae, meist mit Ocellen des Randes und mit Gonaden am Manubrium).
Generationswechsel. Syncoryne, Budendrium, Tubularia usw.

8. Ordnung: Campanularidae (Leptomedusae). Fig. 27.

Hydropolypen mit sog. Hydrotheca um den Korper. Stockbildend. Gonophoren teils

festsitzend, teils sich ablsend, gewGhnlich an besonderen reduzierten Polypen (Blastostylen)
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entstehend. Hydromedusen (sog. Vesiculatae oder Leptomedusae) ohne Ocellen, mit Stato=
cysten; Gonaden an Radiirkanilen. Campanularia, Sertularia, Plumularia usw.
4. Ordnung: Hydrocorallina (Milleporen).

Hydroidpolypensticke mit Ausscheidung ansehnlicher, zusammenhingender, feinnetziger
Kalkskeletmasse zwischen den Zweigen der Kolonie. Polypen ohne Hydrotheca, teils mit
Mund (Gastrozoid), teils ohne solchen (Dactylozoid). Medusoide Gonophoren; zum Teil anch
sich abldsende Medusen. Millepora usw. Seit Tertiar (wenn die Stromatoporiden hierher ge-
hiren seit Silur).

b. Ordnung: Trachymedusae (4 Narcomedusae).

Samtliche Individuen medusenartig (kein Generationswechsel). Mit aus Tentakeln her-

vorgegangenen Statocysten des Randes, Gonaden an Radiirkanilen oder -taschen.
Q. Unterklasse: Siphonophora. Rthrenpclypen.

Freischwimmende, von hydromedusenartigen Vorfahren sich ableitende, meist mehr oder
weniger ausgesprochen koloniebildende ¥ormen. Stets medusoide, zuweilen sich ablésende
Gonophoren hervorbringend. Marin.

1. Ordnung: Disconanthae.

Mit kreisrunder, bis vierseitiger medusenschirmartiger Scheibe, die im Centrum der
Unterseite ein ansehnliches Manubrium trigt (Sipho). Um dieses einige mundlose Siphonen
(Taster, Palponen), oder auBerdem noch weitere kleinere Siphonen. Rand der Scheibe mit
Fangfiden, Im Dorsalteil der Scheibe ein ansehnlicher sog. Luftsack (Pneumatophore), der
meist aus zahlreichen konzentrischen Ringkammern besteht, die durch Poren auf.der Ober-
seite ausmiinden. Gonophoren an Palponen entstehend, sich ablosend. Porpita, Velella usw.

2. Ordnung: Siphonanthae.

Kein schirmformiger Stammteil mehr, sondern dieser nur durch blasen- bis flaschen-
artige Pneumatophore mit einfacher Offnung (selten reduziert) gebildet. Der zuerst entstehende
Sipho an seiner Basis stark auswachsend zu kiirzerem oder lingerer Stamm, an dem successiv
weitere Siphonen, Palponien, Gonophoren und auch zum Teil medusenartige Anhinge gebildet
werden. Siphonen an ihrer Basis gewdhnlich mit Tentakel; Palponen mit sog. Palpakel (okne
Seitenzweige). Diese verschiedenartigen Anhinge hiuflg in regelmiBigen Gruppen ange-
ordnet (Cormidien).

1. Unterordnrung: Cystonectae,

Die Anhinge bestehen nur aus Siphonen, Palponen sowie Gonophorentrauben. Pneu-
matophore sehr grof bis klein; im ersteren Fall (Physa’h}a) bilateral symmetrisch mit seitlich
verschobener Offnung. Stamm teils sehr kurz (Physalia), teils sehr lang (Rhexophysa). Gono-
phoren sich selten ablosend (Q Physalia).

2. Unterordnung: Auronectae,

Pneumatophore sehr groB blasenartig, mit seitlichem eigentimlichem Anhang (Auro-
phore), der die Offnung trigt. Stamm sehr kurz, mit einem Kranz sog. Schwimmglocken
(Nectones), d. h. rndimentirer Medusen ohne Manubrium und Mund.

3. Unterordnung: Physonectae.

MiBig groBe Pneumatophore mit apicaler Offnung. Apicales Stammende (Nectosom) mit
mehrreihiger Siule von Schwimmglocken (Neetones); seltener statt ihrer sog. Deckstiicke
(Bracteen, sehr riickgebildete Medusen ohne Glockenhdhle). Ubriger Stamm kurz bis sehr lang.
Hauflg Deckstiicke zum Schutz der Gruppen von Anhingen. Physophora, Apolemia usw.

4. Unterordnung: Calyconectae.

Pneumatophore riickgebildet. Apicales Stammende mit zahlreichen, zwei oder nur einem

Necton. Palpenen fehlen. Hippopodius, Diphyes, Monophyes. usw
2. Klasse: Scyphozoa.

Individuen entweder polypenartiz (sog. Scyphopolypen) oder medusenartig. Scypho-
polypen mit -vier bis mehr Gastralsepten. Medusen ohne eigentliches Velum, dagegen meist
mit Randlappen, zum Teil mit Velarium. Gonaden aus Entodermzellen hervorgehend.

Bitschli, Vergl. Anatomie. 3



3 Ubersicht des Systems.

1. Unterklasse: Acalephae (Acraspedae). Scheibenquallen.

Erwachsene Formen von Medusenbau, jedoch zuweilen in festsitzenden Zustand iiber-
gegangen. Gestalt glocken-, becher- bis schirmférmig. Mesenchymgallerte in der Regel mit
Fibrillen und Zellen. Urspriinglich vier Hauptsepten der Gastralhghle und vier Gastraltaschen.
An diesen Septen (interradial) Gastralfilamente. Gonaden 4 (selten 8) in den Interradien;
meist mit sog. Trichter- oder Subgenitalhthlen unter den Gonaden. Marin. Seit Cambrium.

1. Ordnung: Tesseroniae,

GroBe miBig. Kegel-, glocken-bis becherférmig; zum Teil mit stielférmig ausgewachsenem
Apicalpol festgeheftet (speziell Lucernaridae). Manubrium schwach, ohne Mundarme.
Gastralhohle mit vier Gastraltaschen, die meist nur durch kleine Verwachsungsstelle getrennt sind,
seltener durch langes Septum (jedoch stets Ringkanal). Rand mit vier bis zahlreichen Ten-
takeln; teils ohne, teils mit zahlreichen Lappen. Zuweilen velumartiger Randsaum (Cubo-
medusae). Randkorper teils fehlend (Stauromedusae), teils vier. Hufeisenférmige Gonaden
interradial, zum Teil (Peromedusae, Lucernaridae und OCubomedusae) zu acht geteilt.
Trichterhthlen schwach bis ansehnlich entwickelt. Entwicklung wohl meist ohne Strobilation.
Tessera, Lucernaria, Peromedusae, Charybdaca nsw.

Q. Ordnung: Ephyroniae (Discomedusae). Scheibenquallen im engeren Sinne.

MiBig bis sehr groB. Flach schirmformig. Die vier urspriinglichen Septen der vier
Gastraltaschen vGllig riickgebildet, die peripherische Gastralhghle in der Schirmregion in
acht bis zahlreiche, nach der Vierzahl angeordnete radiire Taschen oder Kanile zerlegt. Peri-
pherer Ringkanal hiufig. Manubrium einfach (Cannostomeae) oder in 4—8 ansehnliche Mund-
arme ausgewachsen. Mund offen (Cannostomeae und Semaeostomeae) oder verwachsen und dafiir
zshlreiche sekundire Saugtffnungen an den Armen (Rhizostomeae). Randlappen und Tentakel
urspriinglich acht, hiuflg viel zahlreicher (die Tentakel zuweilen riickgebildet). Gonaden 4—8.
Subgenitalhthlen meist ansehnlich. Entwicklung gewthnlich durch Scyphopolyp und Stro-
bilation; selten direkt. Nawusithoé, Medusa, Rhixostoma usw.

2. Unterklasse Anthozoa. Korallenpelypen.

Samtliche Individuen stets scyphopolypenartig, von etwa cylindrischer Gestalt. Mit
breiter FuBfliche festsitzend oder sufgewachsen. Mund schlitzartig; fiihrt in Schlundrohr,
das eine Einstiilpung der Mundfiiche, und sich in Gastralhthle 6ffnet. Letztere mit nach der
Vier- oder Sechszahl angeordneten, meist starken Septen, deren freier Rand sich zu sog. Mesen-
terialfilamenten verdickt. Um den Mund acht bis zahlreiche hohle Tentakel. An diesen und
der Korperwand zuweilen feine Poren, die in Gastralhthle fithren. Skelet hiufig. Un-
geschlechtliche Fortpflanzung fast stets; sehr hiufig Koloniebildung. Gonaden an den Septen.
Kein Generationswechsel. Marin.

1. Ordnung: Octocorallia. Achtstrahlige Korallen.

Acht Septen und acht gefiederte Tentakel. Mit innerer Bilateralitit, da simtliche Langs-
muskeln (Muskelfahnen) der Septen in jeder Korperhilfte nach derselben Seite gerichtet sind.
Ein Richtungsseptenpaar und eine Schlundrinne (Siphonoglyphe). Im Mesenchym fast
stets freie Kalkskeletgebilde (Sclerodermiten).

1, Unterordnung: Alcyonaria (4 Pseudaxonia v. Koch).

Selten einzellebend. Kolonien teils aufgewachsen, teils frei. Kein horniges Achsen-

skelet (z. T. ein kalkiges bei Pseudaxonia, Corallium). Aleyonsum, Corallium usw.
9. Unterordnung: Gorgonaria (Axifera v. Koch). Hornkorallen. Fig. 66.

Meist verzweigte, aufgewachsene Kolonien mit hornigem, oder hornig-kalkigem Achsen-
skelet, welches die ganze Kolonie durchzieht. Gorgonia usw.

8. Unterordnung: Pennatularia. Seefedern.

Kolonien meist nicht aufgewachsen. Stamm der Kolonie von ansehnlichem erstem Polyp
gebildet, von dem die spiteren seitlich hervorsprossen. Stamm hiufig mit zwei Reihen seitlicher
Zweige, an denen die Individnen sitzen. Meist horniges bis verkalktes Achsenskelet. Indi-
viduen zum Teil tentakellos. Pennatwla usw.
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4. Unterordnung: Tubiporaria (Stolonifera). Orgelkorallen und Verw.

Kein massiges Otnenchym der Kolonie, sondern die Einzelpolypen durch Stolonen wier
durch plattenartige Ausbreitungen verbunden. Einzelpolypen zum Teil mit rohrenformigem
Kalkskelet in der Korperwand. Cornularia, Clavularia, Tubipora. Zahlr. fossile Genera.

5. Unterordnung: Helioporaria (Coenothecalia).

Massige Kolonien mit reichem Conenchym, das von fein tubulirem Kalkskelet rihrig
durchzogen ist. Die weiteren Riohren, welche den Einzelpolypen entsprechen, mit septen-
artigen radidren Vorspriingen. Keine Sclerodermiten. Heliopora und zahlr. fossile Genera.

6. Unterordnung: Tabulata.

Nur fossil, von Paliozoicum bis Mesozoicum. Teils mehr den Tubiporiden, teils den
Helioporiden #hnlich.

8. Ordnung: Hexacorallia (Zoantharia). Sechsstrahlige Korallen.

Mit zwei Systemen ineinander geschachtelter Gustralsepten, deren Muskelfahnen nach
entgegengesetzten Richtungen schauen. Die Septen in der Regel ein Vielfaches von sechs (hiuflg
jedoch auch Abweichungen von dieser Regel). Die Septen der beiden Systeme meist paar-
weise zusammengeordnet, so daB die Muskelfahnen jedes Paares einander zugewendet sind;
ausgenommen die beiden in die Mittelebene fallenden Paare, sog. Richtungsseptenpaare, deren
Fahnen voneinander abgewendet sind. Sechs bis zahlreiche nicht gefiederte Tentakel. Ein oder
zwei sog. Siphonoglyphen. Zum Teil mit Skelet; keine Sclerodermiten. Einzellebend oder
koloniebildend.

1. Unterordnung; Antipatharia.

Individuen klein und jedenfalls mehr oder weniger riickgebildet. Stockbildend, gorgonien-
artig, mit Hornachse dhnlich Gorgonaria. Sechs Tentakel, zwei Siphonoglyphen, sechs stirkere
Septen, von denen nur zwei mit" Gonaden; dazu noch 4—6 schwichere und kiirzere Septen.
Ohne Muskelfahnen, Aniipathes usw.

2. Unterordnung: Ceriantharia.

Einzellebend, actinienartig, skeletlos. Eine Siphonoglyphe. Zahlreiche vollig bilateral
geordnete Septen ohne Muskelfahnen. Von dem achten Paar an entstehen die neuen Septenpaare
successive in dem an der Siphonoglyphe gelegenen Binnenfach. Cerzanthus usw.

3. Unterordnung: Zoantharia.

Meist stockbildend. Skeletlos. Eine Siphonoglyphe. Septenpaare bilateral angeordnet, da
die sekundiren Paare successive nur in den neben dem einen Richtungsseptenpaar gelegenen
beiden Binnenfichern auftreten. Zoanthus usw.

4. Unterordnung: Hexactinaria (Cryptoparamera).

Typisch mit sechs urspriinglichen Septenpaaren, in deren Zwischenfichern successive neue
Paare 2., 3. und weiterer Ordnung auftreten. Daher im allgemeinen sekundir zweistrahlig.
Abweichungen treten auf durch noch nicht véllige Ausbildung der urspriinglichen.sechs Paare,
oder dadurch, daB gewisse Paare der zweiten und folgenden Ordnungen sich stirker entwickeln.

1. Actinaria (einschlieBlich Edwardsida und Goniactida).

Mit FuBischeibe festgeheftet, nicht aufgewachsen. Ohne Skelet und Koloniebildung,
Actinia usw.

2. Madreporaria. Steinkorallen, Fig. 67.

Mit zusasmmenhingendem kristallinischem Kalkskelet, das sich im Bau dem Einzelpolyp
anschlieBt. Einzellebend, meist stockbildend. Madrepora, Fungia, Astraea, Macandrina,
Oculina, Caryophyllia usw. Seit Paliozoicum.

5. Ordnung: Tetracorallia (Rugosa).

Nur fossil (Silur bis Perm). Meist aufgewachsen. Skelette sehr ihnlich densn der
Madreporaria, meist stockbildend, ohne Ognenchym. Skeletsepten der Einzelkelche mehr
oder weniger deutlich in vier Gruppen geordnet, welche von einem Haupt-, einem Gegen-
septum und zwei Seitensepten geschieden werden. In den durch djese vier Septen gebildeten
Riumen treten die sekundiren Septen successive in bilateraler Folge auf. Zahlreiche Gattungen.

g
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Der bilaterale Bau wird hiufig undeutlich und in einen strahligen umgewandelt. (Die
Selbstindigkeit dieser Gruppe wird heute vielfach angezweifelt und vermutet, da8 sie richtiger
den Madreporaria unterzuordnen sei, sich aus solchen durch Modifikation der Septenanordnung
herleitete. Fiir die typischen Tetrakorallen scheint mir dies wenig wahrscheinlich, doch
wire ihr Bau auch bei dieser Auffassung so eigentiimlich, um eine besondere Ordnung zu
rechtfertigen.)
2. Subphylum: Acnidaria.
Nesselkapseln sehr selten. )
3. Klasse: Ctenophora: Rippenquallen. Fig, 22.

Freischwimmend, miBig bis recht groB. Vierstrahliger kau, der jedoch durch Auftreten
paariger Organe sekundir zweistrahlig. Wahrscheinlich von primitiven hydromedusenartigen Formen
ableitbar. Schirmhohle der Meduse stark verengert zu sog. Schlundrohr, das in den Central-
teil des Gastralapparates (sog.. Trichter) fiihrt. Von diesem gehen vier RadialgefiBe aus, die sich
gabeln und unter der Korperoberfliche in acht meridionale Rippengefife {ibergehen. Uber diesen
auf der Korperoberfliche acht Reihen von Ruderplittchen. Vom Trichter steigen zum Apical-
pol zwei GefiBe auf, die hier ausmiinden. Meist jederseits vom Mund ein Tentakel. Auf dem
Apicalpol eigentiimliche Statocyste. Korpergestalt kugelig (Cydippe, Fucharis), bis finger-
hutformig (Beroé). Zuweilen in der Mittelebene etwas abgeplattet bis lang bandfiirmig ausge-
wachsen ((j’estus). Hermaphroditisch, Entwicklung direkt. Marin.

Anhang zu Coelenterata.
Planuloidea (Mesozoa, Moruloidea).

Kleine bis sehr kleine, wahrscheinlich durch Parasitismus stark riickgebildete Metazoen,
ohne Gastralhthle und Urmund. Mit solider innerer Zellmasse, die nur der Fortpflanzung
dient (sog. Entoderm) und duBerer, gewthnlich bewimperter einfacher Zelllage (sog. Ectoderm)
ohne Nesselkapseln. Fortpflanzung sowohl durch befruchtete Eier als durch unbefruchtete
Propagationszellen. Generationswechsel. Meist getrenntgeschlechtlich,

Die systematische Stellung dieser Formen ist sehr unsicher, da sie ebensowohl aus ein-
fachen colenteratenartigen Formen als aus plathelminthenartigen hervorgegangen sein konnten.
Zuweilen werden sie auch als besondere Mittelstufe zwischen Protozoen und Metazoen (sog.
Mesozoa) aufgefaBt.

1. Klasse: Orthonectida.

Korper der geschlechtlichen Generation wurmihnlich bis etwas abgeplattet. AuBere
einschichtige, groftenteils bewimpexrte Zellschicht, deren Zellen in Giirtelu angeordnet sind.
Das Innere von einer Masse kleiner Zellen erfiillt, welche als Geschlechtszellen funktionieren.
Unter der duBeren Zellschicht zum Teil (besonders bei ) zarte Lingsmuskelfasern oder

fibrillen. Geschlechter getrennt oder zwitterig. Die ungeschlechtliche, durch Teilung 3ich
vermehrende Generation tritt in Forin sog. Plasmodien auf: unregelmiBigen Protoplasmamassen
mit Zellkernen. Die Geschlechtsgeneration bildet sich aus endogen in diesen Plasmodien
auftretenden Propagationszellen. Parasitisch in Ophiuren (Bursae), Turbellarien und Nemertinen
(in Gonaden und an anderen Orten), sowie Polychiten (Célom und an a. 0.) Rhopalura usw.

2. Klasse: Rhombozoa (Dicyemida).

Gestalt der sich ungeschlechtlich (parthenogenetisch?) fortpflanzenden Generation
(sog. Agamozoen) wurmartig. AuBere Zellschicht mit Cilien, die bei den Erwachsenen zu-
weilen riickgebildet. Vorderende gewdhnlich besonders differenziert (sog. Kopfkappe). Das
Innere von einer einzigen grofien einkernigen Axialzelle gebildet, in welcher die Propagations-
zellen (Agameten) endogen entstehen. Minnchen klein kugelférmig, nur hinterer Teil be-
wimpert. Tnnerlich mehrere Zellen, von denen sich vier zu Spermatozoen weiter vermehren.
Die Weibchen bleiben auf frither Entwicklungsstufe stehen und verweilen in der Axialzelle des
Muttertieres, indem ihre Zellen sich simtlich zu Eizellen ausbilden. Die § werden dagegen
frei. Generationswechsel. In den sog. Venenanbhingen verschiedener dibranchiater Cephalo-~
poden. Dicyema usw.
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Gewisse, ebenfalls parasitische Formen, wie Amocbophrya, Lohmanella usw., die man
zuweilen dieser Gruppe anschlieBt, sind zu unsicher, um ihre Beziehungen geniigend zu be-
urteilen.

2. Unterkreis: Bilateria.

Bilateraler Grundbau.

1. Phylum: Vermes. Wiirmer.

Typisché, meist langgestreckte (»wurmformi;2«) Bilaterien. Mit Protonephridien oder
Nephridien, Cerebralganglien und Bauchnervenstringen.

Die hier aufgestellten Subphylen, ja einzelne Klassen, sind zuweilen auch als selb-
stindige Phylen bezeichnet worden. Es ist dies, wie schon oben betont, mehr eine Nomen-
klaturfrage, da ja kaum Zweifel dariiber bestehen, daB die hier unter dem alten Namen
Vermes belassenen Gruppen gemeinsamer Herkunft sind.

1. Subphylum: Amera.

Unsegmentiert. Mit Protonephridien.

1. Klasse: Plathelminthes. Plattwiirmer.

Meist dorsoventral stark abgeplattet. Unsegmentiert, doch zum Teil mit Wiederholung
innerer Organe. Leibeshohle fehlt (wohl riickgebildet). Dorsoventralmuskeln gut entwickelt.
Keine Bauchganglienkette. Protonephridien.

A. Aprocta.

Obne After und BlutgefiBe. Fast stets hermaphroditisch.

1. Unterklasse: Turbellaria. Strudelwiirmer.

Meist stark abgeplattet, oval bis langgestreckt. Oberfliche total bewimpert. Mund auf
Ventralseite etwa in Mitte, oder weiter hinten, bei einem Teil auch weit nach vorn geriickt;
fast stets mit vorstiilpbarem Riissel. Saugnipfe selten. Geschlechtsorgane meist sehr kom-
pliziert, zum Teil mit Dotterstocken. Freilebend. SiiBwasser und Meer, selten Erde.

1. Ordnung: Rhabdocoela. Fig 48.

Meist klein. Darm sackartig, ohne Verzweigungen, htchstens gelappt (Alloiocoela).
Zum Teil ohne Darmhohle, nur mit entodermaler Zellenmasse (Acoela). Meist Dotterstdcke.
Geschlechtsoffnung einfach. Comwoluta, Microstomum, Mesostomum uvsw.

2. Ordnung: Dendrocoela,

Meist gréBer. Darm mit zahlreichen seitlichen Zweigen.

1. Unterordnung: Triclades,

Der vordere und die beiden hinteren Darmiste gleich gut entwickelt. Dotterstdcke.

Geschlechtssffnung einfach. Planaria, Geodesmus, Gunde usw.
2. Unterordnung: Polyclades.

Die beiden hinteren Darmiste kurz und schwach, Qund 3 (finuug meist getrennt.
Dotterstocke fehlen. Thysaroxoon, Burylepta, Leptoplana usw.

2. Unterklasse: Trematodes. Saugwiirmer.

MiBig bis mittelgroB. Meist stark abgeplattet, oval bis linger gestreckt. Mund am
Vorderende, zum Teil im Grund von Mundsaugnapf, zum Teil Saugnipfe neben ihm.
‘Weiterhin ein bis mehrere Saugnipfe auf der Bauchseite bis Hinterende. Vorderer Darmast
fehlt; Darm meist zweigabelig, Aste einfach bis verzweigt. Dotterstocke stets. Geschlechts-
offnung einfach bis gesondert. Parasitisch.

1. Unterordnung: Polystomeae (Monogenea).

Ventralfiiche des Hinterendes meist mit mehreren zu Haftscheibe vereinigten Saugnipfen,
hiuflg auch cuticulare Haken. Vorderende meist mit zwei kleinen Saugnipfen neben dem Mund.
Meist ectoparasitisch. Ohne Heterogonie. Polystomwum, Tristomwm, Diploxoon usw

2. Unterordnung: Distomeae (Digenea).

Vorderende mit Mundsaugnapf. Ventralfliche meist noch mit einem Bauchsaugnapf.
Entoparasitisch.  Entwicklung mit Heterogonie und Wirtswechsel. Monostomum, Di-
stomum usw.
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-3. Unterklasse: Cestodes. Bandwiirmer.

Mund und Darm villig riickgebildet. Einfachste Formen trematodenihnlich, mit
ein em Geschlechtsapparat. Vordexende fast stets mit Saugnipfen und zum Teil auch Hafthaken,
Bei den spiteren Formen Vermehrung der Geschlechtsapparate und starkes Auswachsen in
die Linge; endlich Sonderung der Kérperstrecken mit den einzelnen Geschlechtsapparaten als
sog. Proglottiden. Entwicklung fast stets mit Wirtswechsel und eigentiimlicher Metamor-
phose; auch Vermehrung im Larvenzustand. Archigetes, Caryophyllaeus, Ligula, Bothrioce-
phalus, Taenia usw.

B. Proctucha.

Mit After und BlutgefiBen.

4. Unterklasse: Nemertina, Schnurwiirmer,

MiBig bis sehr groB. Langgestreckt, meist abgeplattet, selten rund. Oberfliche total
bewimpert. Mund ventral, dicht hinter Kopfende; feine Aftersffnung hinten, endstindig bis
etwas dorsal, Uber Darm ein langer ausstiilpbarer Riisselschlauch, der nahe an Kopfspitze
ausmiindet, oder mit dem Mund zusammen. Darm einfach; mit regelmiBig sich wieder-
holenden seitlichen Ausbuchtungen. Ansehnliche Cerebralganglien und darunter gelegene
Ventralganglien, von denen zwei starke Bauchnerven nach hinten abgehen. Zwei seitliche Bauch-
gefifle und meist auch ein DorsalgefiB. Zwei Protonephridien, meist auf Vorderregion be-
schrinkt, mit ein bis mehreren Offnungspaaren. Getrenntes Geschlecht, Einfache Gonadenpaare,
die sich mehrfach wiederkolen. Hierin und in anderem eine Hinneigung zu metamerer Aus-
bildung. Carinella, Cerebratulus, Nemertes, Malacobdells usw. Meist Meer, doch auch
SiiBwasser und Land.

2. Klasse: Nemathelminthes. Rundwiirmer.

Querschnitt meist rundlich bis villig kreisrund. Unsegmentiert. After selten riick-
gebildet. Meist ein Paar Protonephridien. Leibeshthle fast stets vorhanden, selten nachtrig-
lich ausgefiillt. Dorsoventralmuskeln fehlend bis wenig entwickelt. Ohne Blutgefifie. Gé-
trenntgeschlechtlich.

1. Unterklasse: Rotatoria. Réidertierchen. Fig. 23.

Klein bis sehr klein. Querschnitt meist rundlich, seltener abgeplattet. Zweireihiger
Wimperkranz (Riderorgan) in der Mundgegend. Mund selten in der Mitte der Bauchseite,
sonst stets mit dem Riderorgan an das Vorderende geriickt. In der Regel fuBartiger Anhang an der
hinteren Bauchfliche, daher der After (der selten riickgebildet) dorsal geriickt. Die Proto-
nephridien sowie die unpaare oder paarige Gonade miinden fast stets in Enddarm (Cloake).
Getrenntgeschlechtlich. 3 fast stets sehr klein und stark verkiimmert. Trochosphaera,
Brachwonus, Lacinularia, Asplanchna, Herarthra, Rotifer, Floscularia usw.

2. Unterklasse: Nematorhyncha.

Sehr klein. Langgestreckt. Bauchfliche mehr oder weniger abgeplattet. Mund termi-
nal, mit vorstiilpbarem Borstenkranz in der Mundhihle. After nahezu terminal zwischen zwei
Furecalfortsitzen oder -borsten des Hinterendes, die selten riickgebildet. Wimperkranz fehlt.
Cloake mieht. Ein Paar Gonaden, die am Hinterende miindcn.

1. Ordnung: Gastrotricha.

Abgeplattete Ventralfliche von zwei Lingscilienstreifen durchzogen; am Kopfende
stirkere Cilien. Korpercuticula nicht geringelt, sondern fast stets zu Schuppen mit Stachel-
fortsatz entwickelt. After etwas dorsal geriickt. Furcalfortsitze selten riickgebildet. Ein Paar
Protonephridien mit schwacher innerer Bewimperung. Chaetonotus, Ichthydium. SiBwasser.

2. Ordnung: Echinoderida.

Korperquerschnitt nahezu rund, Bauchfliche etwas abgeplattet. Cuticula dick und in
eine Anzahl Ringe gegliedert; borstig. Vorderende mit Krinzen von Cuticularstacheln,
kopfartig abgesetzt und risselartig aus- und einstiilpbar. After terminal. Protonephridien

miinden hinten im vorletzten Korperring, die Geschlechtséffnungen im letzten Korperring.
Echinoderes. Marin.
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3. Unterklasse: Nematodes. Fadenwiirmer.

Klein bis ziemlich groB. Korper fast stets sehr langgestreckt, drehrund. After ventral,
fast stets ziemlich weit vor Hinterende, selten terminal; daher mehr oder weniger langer
Schwanz, der gewthnlich einfach zugespitzt. Cuticula dick. AuBere und innere Wimperung
fehlt vollig. After und Darm selten riickgebildet. Nur einfache Lingsmuskellage. Proto-
nephridien mehr oder weniger, zum Teil villig riickgebildet; ihre Offnung einfach, auf vor-
-derer Bauchfliche. Gonaden einfach bis paarig; bei Q fast stets durch einfache Offnung auf
Bauchseite miindend, bei J stets durch Enddarm. Selten hermaphroditisch von Q Charakter.

1. Ordnung: Eunematodes.

Leibeshohle nicht durch Zellgewebe ausgefiillt. Die Q Gonaden mit besonderer bauch-
stindiger Miindung. & Gonaden in Enddarm miindend. Freilebend oder parasitisch. Des-
moscolex, Tylenchus, Rhabditis, Sclerostomum, Ascoris, Oxyuris, Trichocephalus, Trichina,
Filaria, Mermis usw.

2. Ordnung: Gordiida. (Nematomorpha.)

Darm stark riickgebildet. Leibeshohle durch Zellgewebe ausgefiilit. Gonaden beider
Geschlechter in Enddarm fithrend. Geschlechtsreif freilebend, frithere Entwicklung para-
sitisch. Gordeus usw. SiBwasser.

4. Unterklasse: Acanthocephala. Kratzer.

Ziemlich groB; langgestreckt, drehrund. Darm vollig riickgebildet. Vordere Korper-
region zu einstiilpbarem, mit Krinzen von Cuticularhaken bewaffnetem Riissel verschmilert.
Ring- und Lingsmuskulatur. Eigentimliches GefiBsystem der Haut und der in die Leibes-
hihle hingenden sog. Lemnisken. Leibeshohle weit. Protonephridien meist riickgebildet.
Gonaden urspriinglich paarig; mit paarigen Leitern, die am Hinterende durch einfache
Offnung miinden. Bei Q hingen die Gonaden mit den Leitern nicht direkt zusammen. Fehino-
rhynchus. Parasitisch.

2. Subphylum: Amnelida (Annulata, Polymera). Gliederwiirmer.

Typisch segmentiert, jedoch die Metamerie zum Teil wieder stark riickgebildet. Célom,
das jedoch ebenfalls zum Teil wieder sehr riickgebildet. BlutgefiBsystem (selten reduziert).
After stets. Nephridien. Geschlechtsverhiltnisse verschieden.

1. Klasse: Chaetopoda. Borstenwiirmer.

Klein bis sehr groB. Meist drehrund, #uflere Gliederung deutlich. Borstentaschen
mit Cuticularborsten an den Segmenten (selten riickgebildet). COdlom nicht reduziert; Dorso-
ventralmuskeln wenig. BlutgefiBe meist reich entwickelt, selten reduziert. Entleerung der
Geschlechtsprodukte meist durch Nephridien.

1. Ordnung: Oligochaeta.

Ohne Parapodien der Segmente und ohne besondere Auszeichnungen des Kopfendes.
Hermaphroditisch. Nads, Chaetogaster, Tubifex, Criodrilus, Lumbricus usw. SiiBwasser
und \Land.

2. Ordnung: Polychaeta.

Mit Parapodien (selten riickgebildet). Kopfbildung hiuflg kompliziert. Kiemen hiufig.
Meist getrenntes Geschlecht. Sehr groBe Ordnung. Neress, Alciope, Aphrodite, Arenicola,
Terebella, Serpula usw. Fast nur marin.

2. Klasse: Hirudinea. Blutegel.

AuBere Metamerie stark riickgebildet. Bauchseite abgeplattet. Ohne Parapodien, Borsten
meist vollig reduziert. Mundsaugnapf und.hinterer Saugnapf. Colom zu sekundirem Blut-
gefiBsystem reduziert. Dorsoventralmuskeln reich entwickelt. Hermaphroditisch, Geschlechts-
produkte durch eigenartige Leiter entleert. Piscicola, Clepsine, Nephelis, Haemopis
(Aulastomum), Hirudo uvsw. SiiBwasser und Meer.

3. Klasse: Gephyrea. Sternwiirmer.

AuBere Metamerie stark riickgebildet. Ctlom gut entwickelt, jedoch Dissepimente villig

reduziert. Blutgefile miBig ausgebildet; vielleicht bis vollig reduziert. Borsten nahezu



40 Ubersicht des Systems.

bis vollig geschwunden. Nervoser Bauchstrang ungegliedert. Nephridien auf wenige, bis
ein Paar reduziert. Getrennigeschlechtlich. Ausleitung der Geschlechtsprodukte durch Ne-
phridien. Marin,

1. Unterklasse: Chaetiferi.

Kopfzapfen (Riissel) meist sehr ansehnlich (selten riickgebildet). Einige Borsten ge-
wohnlich erhalten. After terminal. Echte BlutgefiBie. 1—2 Paar vordere Nephridien (selten
unpaar); eigentiimliches hinteres Nephridienpaar in Verbindung mit Enddarm. Echiurus Tha-
lassonema, Bonellia usw.

2. Unterklasse: Achaeta (Inermes).
Kopfzapfen ganz riickgebildet, Mund daher terminal, auf ein- und ausstiilpbarem vor-
derem Korperabschnitt (Riissel). Borsten fehlen. Echte BlutgefiBe wohl fehlend. After ter-
minal oder auf Riicken weit nach vorn geriickt. Hochstens ein Nephridienpaar.

1. Ordnung: Sipunculida.
Mund von Tentakeln umstellt. After auf Riicken weit vorn. Ein typisches Nephridien-
paar.  Sepunculus, Phascolosoma usw.

2. Ordnung: Priapulida.

Ohne Tentakel. After terminal, etwas riickstindig. Keine typischen Nephridien, da-
gegen ein hinteres Paar meist mit Gonaden in inniger Verbindung; Offnung neben After.
Halieryptus, Priapulus.

3. Subphylum: Oligomera.

Zwei bis drei wenig deutliche Segmente.

1. Klasse: Tentaculata (Oligomera, Prosopygia).

Bilateral, mit zum Teil stielférmig ausgewachsener hinterer Bauchfliche festgeheftet.
Wenig deutlich segmentiert (wahrscheinlich mehr oder weniger reduziert); 2—3 Segmeute,
zuBerlich nicht kenntlich. Mund im 2. Segment ventral, bis terminal verschoben, von wim-
pernden Tentakelcirren umstellt. After auf Dorsalseite oder seitlich nach vorn verschoben.
Blutgefie bei einem Teil. Cerebralganglien und Schlundring. 4—2 Paar Gonaden an
Ctlomwand, durch Nephridien entleert.

1. Ordnung: Phoronida.

MiBig groB. Korper langgestreckt wurmformig, in aufgewachsener cuticularer Rohre.
1. Segment zu sog. Epistom verkiimmert, 2. sehr kurz, hinteres sehr lang. Mund etwas
ventral; Tentakelcirren jederseits vom Mund in spiral eingerollter Doppelreihe (auf nur schwach
erhobenen zwei Lophophorarmen), wovon die Zufleren ventral vom Mund ineinander iibergehen.
After dorsal, dicht hinter Lophophor. Ctlom weit; ein Dissepiment hinter dem Mund; Lings-
mesenterium im Rumpfsegment (3.) erhalten. Ein Paar Nephridien. Hermaphroditisch. Un-
geschl. Fortpflanzung fehlt. Marin.

2. Ordnung: Bryozoa. Moostierchen.

Klein, festsitzend bis aufgewachsen; meist mit starker, hiufig verkalkter Cuticula (sog.
Ectocyste). Um den Mund ein Kranz von Tentakelcirren. Erstes Segment zu Epistom oder
ganz riickgebildet. After dorsal, weit vorn. Ein Dissepiment wie Phoronida; Lingsmesen-
terium riickgebildet. Ein Paar Nephridien bei Teil erhalten. Meist hermaphroditisch. Un-
geschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung, daher. fast stets reiche Koloniebildung. Seit
Silur.

1. Unterordnung: Ectoprocta.

After auflerhalb des Tentakelcirrenkranzes. Colomhdhle erhalten. Vorderende mit Ten-

takelcirren einstiilpbaz. Stets Kolonien, ‘

1. Lophopoda.
Tentakelcirrenkranz zu hufeisenformigem Lophophor nach der Dorsalseite ausgewachsen.
Epistom. Plumatella, Cristatelle usw. SiBwasser,
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2. Stelmatopoda.
Kein Lophophor, Tentakelcirren im Kreis um den Mund. Epistom fehlt. Zahlreiche
Gattungen. Fast nur marin.

2. Unterordnung: Entoprocta.
Tentakelcirren im Kreis um den Mund. Epistom fehlt. After ins Innere des Cirren-
kranzes geriickt. Vorderende nicht einstiilpbar. Cétlom von Zellgewebe erfiillt, Zum Teil
Kolonien. Marin. Pedicellina usw.

2. Klasse: Brachiopoda. ArmfiBer. Fig. 28.

MifBig grofe Tiere, mit stielférmig, ausgewachsener, hinterer ventraler Korperfliche
sich festheftend (Stiel selten rudimentir). Korper breit; dorsoventral, mehr oder weniger
abgeplattet. Wahrscheinlich drei Segmente und zwei Dissepimente. Von der Vorderregion
des 2. Segments erhebt sich ventral und dorsal je ein ansehnlicher Hantlappen (Mantel).
Beide Mantellappen, samt der hinteren Korperfliche, scheiden je eine verkalkte Schalenklappe
ab. Mund ventral schauend; jederseits von ihm ein meist langer, spiral aufgerolliter Mund-
arm, der zwei (selten nur eine) Reihen von Tentakelcirren trigt. Selten statt frei sich erheben~
der Arme nur Tentakelcirrenkranz. Das zu einer sog. Mundfalte ausgewachsene Epistom setzt
sich als Armfilte auf die Arme fort. Mantelrinder mit cuticularen, chitopodenartigen Borsten
besetzt. Paarige Leberdriise stets. After meist riickgebildet (Testicardines); wenn vorhanden
auf rechter Seite, oder bei fehlendem Stiel am Hinterende. BlutgefiBsystem mit dorsalem
Herz. Cerebral- und Venttalganglien. 1 bis 2 Paar Nephridien und Gonaden. Erstere
funktionieren als Geschlechtsleiter. Getrenntgeschlechtlich. Ohne ungeschlechtliche Fort-
pllanzung. Lengulo, Crania, Tercbratula, Rhynchonella usw. Marin. Seit Cambrium,

3. Klasse: Chaetognatha. Pfeilwiirmer.

Typisch bilateral. Langgestreckt; Querschnitt rund. Drei Segmente; miBiges Kopf-, langes
Rumpf- und miBiges Schwanzsegment. Mund ventral auf Kopf oder nahezu terminal; jeder-
seits mit Gruppen kieferartiger Haken (event. aus Tentakelcirren hervorgegangen). Mantel-
artige, nach vorn gerichtete Hautduplicatur am Kopf. After ventral, auf Grenze von Rumpf-
und Schwanzsegment. Nur Lingsmuskellage. Cerebral- und ansehnliches Ventralganglion im
Rumpf. Cdlom mit zwei Dissepimenten; Lingsmesenterien in Rumpf. BlutgefiBe fehlen.
Nephridien fehlen oder eventuell zu Geschlechtsleitern geworden. Ein Paar Ovarien in Rumpf,
ein Paar Hoden in Schwanz. Marin. Sggetta usw.

4. Klasse: Branchiotremata (Willey).
Bilateral. Drei Segmente. Vorderdarm mit einem Paar Kiemenrinnen oder ein bis
zahlreichen Kiemenspalten. Vorderes Ende des Mitteldarms mit nach vorn gerichtetem solidem
Divertikel (Chorda?). Marin.

1. Unterklasse: Pterobranchia (Diplochorda, Discocephala). Fig. 79.

Sehr klein, festsitzend oder festgewachsen. Mit lophophorartigen, zwei Reihen bewimperte
Tentakelcirren tragenden Mundarmen, die vom 2. Segment entspringen. Drei Segmente, Kopf-
schild, Kragen (Hals) und Rumpf. Hintere Bauchfliche des Rumpfes zu contractilem Stiel aus-
gewachsen. Ein Paar Kiemenrinnen oder Kiemenspalten fiihren in vorderen Darmabschnitt.
Kopfschild- und Kragencilom je mit einem Paar Poren (Nephridien?). Vorderende des Mittel-
darms mit nach vorn gerichtetem solidem Divertikel (Chorda?). After weit vorn, dorsal. Blut-
gefiBsystem rudimentir. Eine paarige oder unpaare Gonade im Rumpf, in Aftergegend aus-
miindend. Getrenntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Knospung.

1. Ordnung: Rhabdopleurida.

Zwei lophophorartige, Tentakelcirren tragende Arme. Zwei'in den Mund fithrende Kiemen~
rinnen; keine Kiemenspalten. Koloniebildend. Starke cuticulare Rohren der Einzeltiere, die
durch einen eigentiimlichen sog. Stolo, der in die Wand der Gehiusershren aufgenommen
ist, simtlich zusammenhingen.
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2. Ordnung: Cephalodiscida.

Mit zwei Tentakelcirren tragenden Armen. Ein Paar Kiemenspalten. Koloniebildend, doch
die Einzeltiere nicht durch Stolo verbunden, in unregelmiBig verzweigten, zusammen-
hingenden Réhren.

2. Unterklasse: Graptolithida. Graptolithen.

Eigentiimliche, nur auf die Silurformation beschrinkte Gruppe, die gewdhnlich za
Hydroida gestellt wird, jedoch sehr wahrscheinlich mit den Rhabdopleurida nahe verwandt
war. Nur die cuticularen Gehiuse der kleinen, meist festgewachsenen Kolonien bekannt. Von
recht mannigfaltigem Bau. Die wichtigste Ubereinstimmung mit den Rhabdopleurida ist das
Vorhandensein einer, dem Stolo der letzteren vergleichbaren Achse (Virgula) in der gemein-
samen Gehdusewand.

3. Unterklasse: Enteropneusta (Hemichorda). Fig. 78.

Klein bis groB. Freilebend. Kopfsegment zu ansehnlicher sog. Eichel entwickelt, ohne
Arme und Tentakelcirren. Hierauf folgt kurzes Kragensegment; dann langes, wurmartiges
Rumpfsegment, das mehrere Abschnitte unterscheiden 148t. Mund ventral, auf Grenze von
Kopf- und Kragensegment. After terminal. MundhGhle mit Divertikel (Chorda?), das in
Eichel hineinragt. Vorderdarm mit zahlreichen paarigen Kiemenspalten, die auf Dorsalseite
des Rumpfsegments sich 6ffnen. Eichelsegment mit 1 bis 2 Poren, Kragensegment mit 2 Poren.
Blutgefifisystem vorhanden. Gonaden in vielen Paaren im Rumpf. Getrenntes Geschlecht.
Entwicklung mit sog. Tornarialarve oder direkter. Balanoglossus usw.

3. Phylum: Arthropoda. GliederfiiBler.

Stets typisch bilateral. Segmentiert, mit fast immer scharfer Ausprigung der iuleren Seg-
mentation (selten stark riickgebildet). Cuticula chitings, meist dick. Segmente mit je einem Paar
meist ansehnlicher und dann gegliederter Extremititen. Heteronomie der Extremititen und da-
mit Regionenbildung des Korpers gewshnlich sehr ausgeprigt. BlutgefiBsystem typisch; zuweilen
jedoch reduziert und dann mit Célom zusammengeflossen, oder dies eventuell auch stark redu-
ziert. Nephridien gewthnlich nur in wenigen Segmenten oder ganz fehlend. Cilienbildung
fehlt stets. Fast nie geschlossener Hautmuskelschlauch. Muskelzellen fast stets samtlich quer-
gestreift. Getrenntgeschlechtlich (ausnahmsweise sekundir hermaphroditisch). Gonaden nicht
segmentiert, stets mit besonderen Leitern. Entsprangen wahrscheinlich nicht von typischen
Anneliden, sondern von rundwurmartigen Ausgangsformen derselben.

1. Subphylum: Tardigrada. Birtierchen.
Sehr kleine, jedenfalls etwas verkiimmerte Formen, mit nur vier Segmenten; ohne Re-
gionenbildung, Gnathiten, Nephridien, Atemorganen und Blutgefiien. Gonaden miinden in
Enddarm (Cloake). Land und Wasser (auch Meer).

2. Subphylum: Tracheata. Tracheenatmer.

Gnathiten (Kiefer) und Korperregionen stets entwickelt. Keine Cloake. Atmung durch
Luftréhren (Tracheen), wenn nicht riickgebildet. Malpighische GefiBe i. d. R. — BlutgefiBie
selten ganz riickgebildet. Keine Statocysten.

1. Klasse: Protracheata (Onychophora).

Nut Kopf und vielgliedriger langer Rumpf. Gliederung #uBerlich undeutlich. Cuti-
cula diinn. Kopf mit ein Paar Fiihlern und zwei Paar reduzierten Gnathiten, sowie ein Paar
eigentiimlicher Augen. Extremititen kurz stummelférmig, mit Coxaldriisen. Geschlossener
Hautmuskelschlauch aus glatten Muskelfasern. Nephridien in fast allen Segmenten. Zahl-
reiche feine Tracheendffnungen auf jedem Rumpfsegment. Malpighische Gefille fehlen. Bauch-
nervenstringe nicht zu Bauchmark vereinigt. - Einfathe Geschlechtséffnung dicht vor After.
Peripatus usw. Land.

Gruppe: Futracheata.

An den Rumpfsegmenten nicht mehr wie je ein Paar Tracheentffnungen (Stigmen). Kein
geschlossener Hautmuskelschlauch, Muskeln -quergestreift. Nephridien in geringer Zahl, stark
reduziert bis fehlend. Meist Malpighische GefiBe (Excretionsorgane).
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2. Klasse: Arachneidea (Chelicerata). Spinnenartige.

Korper in Kopf (Cephalosem, frither sog. Cephalothorax) und Rumpf (friiher Abdomen),
oder in Rumpf und Abdomen (friher Postabdomen) differenziert. Kopf ohne dorsalstindige
Antennen, gewohnlich mit sechs Extremititenpaaren (jedoch wahrscheinlich tiberall urspriinglich
7 Segmenten). 1. und 2. Extremititenpaar gnathitenartig, 3. bis 6. lange Bewegungsbeine.
Rumpf (sog. Abdomen) bei Teil mit wenigen rudimentiren Extremititenpaaren. Ein bis mehrere
Paare Ocellen, keine Komplexaugen. Darm meist mit seitlichen Driisenanhingen (zum Teijl
leberartig). Malpigh. GefiBle meist, Coxaldriisen (Nephridien) zuweilen.

1. Tribus: Euarachnoidea.

Nur sechs Extremititenpaare am Cephalosem. Geschlechtséffnung unpaar, an Ventral-
fliche der Vorderregion des Rumpfes, bis weiter vorgeriickt.

1. Unterklasse: Arthrogastres.

Mit iuBerlich deutlich segmentiertem Rumpf.

1. Ordnung: Scorpionida. Skorpione.

Gro8. Rumpf in vorderen Abschnitt (sog. Priabdomen) und hinteren (sog. Post-
abdomen) differenziert. Endsegment des letzteren mit Giftstachel. 1. Gmathiten klein scheren-
férmig, 2. Gnathiten sehr lang, mit Schere. Vier Paar Stigmen mit Tracheenlungen an 3. bis
6. Rumpfsegment. Land. Scorpio usw. Seit Silur.

2. Ordnung: Pseudoscorpionida. Bicherskorpione.

Klein; dhnlich Scorpionida, jedoch ohne Differenzierung des Rumpfs in zwei Abschnitte
und ohne Giftstachel. Zwei Paar Stigmen (2. und 3. Rumpfsegment), Tracheen. Chelifer
usw. Land.

3. Ordnung: Pedipalpi. GeiBelskorpione.

Grof. 4. Gnathiten klauenférmig, 2. klauen- bis scherenférmig, mittellang. 1. Bein-
paar lang geiBelartig. Rumpf einfach bis Hinterregion etwas differenziert. Zwei Paar Tracheen~
lurigen am 2. bis 3. Rumpfsegment. Telyphonus, Phrynus usw. Land. Seit Karbon.

4. Ordnung: Solifugae (Solpugida). Wiistenspinnen.

GroB. Die drei hinteren Segmente vom Cephalosom abgegliedert. 4. Gnathiten scheren-
formig; 2. Gnathiten lang beinartig. Rumpf einheitlich. Tracheen mit vier Paar Stigmen.
Galeodes, Solpuga usw. Land.

5. Ordnung: Opilionida (Phalangida). Weberknechte.

MiBig groB. Rumpf einheitlich, klein. 4. Gnathiten scherenformig; 2. klein palpen-
formig. Beine bei Teil sebr lang., Tracheen. Ein Paar Stigmen. Phalangium, Trogulus
usw. Land.

2. Unterklasse: Hologastres.

Rumpf einheitlich, uBerlich nicht segmentiert.

1. Ordnung: Araneida. Webespinnen.

1. Gnathiten klauenférmig mit Giftdriise, 2. Gnathiten kurz palpenformig. Zwei Stigmen-
paare am Rumpf, beide mit Lungen oder das hintere, hiufig in unpaare Spalte zusammen—
geriickte, mit Tracheen. Spinnwarzen mit Spinndriisen am ventralen Rumpfende. F{'pei'ra,
Aviculo usw. Land und SiiBwasser. Seit Karbon.

2. Ordnung: Acarina. Milben.

Klein; haufig parasitisch. Rumpf mit Cephalosom verschmolzen. Gnathiten hiufig zu
Stechriissel umgebildet. Ein Paar Stigmen mit Tracheen (bei Teil ebenso wie BlutgefiBe
verkiimnr.ert), Irvodes (Zecke), Gamasus (Kifermilbe), Hydrachna (Wassermilbe), Sarcoptes
(Kritzmiibe) usw.

2. Tribus: Lénguatulide. Zungenwiirmer.

Endoparasitisch und daher stark riickgebildet und umgestaltet. AuBere Segmentation
geschwunden; Korper langgestreckt, abgeplattet bis rund. Extremititen riickgebildet bis auf
zwei Klammerhaken in der Mundgegend. Blutgefifie und Respirationsorgane fehlend. Einfache
Geschlechtsoffnung bei Q am Hinterende, bei 3 in Mundgegend. Pentastomwm usw.
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3. Tribus: Panfopoda. Asselspinnen.

Spinnenartige, marine, wiBig groBe Tiere. Cephalosem mit 2 bis 3 Paar gnathitenartigen
Extremititen, die jedoch bei Teil rudimentdr werden bis auf das eiertragende 3. Paar der 3.
1. Gnathiten scherenférmig, 2. bis 3. tasterformig, 4. bis 7. Extremititen beinformig. Coeca
des Darmes sehr lang, die Beine durchziehend. Atmungsorgane fehlen. Herz vorhanden. Paarige
Geschlechtsoffnungen an einem bis simtlichen Beinpaaren. Meer.

3. Klasse: Myriopoda. TausendfiBer.

Klein bis gro8.. Nur Kopf und Rumpf; Kopf urspriinglich wohl mit sechs Segmenten. Rumpf
meist sehr segmentreich, und fast simtliche Segmente mit miBig langen, gutgegliederten Extremi-
titen. Kopf mit einem dorsalen Antennenpaar. Cuticula stark, zum Teil verkalkt. Ocellen zahl-
reich, selten komplexaugenartig zusammengedringt. Leberdriisen fehlen. Land. Seit Devon.

1. Ordnung: Diplopoda (einschlieflich Scolopendrella und Paurcpus).

Kopf fast stets mit nur zwei Paar Gnathiten. Querschnitt meist rund. Cuticulare Riicken-
platten (Tergite) der Rump‘segmente paarweise verwachsen, so daB die Segmente scheinbar
zwei Paar Extremititen tragen. Paarige Geschlechtsoffnungen weit vorn.

Tulus, Polydesmus, Glomerts usw.

2. Ordnung: Chilopoda.

Querschnitt abgeplattet. Kopf mit drei Paar Gnathiten; die 3. zu einer Unterlippe ver-
wachsen. 1. Rumpfextremititen zu sog. RaubfiiBen mit Gifidriise entwickelt. Keine Ver-
wachsungen der Tergita. Einfache Geschlechtséffnung hinten, dicht vor After. Scolopendra,
Lithobius, Geophilus, Scutigera usw.

4. Klasse: Insecta (Hexapoda). Insekten, Kerfe.

Kopf (fiinf Segmente); Thorax (drei Segmente) und Abdomen (wohl urspriinglich zwdlf
Segmente). Kopf mit Antennen und drei Paar Gnathiten; die 3. zu Unterlippe verwachsen.
Thorax mit drei Paar ansehnlichen Bewegungsextremititen und hiufig am 2. und 3. Segment
zwei dorsalen Fligelpaaren. Abdomen zum Teil mit einigen rudimentiren Extremititen.
Meist ein Paar sehr ansehnliche Komplexaugen; dazu hiufig Scheitelocellen. Einfache
Geschlechtsoffnung dicht vor After. Land, Wasser und parasitisch. Seit Karbon.

1. Unterklasse: Apterygota.
Klein. Stets fliigellos. Ametabol. Campodea, Podura (Springschwinze), Lepisma
(Zuckergast) asw.
Q. Unterklasse: Pterygota.
Gefliigelt, jedoch Fligel zuweilen teilweise bis vollig riickgebildet.
1. Ordnung: Orthoptera. Geradfliigler.

BeiBende Mundwerkzeuge. Zwei gleiche bis wenig ungleiche Fliigelpaare, die entweder
nicht oder ficherartig einfaltbar, sind (zuweilen riickgebildet). Ametabol bis hemimetabol. Die
frithere Ordnung wird jetzt hiufig in zahlreiche zerlegt; so: eigentl. Orthoptera (Sehaben, Heu-
schrecken, Grillen); Dermaptera (Ohrwiirmer); Thysanoptera (Blasenfiier); Corrodentia (Biicher-
lause, Termiten, Pelzfresser); Embidaria; Plecoptera (Afterfriihlingsfliegen); Ephemeroidea (Ein-
tagsfliegen); Odonata (Libellen).

2. Ordnung: Neuroptera. Netzfliigler.

BeiBende Mundwerkzeuge. Zwei gleiche feinnetzig geiderte, nicht einfaltbare Fliigelpaare.
Holometabol. Auch diese friihere Ordnung wird jetzt hiufig in mehrere zerlegt, so: die
Neuropters im engeren Sinne (Ameisenlwen und Verw.); Panorpatae (Skorpionsfliegen) ;
Trichoptera (Kdcherfliegen).

3. Ordnung: Strepsiptera. Ficherfliigler.

Kleine Gruppe, deren Q Endoparasiten sind und daher auf Larvenstadium verweilen. Bei 3 die
Vorderfliigel rudimentar, die Hinterfliigel groB, ficherartig faltbar wie die der Orthoptera. Metabol.
4. Ordnung: Coleoptera Kifer

BeiBende Mundwerkzeuge. Das vordere Fliigelpaar zu Fliigeldecken (Elytren) verdickt;
das hintere auch von hinten nach vorn einfaltbar. Metabol. Ungemein groSe Gruppe.
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5. Ordnung: Hymenoptera. Hautfligler.
Mundwerkzeuge beiBend bis leckend, durch Umgestaltung und Verlingerung der Unter-
lippe zu Leckapparat. Die beiden Fliigelpaare gleich, spirlich geidert. Metabol. Blatt-
wespen, Holzwespen, Gallwespen, Schlupfwespen, Ameisen, Grabwespen, Bienen, Hummeln.

6. Ordnung: Rhynchota. Schnabelkerfe.

Mundwerkzeuge saugend und stechend; Unterlippe zu gegliederter Riisselrdhre aus-
gewachsen. Mandibeln und 1. Maxille Stechborsten. Fligel gleich bis ungleich, spirlich
geddert (zuweilen verkiimmert). Metamorphose der Gefliigelten unvollkommen. Cicaden,
Blattlduse, Schildliuse, Landwanzen, Wasserwanzen, Liuse.

7. Ordnung: Diptera. Zweifligler.

Mundwerkzeuge saugend bis stechend; Unterlippe zu fleischiger ungegliederter Riissel-
10hre ausgewachsen. Mandibeln und 4. Maxillen zu Stechborsten oder rudimentir. Hinteres
Fligelpaar zu sog. Schwingktlbchen (Halteren) riickgebildet (selten beide Paare). Metabol.
Sehr grofie Gruppe: Stechmiicken, Gallmiicken, Bremsen, Schwebfliegen, Fliegen, Dasselfliegen,
Lausfliegen.

8. Ordnung: Aphaniptera (Siphonaptera). Flshe.
Fliigellos, parasitierend. SchlieBen sich den Diptera am nichsten an; wie diese metabol.
Pulex (Floh), Sarcopsylla (Sandfloh).

9. Ordnung: Lepidoptera. Schmetterlinge.
Mundwerkzeuge saugerid. 2. Gnathitenpaar (1. Maxille) zu zweibilftigem spiralem Saug-
rohr (Riissel) ausgewachsen. 1.und 3. Gnathiten stark reduziert. Die beiden gleichen Fliigel-
paare groB und mit Schuppen bedeckt. Metabol. Sehr groSe Gruppe.

3. Subphylum: Branchiata. Kiemenatmer.

Atmungsorgane Kiemen, welche Anhinge der Beine sind. Leberdriisen des Darmes
hiufig. Malpighische Gefife fehlen; dagegen wenige Nephridienpaare in der Kopfregion ge-
wohnlich vorhanden.

1. Klasse: Palaeostraca.

Kopf (Cephalosomr) und Rumpf in arachnoideenartiger Weise ausgebildet. Cuticula
stark. Das grofie Cephaloé&m aus 6 bis 7 Segmenten bestehend. Keine dorsalen Antennen.
B bis 6 Paar Kopfextremititen; das 1. Paar fiihlerartig vor dem Mund, die iibrigen Be-
wegungsextremititen, die jedoch simtlich mit jhrem Basalglied als Gnathiten fungieren.
Rumpf mit zahlreichen gespaltepen Extremititen, die zur Atmung oder auch gleichzeitig zur
Bewegung dienen. Ein Paar mittlerer Ocellen und ein Paar Komplexaugen gewidhnlich. Ge-
schlechtséffnungen paarig, am ventralen Vorderende des Rumpfes. Marin.

1. Ordnung: Merostomea (Gigantostraca).

Nur fossil (Paliozoicum). Cephalosem maBig groB mit sechs Extremititenpaaren. Rumpf
langgestreckt (12 gliederig), Endsegment hiufig lang stachelférmig. RumpfgliedmaBen wahr-
scheinlich dhnlich denen der Poecilopoda.

2. Ordnung: Poecilopoda (Xiphosura). Pfeilschwinze, Molukkenkrebse.

Kleine Gruppe (eirzige lebende Gatt. Limulus). Cephalosom groB, mit sechs Extremi-
titenpaaren. Rumpf verkiirzt, ohne deutlick. auBere Gliederung, mit langem Schwanzstachel und
sechs Paar blattformigen gespaltenen Extremititen, von denen 2. bis 5. dichte Biischel von
Kiemenhlittern tragen. Ansehnliches Leberdriisenpaar. Coxaldriisen vorhanden. Seit Trias.

3. Ordnung: Trilobita.

Naur fossil (Paldozoicum). Gephalosémméﬁig groB mit fiinf Paar Extremititen. Komplex-
augen meist ansehnlich. Rumpf gro und meist sehr segmentreich; in groBeren Vorderteil
(Thorax) und kleineren Hinterteil (Pygidium, Abdomen) gesondert. Kein Schwanzstachel.
Beide Regionen des'Rumpfs mit zahlreichen gespaltenen, nicht blattférmigen Extremititen, die
wahrscheinlich je einen Kiemenanhang trugen.
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2. Klasse: Crustacea. Krebstiere.

Korper in Kopf (Cephalosom), Thorax und Abdomen gesondert. Zu Kopfabschnitt wer-
den gewohnlich die flinf vordersten Segmente gerechnet; hiufig sind damit jedoch mehr oder
weniger zahlreiche bis simtliche Segmente des Thorax vereinigt. Die beiden vordersten Ex-
tremititen als Antennen vor dem Mund und mehr oder weniger dorsal geriickt. Extremi-
titen meist gespalten. Abdomen mit oder ohne Extremititen. Kiemen (wenn nicht riick-
gebildet) an der Basis der Rumpfextremititen, oder Abdominalbeine zu Kiemen umgebildet.
Meist ein bis mehrere Paare Leberdriisen bei Teil wohl riickgebildet). Kopfstindige nephri-
dienartige Excretionsorgane (Antennen- oder Maxillendriise) gewthnlich vorhanden. Paarige
Geschlechtsoffnungen am Thorax bis Vorderende des Abdomens.

1. Unterklassé: Entomostraca.

Grofe gering, hiufig stark riickgebildet. Abdomen ohne Extremititen. Komplexaugen
miBig groB oder fehlend. Einfache Augen gewdhnlich vorhanden. Hiufig Naupliuslarven,
wenn nicht direkte Entwicklung.

1. Ordnung: Phyllopoda. BlattfiiBer.

Klein bis miBig groB. Langgestreckt und sehr segmentreich oder kiirzer. Hiufig
mit von der Dorsalseite der hinteren Kopfregion ausgehender, den Korper mehr oder weniger
einschliefender Schalenduplicatur. 1. Gnathite (Mandibel) ohne Taster. Innenast der Thorax-
beine mit blattférmigen Lappen. Gewdhnlich blatt- bis sackformige Kieme an der Basis der
Beine. Komplexaugen, vorhanden. Entwicklung direkt oder durch Nauplius. Branchipus,
Apus, Limnadia, Daphnia usw. SiBwasser und Meer. Seit Devon.

2. Ordnung: Ostracoda. Muschelkrebse.

Klein. Stets mit ansehnlicher, den Korper vollig umschlieBender, meist verkalkter
Schalenduplicatur. Korper stark verkiirzt und segmentarm. Regionen wenig deutlich; nur
sieben Paar Extremititen iiberhaupt. Mandibel mit ansehnlichem beinférmigem Taster. Keine
eigentlichen Kiemen. Komplexaugen zum Teil vorhanden. Entwicklung mit oder ohne
Naupliuslarve. Oypris usw. StiBwasser und Meer. Seit Cambrium.

3. Ordnung: Copepoda.

Klein bis miBig groB. Freilebende (Natantia) oder ectoparasitische Formen (Suctoria).
Jedenfalls stark riickgebildet. Stets ohne Schalenduplicatur. Korper ziemlich langgestreckt.
Vier Paar Gnathiten (sog. Mandibel, Maxille und zwei Paar MaxillarfiiBe. BrustfiiBe gespalten,
ohne Kiemenanhénge (nicht mehr wie fiinf Paar). Komplexaugen fast stets fehlend. Parasitische
Formen, zum Teil stark um- und riickgebildet. Entwicklung gewthnlich mit Naupliuslarve.
Cyclops, Ergasilus, Chondracanthus, Caligus, Lernaea, Achtheres, Argulus usw. SiB-
wssser und Meer.

4. Ordnung: Cirripedia RankenfiiBer.

Marin. Klein bis ziemlich gro8. Von ostracoden- bis copepodenartigen Formen ableit-
bar, die zu festsitzender bis parasitischer Lebensweise iibergingen. Befestigung mit der
Dorsalseite des Kopfes (mit vorderen Antennen). Ansehnliche, hiufig durch Kalkplatten
verstirkte Schalen- (Mantel-) Duplicaturen, die den gesamten Korper einschlieSen. Bei den
urspriinglichsten, den sog. Thoracica, sechs Paar lange, tief gespaltene sog. Ranken- oder Strudel-
fiiBe; bei den iibrigen zum Teil sehr stark riickgebildeten parasitierenden Abteilungen die Beine
mehr oder weniger bis vollig (auch zum Teil die Kopfanhinge) verkimmert. Bei Rhizocephala
Darm vollig riickgebildet. Zum Teil mit zwittrigen Weibchen und die Minnchen rudimentir.
Lepas, Balanus, Alcippe, Peltogaster usw. Marin. Seit Silur.

2. Unterklasse: Malacostraca.

Kopf (), Thorax (8), Abdomen fast stets 7 Segmente (ausgen. Leptostraca). Hiufig
mehrere vordere bis simtliche Thoracalsegmente mit dem Kopf vereinigt (Cephalothorax). Ab-
domen in der Regel mit gespaltenen Extremititen. Komplexaugen ansehnlich. Ocellen fehlen.
‘Weibliche Geschlechtséffnungen am drittletzten, minnliche am letzten Thoracal- oder 1. Ab-
dominalsegment. Entwicklung in der Regel ohne Naupliuslarve.
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1. Ordnung: Leptostraca.

Mit phyllopodendhnlicher zweiklappiger Schalenduplicatur, die bis iiber Anfang des Ab-
domens reicht, BrustfiiBe etwas phyllopodendhnlich, mit Kiemenanhingen. Abdomen mit
acht Segmenten. Entwicklung direkt. Marin. Nebalta. usw.

2. Ordnung. Arthrostraca. Ringelkrebse.

Kopf nur mit 1 bis 2 vorderen Thoracalsegmenten vereinigt, daher der Thorax gegliedert.
Schalenduplicatur nur bei Ahisopoda schwach entwickelt. Abdomen linger (Amphipoda) oder
kiirzer (Isopoden). Brustfiile ungespalten; bei Amphipoda mit basaler blattformiger Kieme;
bei Isopode die AbdominalfiiBe zu Kiemen ausgebildet. Komplexaugen nicht gestielt. Ent-
wicklung direkt. Seit Karbon.

1. Unterordnung: Amphipoda, Flohkrebse.

Gammarus usw. SiiBwasser und Meer.

2. Unterordnung. Isopoda. Asseln.

Assellus (StiBwasserasseln) und zahlreiche marine. Onescus usw. (Landasseln) Tanass
Bopyrus usw. (parasitische marineé Asseln).

3. Ordoung: Thoracostraca (Podophthalmata).

Schalenduplicatur von hinterer Kopfregion nach hinten iiber den Thorax wachsend, so
daB eine verschiedene Zahl von Thoraxsegmenten (drei bis alle) mit Kopfzu Cephalothorax ver-
einigt sind. 1—b vordere Thoraxbeinpaare zu KieferfiiBen umgestaltet. Das sechste Abdominal-
fuBlpaar bildet mit dem 7. Segment meist eine Schwanzflosse. Kiemen gewohnlich an der Basis
der BrustfiiBe. Komplexaugen meist gestielt, Meist Statocysten. Entwicklung direkt oder
mit Metamorphose.

1. Unterordnung: Schizopoda Spaltfier.

Klein, langgestreckt. Kopfschild iiber den ganzen Thorax nach hinten ansgedehnt. Brust-
fille gespalten, AuBenast kurz. 4 bis 2 Paar Kieferfiille. Kiemenanhinge zuweilen an Brust-
fiiBen. Koraplexaugen gestielt. . Bei Teil Statocysten in letzten AbdominalfiiBen. Entwicklung
direkt oder mit Nauplius. Fuphausia, Mysis usw. Marin und SiBwasser.

2. Unterordnung: Cumacea.

Klein. Fiinf freie Thoracalsegmente. Zwei KieferfuBpaare. Brustfiie zum Teil gespalten,
ohne Kiemen. Keine Schwanzflosse. Komplexaugen nicht gestielt. Statocysten fehlen. Entwick-
lung direkt. Digstylis (Cuma) usw. Marin.

3. Unterordnung: Stomatopoda. Heuschreckenkrebse.

Ansehnlich; langgestreckt. Drei Toraxsegmente frei. Finf Paar ansehnliche ungespaltene
Kieferfiile, die sich jedoch auch an der Bewegung beteiligen. Abdomen gro8, mit blattformigen
SpaltfiiBen, welche die Kiemenbiischel tragen. Schwanzflosse. Podophthalm. Metamorphose
mit eigentiimlichen Larven. Sguille usw. Marin.

4. Unterordnung: Decapoda. ZehnfiiBige Krebse.

Fast stets einheitlicher Cephalothorax. Drei Paar Kieferfiile, fiinf Paar Gehfiife der
Brust, die zum Teil mit Scheren endigen. Kiemen an Thoraxbeinen jederseits unter Cephalo-
thoraxschild in .Atemhghle. Abdomeq lang bis stark verkiirzt. Komplexaugen meist gestielt.
Statocyste in 4. Antennen. Metamorphose gewihnlich, hdufig mit Zodalarve. Crangon, Palae-
mon, Palinurus (Languste), Homarus (Hummer), Astacus (FluBkrebs), Pagurus, Maja,
Cancer, Corcinus usw. SiiBwasser, Land und Meer. Seit Perm.

4. Phylum Mollusca. Weichtiere.

Bilateral, zum Teil mit ausgesprochener Asymmetrie. Koérperhaut ohne stirkere Cuticula,
dagegen sehr hiufig mit Schalenbildung. Segmentation wenn je vorhanden gewesen, undeutlich.
Muskuldses FuBorgan von Bauchseite. entspringend und sich in verschiedener Weise ausgestaltend.
Verkalkte Schale auf Dorsalseite abgesondert, urspriinglich meist einheitlich ; ihr Rand wird von
einer die Riickenfliche umziehenden Hautfalte unterlagert (Mantelfalte). TUnter dieser die
Mantelrinne bis -hthle. Urspriinglich jederseits in dieser eine Kieme neben After. Mundhohle
wohl urspriinglich stets mit cuticularer sog. Zunge (Radula). Schale, Mantelfalte und Kiemen
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in verschiedenen Gruppen mehr oder weniger rudimentir bis vollig riickgebildet. Mitteldarm
fast stets mit paariger ansehnlicher Leberdriise. Cdlom, sowie ein Nephridienpaar vorhanden,
Ersteres jedoch meist stark riickgebildet und zu Pericardialsinus und Gonadenhéhle geworden.
BlutgefiBsystem stets, jedoch hiufig fast vollig lacunir, mit dorsal auf hinterem Darm ge-
legenem Herz und ein Paar seitlicher Vorhdfe. Gonaden urspriinglich wohl paarig; Geschlechts-
leiter von Nephridien sich herleitend. Hiufig Zwitter. Entwicklung hiufig mit Trochophora-
larve. — Die Mollusken weisen auf rotatorien- bis plathelminthenartige Vorfahren hin, die
friihzeitig eine besondere Entwicklungsrichtung einschlugen.

1. Subphylum: Amphineura.

Langgestreckt und villig symmetrisch. GleichmiBige, den ganzen Riicken umziehende
Mantelfalte, wenn nicht rtickgebildet; unter der Mantelfalte die Kiemen, wenn vorhanden.
KriechfuB iiber ganze Bauchfliche ausgedehnt, oder reduziert. Kopf nicht deutlich. Mantel~
oberfliche mit verkalkten Stacheln. Keine einheitliche Schale. Nervensystem primitiv: Cere-
bralganglien nebst Pedal- und Palliovisceralstringen. Statocysten fehlen.

1. Klasse: Placophora (Polyplacophora). Kiferschnecken.

Ansehnlicher Kriechtufl (selten stark verschmilert.) Schale aus acht queren Riickenplatten
bestehend. Geflederte Kiemen in Mantelrinne, stark vermehrt zu einer Reihe zahlreicher
jederseits (4—80). Radula kriftiz. Leber ansehnlich. Getrenntes Geschlecht. Gonade ein-~
fach (selten paarig) mit 2 Ausfiihrgingen in die Mantelrinne. Chiton, Chitonellus usw. Marin.

2. Klasse: Solenogastres (Aplacophora).

In mancher Hinsicht urspriinglicher als die Placophora, jedoch auch sicher stark riick-
gebildet. FuB sehr verkiimmert, zu schmaler Langsfalte auf Bauchfliche oder ganz reduziert;
ebenso auch die Mantelfalte. Bei Teil noch ein Paar Kiemen am After. Keine Schale, sondern
nur Kalkstacheln auf der Riickseite. Radula rudimentir. Leber fehlt meist. 4 bis 2 Gonaden,
die in Pericard miinden; die beiden Nephridien dienen als Ausfiihrginge und miinden hinten
neben After. Zum Teil Zwitter. Neomenia, Chaetoderma usw. Marin.

2. Subphylum: Ganglioneura (Conchifera).

Nicht selten Storung der wurspriinglichen bilateralen Symmetrie. Einheitliche, zu-~
weilen jedoch verkiimmerte Schale. Nervensystem mit Cerebral- Pedal- und Visceralganglien;
letztere in einer den Darm ventral umgreifenden ‘Sthlinge der urspriinglichen Palliovisceral-
stringe gelagert, die im ibrigen zu Pallialnerven reduziert. Siatocysten. Leber stets.

1. Klasse: Gastropoda. Schnecken. TFig. 29.

Asymmetrisch mit nach vorn und in der Regel rechts verlagertem After, dem die
beiderseits vor ihm stehenden Kiemen, das Herz, sowie die Miindungen der Nephridien und
der Gonade gefolgt sind. Bei gewissen Formen jedoch wieder starke Riickbildung der Asymmetrie.
Kopfbildung ‘meist gut, mit 4 bis 2 Paar Fiihlern. Einheitliche Schale (zum Teil jedoch riick-
gebildet) bedeckt den Riicken, der hiuflg zu ansehnlichem Eingeweidesack auswichst und dann
samt der Schale sich schraubig aufrollt. KriechfuB mit ansehnlicher Kriechsohle. Radula
meist stark ausgebildet (selten verkiimmert). Gonade unpaar. Seit Cambrium.

1. Ordnung: Prosobranchiata (Streptoneura). Vorderkiemer.

Asymmetrie stets stark ausgeprigt. Schale und Eingeweidesack meist ansehnlich, erstere
gewohnlich mit Deckel. Fu8 gut entwickelt. Mantelrinne zu kopfwirts gewendeter Kiemenhihle
vertieft; darin liegen die Kiemen, der After, die Ofinungen der Nephridien und der Gonade.
Vorbiofe vor der Herzkammer und hinter den Kiemen. Visceralcommissur lang, asymmetrisch
achterformig. Geschlecht fast stets getrennt. Seit Cambrium.

1. Unterordnung: Aspidobranchiata (Diotocardia).

Urspriinglichere Formen. Entweder beide oder nur die linke vordere gefiederte Kieme
vorhanden (selten beide reduziert). Meist zwei Vorhofe und die beiden Nephridien erhalten.
Gewohnlich kein besonderer Ausfiithrgang der Gonade, sondern Entleerung durch die rechte
Niere. Marin (selten SiiBwasser). Fissurella, Haliotis, Pleurotomaria, Trochus, Neritina,
Patella usw.
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2. Unterordnung: €tenobranchia (Monotocardia, Pectinibranchia). Kammkienier.

KriechfuB. Nur die linke (vordere) Kieme erhalten und nicht fiederartig, sondern fast
stets aus einer Reihe Kammblittchen bestehend. Nur ein Vorhof. Rechte Niere riickgebildet.
Gonade mit besonderem Ausfiihrgang. Sehr groBe Gruppe. SiiBwasser und Meer.

3. Unterordnung: Heteropoda. KielfiiBer.

Jedenfalls durch Anpassung ctenobranchiatenartiger Vorfahren an die pelagische Lebens-
weise hervorgegangen. Vorderer FuBteil in sagittale Flosse umgebildet, meist mit Saugnapf. Schale
und Mantelfalte zum Teil ganz reduziert.  Marin. Atlanta, Carineria, Plerotrachea usw.

2. Ordnung: Opisthobranchiata. Hinterkiemer.

Asymmetrie meist mehr oder weniger stark riickgebildet. After und Kieme (wenn
nicht riickgebildet) daher meist rechtseitig; doch stets nur die linke (vordere) gefiederte Kieme.
nebst Vorhof und Nephridium erhalten. KriechfuBl, dessen Basalrand hiufig in zwei starke
Lapper (Parapodien) ausgewachsen. Visceralcommissur meist stark verkiirzt und dann wieder
symmetrisch, Der Vorhof fast stets hinter der Herzkammer und dahinter die Kieme. Herma-

phroditisch. Marin.
1. Unterordnung: Tectibranchiata.

Die urspriingliche gefiederte Kieme vorhanden, in rechtseitiger, selten yorderstindiger
schwacher Kiemenhohle Schale und Eingeweidesack gewdhnlich stark riickgebildet, jedoch
meist noch vorhanden. Actaeon, Aplysia usw.

2. Unterordnung: Nudibranchiata.

Urspriingliche Kieme, Kiemenhohle, Mantelfalte und Schale reduziert; FuBfliche nicht
abgesetzt, so daB eigentlicher Fuf nicht unterscheidbar. Asymmetrie noch weiter riick-
gebildet, so daBl After wieder nahezu oder ganz symmetrisch auf hinterer Dorsalfliche. Meist
sekundire Kiemenbildungen in verschiedener Gestalt und Anordnung auf der Dorsalseite.
Radula hiufig mehr oder weniger rudimentir. Thetys, Phyllirkoe, Doris, Aeolis usw.

3. Unterordnung: Pteropoda. FlossenfiiBer.

Eigentlicher FuBl stark reduziert, dagegen die beiden Parapodiallappen zu groSen fligel-
artigen Schwimmflossen entwickelt. Kiemen meist ganz riickgebildet, Schale und Eingeweide-
sack selten schraubenttrmig, meist gerade entwickelt. Zuweilen Schale und Mantelfalte vollig
riickgebildet. Hermaphroditisch. Sind jedenfalls durch Afpassung an die rein pelagische
Lebensweise aus tectibranchiatendhnlichen Vorfahren entstanden. Marin. Limacina, Oymbulm,
Clio, Pneumodermon usw. Sicher seit Kreide (? ob paliozoisch).

3. Ordnung: Pulmonata. Lungenschnecken.

Beschalt bis unbeschalt. mit teilweis starker Riickbildung der urspriinglichen Asymmetrie.
Kieme fehlt (selten accessorische Kiemengebilde in der Mantelrinne oder sogar der Lungen-
hohle entwickelt); dagegen besondere Lungenhihle, die in der Nihe des Afters aus der Mantel-
rinne ins Korperinnere hereingewachsen ist. Vorhof und Niere asymmetrisch -einfach, Lage
des Vorhofes zur Herzkammer. meist prosobranchiat. Visceralcommissur fast stets symmetrisch
riickgeformt. Hermaphroditisch. SiiBwasser und Land. Seit Carbon.

1. Unterordnung: Basommatophora. .

Ein Paar nicht retractiler Fihler #hnlich Prosobranchiata. Schale stets; meist ohne
Deckel. Limnaea, Planorbis, Physa usw. SiBwasser.

2. Unterordnung: Stylommatophora.

Meist zwei (selten ein) Paar retractiler Fijhler. Schale und Asymmetrie zum Teil riick-

gebildet. Land, selten Meer. Helix, Arion, Vaginula, Oncidium usw.
2. Klasse: Cephalopoda. KopffiiBer.

Symmetrisch, nur Ausfiihrginge der Gonade hiuflg asymmetrisch. Kopf und Augen
sehr ansehnlich. Kopf mit zahlreichen, hiufig sehr kriftigen Tentakeln (Armen), die vom Rand
des kopfwirts verschobenen FuBes abgeleitet werden. Epipodiallappen des FuBes zu Trichter
zusammengekrimmt oder verwachsen, durch den das Wasser der Mantelhghle ausgestofen wird.

Schale vorhanden bis fehlend. Eingeweidesack fast stets hoch ausgewachsen und Mantelrinne

Biitschli, Vergl. Anatomie, 4
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an seiner Hinterseite zu tiefer Kiemenhohle eingesenkt, Darin symmetrisch der After, zu
dessen Seiten die Kiemen, die Nieren- und die Geschlechisoffnungen. Kiefer und Radula
kraftig (letztere selten riickgebildet). Vorhofe symmetrisch. Gonade einfach; besondere Aus-
leiter teils paarig, teils unpaar. Getrenntes Geschlecht: Marin. Seit Cambrium.

1. Ordnung: Tetrabranchiata, Vierkiemer. Fig. 31.

Zwei Paar Kiemen, Vorhofe und Nephridien. Zahlreiche retractile Tentakel ohne
Saugnipfe. Trichterfalten nicht verwachsen, AuBere gekammerte, gerade bis spiral aufgerollte
Schale, Nawitlus, Orthoceras, Ammoniten usw. Seit Cambrium.

2. Ordnung: Dibranchiata. Zweikiemer.

8 oder 10 Tentakel mit kriftigen Saugnipfen oder Haken. Ein Paar Kiemen, Vorhife
und Nieren. Nur die zwei Fangtentakel der Decapoda retractil. Trichter geschlossen. AuBere
Schale selten und dann klein; hiufig innere. Tintensack gewthnlich. Seit Trias.

1. Unterordnung: Decapoda. Tintenfische. Fig. 32, 34.

Acht nicht retractile Tentakel und zwei retractile Fangtentakel. Schale fast stets zu innerem

Schulp geworden. Belemnates (fossil), Spirwla, Loligo, Sepia (Tintenfisch) usw.
2. Unterordnung: Octopoda, Kraken,

Acht Tentakel, ohne Fangtentakel. Innere Schale fast bis villig rudimentir; selten Weibchen

(Argonauta) mit iuBerer, nicht gekammerter Schale. Octopus, Argonauta usw,
3. Klasse: Solenoconcha (Scaphopoda).

Symmetrisch. Mantelfalte jederseits gegen die Ventralseite herabgewachsen und mit der
der anderen Seite zu rohrenférmigem Mantel verwachsen, der den ganzen Kgrper umgibt und
vorn, wie hinten geiffnet ist. Die einheitliche Schale dementsprechend ebenso gestaltet.
FuB ein langer cylindrischer Anhang mit meist etwa kleeblattférmigem Ende. Kiemen riick-
gebildet. Cirrenartige Anhinge an zwei Vorspriingen iiber dem Munde. Radula vorhanden.
BlutgefiBlsystem fast ganz lacundr. After auf Ventralseite nach vorn geschoben. Nephridien
paarig. Getrenntes Geschlecht. Gonade unpaar durch das rechte Nephridium miindend. Den-
taltum usw. Marin. Seit Silur.

4. Klasse: Lamellibranchiata. (Pelecypoda, Acephala). Muscheln. Fig, 35, 36, B0.

Stark einseitig umgebildet, Meist ganz symmetrisch. Mantelfalte jederseits zu Mantel-
lappen herabgewachsen, die den Korper ganz umschlieBen und auch hiwig mehr oder weniger
verwachsen, Die urspriinglich einheitliche Schale entsprechend zweiklappig ausgewachsen.
Kopf und Radula riickgebildet. Jederseits vom Mund ein Paar Mundlappen. Die beiden
urspriinglichen, gefiederten Kiemen zu einer Doppelreihe von Kiemenfiden jederseits zwischen
Mantel und Kérper ausgewachsen, die sich meist zu zwei Paar zusammenhingender Kiemen-
blitter weiterentwickeln. Fuf ein keilformiger bis cylindrischer Anhang ohne eigentliche
Kriechflache (bei Teil riickgebildet). Nephridien und Gonaden paarig. Getrenntgeschlechtlich
oder hermaphroditisch. Seit Cambrium. Marin und SiiBwasser. Nucula, Mytilus (Mies-
muschel), Pecten (Kammmauschel), Ostrea (Auster), Anodonta, Unio (FluSmuscheln), Cardium
(Herzmuschel), Pholas (Bohrmuschel), Teredo (Bohrwurm) usw.

6. Phylum: Echinodermata. Stachelhiuter,

Von bilateralen, wahrscheinlich dreisegmentierten Formen ableitbar, die durch Fest-
heftung zum radidren Bau ibergingen (meist fiinfstrahlig). Die Célomhohle des 2. Segments,
unter Verkimmerung der rechten Hilfte, zu einem eigentiimlichen GefsBapparat (sog. Ambulacral-
gefifisystem) entwickelt, das durch Vermittelung der vorderen rechten C8lomhthle, zum Teil
auch der Colomhohlen des 3. Segments, die zu der eigentlichen Leibeshthle werden, nach
cuflen miindet. Das AmbulacralgefiBisystém dient zur Anschwellung von fiiBchen- oder
tentakelartigen Hautfortsitzen, die zur Emnihrung oder auch zur Bewegung und Atmung
dienen konnen. PlutgefiBe stets vorhanden. Stets reiches Kalkskelet im Bindegewebe, nament-
ich der Haut. Geschlechter meisi getrennt. Gonaden, dem strahligen Bau entsprechend, mehr-
fach geworden. Entwicklung durch bilaterale freischwimmende bewimperte Larven. Seit Silur,
(Die typischen Charaktere werden in einzelnen Gruppen durch Reduktionen etwas verindert.)
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1. Subphylum: Semiambulacrata.

Das ambulacrale GefdBsystem breitet sich nur tiber die orale oder ambulacrale (ventrale)
Fliche aus, der eine meist ebenso groBe oder sogar grofiere antiambulacrale Fliche entgegen-
steht. Radien bei Teil in freivorspringende Arme ausgewachsen.

Gruppe der Pelmatozoa (umfaBt die drei folgenden Klassen):

Korper kugel- bis kelchartig; fast stets mit dem Antiambulacralpol aufgewachser, der
hiefig in Stiel verlingert ist. Korperwand mit dicht zusammenschliefenden Skeletplatten.
Ambulacralfiiichen, wenn vorhanden, nicht locomotorisch. Mund im Centrum der Ambulacral-
fliche; After dem Mund stets genihert, nicht apical.

1. Klasse: Cystoidea. Blasenstrahler (einschlieflich Edrioasteridae).

Schon im Silur hichstentwickelte und in der Kohlenformation erloschende paliozoische
Gruppe der zweifellos urspriinglichsten Echinodermen.

Mit Antioralpol festgeheftet, selten frei; hiufig kurzer bis miBiger Stiel. Korper un-
regelmiBig sackartig bis kugelig oder kelchartig. Bei urspriinglicheren Formen mit ganz
unregelwiBig angeordneten zahlreichen Skeletplatten, die bei spiteren in geringerer Zahl und
‘mebr oder weuiger regelmdBig radiir, #hnlich Orinoideen. Skeletplatten meist mit eigen-
timlichen Strukturen (Poren, Doppelporen oder Porenrauten), die jedoch keine wirklichen
Durchbrechungen der Platien sind. Entweder ganz ohne Ambulacralrinnen um Mund, oder
mit 1 bis 5, die sich nack kurzem oder lingerem Verlauf in kurze freie Arme fortsetzen.
Die Ambulacralrinnen- selten mit arma:tigen sog. Pinnulae gesiumt. Die Rinnen sowie der
Mund hiufig von Skeletplittchen dberdeckt. Eigentliche Ambulacralporen und Fiiichen
scheinen sich jedoch nur bei Edrioasteridee gefunden zu haben. After mit Skeletplittchen
versehen, seitlich oder dem Mund mehr gen#hert; zwischen After und Mund teils zwei Offnungen,
die dann als Offnung des Ambulacralsystems und der Geschlechtsorgane angesehen, oder nur
eing, die dann als gemeinsame beider Organsysteme gedeutet wird.

2. Klasse: Blastoidea. XKnospenstrahler.

Von Silur bis Kohlenformation. Meist mit kurzem Stiel festgeheftet. Korper etwa
kelch- bis eiférmig. Skeletplatten des Korpers unregelmiBiger, bis sehr regelmiBig b strahlig
angeordnet, dhnlich Crinoideen. Stets fiinf sog. Ambulacralfelder mit Rinnen (Pseudambulacral-
felder), die, vom centralen Mund ausgehend, einen -kleineren oder groBeren Teil der Ober-
fliche tiberzieben, und jederseits von einer Reihe ansehnlicher Pinnulae (Brachiolae) gesiumt
werden. After interradial, nahe bei Mund. Mund, After und Ambulacralrinnen meist von
Skeletplittchen iberdeckt. Lings jeder Seite der Ambulacralrinnen meist ein System innerer
Lingsfalten der Skeletwand, die in die Kelchhdhle hineinragen (Hydrospiren) und enfweder
frei auf Oberfliche miinden oder durch Poren lings der Ambulacralrinnen, oder durch je zwei
groBere Offnungen (Spiren) in jedem Interradius, dicht bei Mund. Die Hydrospiren haben
Ahnlichkeit mit den Bursae der Ophiuroiden.

3. Klasse: Crinoidea. Haarsterne.

Korper kelchartig, meist mit langem Stiel aufgewachsen, selten sich von diesem spiter
ablosend. After auf Ambulacralfliche interradial. Ambulacral- und Antiambulacralfliche scharf
geschieden; die letztere mit strahliz angeordneten Kelchskeletplatten, die auf der Grenze
beider Flichen in die fiinf (selten weniger) Arme auswachsen. Arme meist mehr oder weniger
reich verzwaigt; gewdhnlich mit Pinnulae. Mit Ambulacralrinnen, die vom Mund ausgehen
und sich iiber alle Verzweigungen der Arme fortsetzen. Diese Rinnen sowie die Ambulacral-
fliche nackt oder mit Skeletplittchen tberdacht, die dann auch den Mund iberdecken. Am-
bula¢ralsystem durch Vermittlung. des Cdloms ausmiindend. Gonaden erstrecken sich bis
in die Pinnulae, wo sie allein reifen. Seit Silur. Pentacrinus, Antedor usw,

4. Klasse: Asteroidea (Stelleroidea). Seesternartige.

Freilebend; meist mit fiinf, selten bis zahlreichen Radien und Armen. Kérper scheibenartig
abgeflacht. After, wenn nicht riickgebildet, dicht bei Antiambulacralpol. Ambulacralsystem
durch Steinkanal direkt ausmiindend.

4%
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1. Unterklasse: Asieriae. Seesterne.

Arme stets unverzweigt, meist grof und von Scheibe nicht scharf abgesetzt; mit
zwei Reihen sog. Skeletwirbel und weiter Leibeshthle. Ambulacralrinnen offen und ansehnlich.
FiiBchen groB, locorotorisch, mit Ampullen. Steinkanal miindet interradial auf Apicalftiche.
Fast stets ansehnliche radiale Leberdriisen. Meist feiner After. Pedicellarien meist. Gonaden
miinden auf Apiealfliche. Asterias, Solaster, Astropecten usw. Seit Silur.

2. Unterklasse: Ophiuroidea. Schlangensterne.

Arme ansehnlich, selten verzweigt (Euryaleae), von der miBig groBen Scheibe scharf abgesetat ;-
mit einer Reihe von Skeletwirbeln und sehr reduzierter Leibeshihle. Ambulacralrinnen ge-
schlossen. FiiBchen klein, nicht oder wenig locomotorisch, ohne Ampullen. Steinkanal miindet auf
Ambulacralfliche. Pedicellarien fehlen. Gonaden miinden durch die sog. Bursae auf Ambulacral-
fliche. Leberdriisen und After fehlen. Ophioglypha, Gorgonocephalus (Euryale) usw. Seit Silur.

2. Subphylum: Tetiambulacrata.

Antiambulacralfiiche sehr reduziert, bildet nur ein kleines Feld am Apicalpol. Radien

nicht in Arme verlingert. Ambulacralrinnen geschlossen. Stets Dstrahlig.
1. Klasse: Echinoidea. Seeigel

Kiorper kugelig bis stark abgeplattet; zum Teil (Irregularia) mit sekundirer bilateraler
Umbildung. Korperoberfliche stets reich bestachelt. Pedicellarien vorhanden. MiBig weiter
bis feiner After im Apicalfeld, oder (Yrregularia) in den hinteren Interradius geriickt. Stein-
kanal miindet im Apicalfeld. FiiBchen meist ansehnlich, simtlich oder zum Teil locomotorisch.
Starkes, aus (bei den Recenten) stets 20 Plattenreihen bestehendes Hautskelet. Gonaden
fiinf bis weniger im Apicalfeld ansmiindend.

1. Unterklasse: Regularia. RegelmiBige.

After im Apicalfeld. Korper meist annshernd kugelig. Stacheln hiufig groB. FiiBchen
meist simtlich locomotorisch. Ohne petaloide Ambulacren. Mit Kauapparat. Cidarés (Tur-
banigel), Echinus usw. Seit Silur.

2. Unterklasse: Irregularia. UnregelmiBige.

Bilateral umgebildet. Stacheln meist klein. After in hinteren Interradiug verschoben.

FiiBchen im Apicalfeld hiuflg zu Kiemen entwickelt; hiufig petaloide Ambulacren.
1. Ordnung: Clypeastroidea (Gnathostomata). Schildigel.

Meist stark abgeplattet. Mund central, mit Kauapparat. Die AmbulacralfiBchen der

Oralgeite auf die Interambulacren ausgebreitet. Clypeaster usw. Seit Mesozoicum.
2. Ordnung: Spatangoidea (Atelostomata). Herzigel.

Mund meist gegen vorderen Radius verschoben. Vorderes Ambulacrum meist vertieft
und dann UmriB herzférmig. Wenig abgeplattet. Kauapparat fehlt. Gonadenzahl hiufig ver-
ringert. Spatangus usw. Seit Mesozoicum.

2. Klasse: Holothurioidea. Seewalzen.

Korper in der Hauptachse verlingert, daher walzenformig oder seitlich abgeplattet und
dann hiuvflg stark bilateral modifiziert. Mund von fiinf bis mehr ansehnlichen, zu Tentakeln ent-
wickelten AmbulacralfiilBchen umstellt, After groB, apical. ﬁbrige Fiiichen simtlich oder
nur zum Teil locomotorisch: zuweilen (Apodes) villig riickgebildet. Meist kein Hautplatten-
skelet, sondern eine Lage kleiner Kalkkirperchen in der lederartigen Haut (zuweilen ganz
reduziert). Steinkanal selten direkt ausmiindend, meist mit Célom in Verbindung. Zum Teil
mit sog. Wasserlungen, die vom Enddarm entspringen. Nur eine Gonade, die bei Teil herma-
phroditisch, und dicht hinter Mund ausmiindet. Seit Carbon.

7. Phylum: Chordata. Chordatiere.

Bilateralia, welche sich durch Besitz paariger Kiemenspalten des entodermalen Vorder-
darms an die Branchiotremata anschlieBen. Dauernd oder voriibergehend mit einer, aus der
dorsalen Urdarmwand hervorgehenden, zelligen stabartigen Skeletachse (Riickenseite; Chorda).
Dorsal von dieser das durch Einstiilpung des Ectoderms entstehende, urspriinglich stets hohle,
lange Centralnervensystem. Blutgefilsystem stets mit ventral vom Darm gelegenem Herz.
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1. Subphylum: Tunicata (Urochorda). Manteltiere.

Chords nur selten dauernd erhalten, meist eingehend. Stets mit respiratorischem
Vorderdarm und Kiemenspalten. Keine deutliche Segmentation. Nervenrohr mit vorderer
Gehirnanschwellung ; meist stark reduziert. BlutgefiBsystein zum Teil stark reduziert und dann
groBtenteils lacundr; Herz stets. Korperoberfliche meist. mit starker, eigentiimlicher, zellu-
losehaltiger, sog. Mantelschicht. Hermaphroditisch, meist mit je einer mannlichen und weib-
lichen Gonade. Nephridien fehlen. Hiufig ungeschlechtliche Fortpflanzung. Marin.

1. Klasse: Copelatae. Appendicularien. Fig. 77.

Klein und in manchen Teilen wohl ziemlich riickgebildet. Vorderdarm mit einem Paar
nach auBen gedffneter Kiemenspalten (Spiracula). After auf der Ventralseite. Dahinter ent-
springt ein ansehnlicher, nach vorn gerichteter platter Ruderschwanz, den die Chorda durch-
zieht. Centralnervensystem in ganzer Ausdehnung erhalten. Zeltulosemantel fehlt. Appen-
dicularia usw.

2. Klasse: Thaliaceae. Salpen.

MiBig groB. Schwanz und Chorda riickgebildet. Die beiden Spiracula (Kiemenspalten)
sind an das hintere Korperende geriickt und samt dem After und den Miindungen der Go-
nadenleiter in den Grund einer hinteren Einstiilpung (Cloake) verlagert. Die beiden Spiracula
50 siark erweitert, da8 zwischen ihnen und dem respiratorischen Vorderdarm nur ein blut-
gefifBreicher, schief herabsteigender Kiemenbalken bleibt, oder auch zwei vertikale Reihen
sekundirer Kiemenspalten (Doliolum). Nutritorischer Darm schwach. Generationswechsel sehr
ausgeprigt. Salpa, Doliolum usw.

3. Klasse: Ascidiae. Seescheiden.

Gewohnlich aufgewachsen und mit’ dickem Zellulosemantel. Schwanz und Chorda redu-
ziert. Die Cloacalhthle, deren Eingang fast stets mehr oder weniger dorsal nach vorn ver-
schoben. ist, umwichst den ganzen respiratorischen Vorderdarm als Peribranchialhéhle. Zu den
zwei urspriinglichen Spiracula, die in die Peribranchialhthle fiihren, treten zahlreiche sekun-
dire hinzu, so daB die respiratorische Darmwand gitterformig durchbrochen erscheint. Die
Gonaden miinden dicht neben After in die Cloacalhthle. Ungeschlechtliche Fortpflanzing
hiufig.

1. Ordnung: Monascidiae.

Ziemlich groB; aufgewachsen. Ohne ungeschlechtliche Fortpflanzung; keine Stockbildung.
Ascidia, Oynithia usw.

2. Ordnung: Aggregatae.

Individuen miBig groB. Aufgewachsen. Mit ungeschiechtlicher Fortpflanzung; Stocke
ohne gemeinsame Mantelmasse; die Individuen sind durch Ausliufer verbunden. Clavel-
ling usw.

3. Ordnung: Synascidiae.

Individuen klein. Aufgewachsen. Mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung. Stocke mit
gemeinsamer Mantelmasse und die Individuen hiufig in Gruppen mit gemeinsamer CloacalhGhle
vereinigt. Botryllus usw.

4. Ordnung: Salpaeformes (Luciae).

Freischwimmende, etwa fingerhutférmige, synascidienartige Stocke. Simtliche Individuen
mit zu gemeinsamem weiten Cloacalraum zusammengeflossenen Cloacalhhlen. Pyrosoma (Feuer-
walze).

2. Subphylum: Vertebrata. Wirbeltiere.

Freibewegliche Chordata mit -langgestrecktem, stets bilateralem, reich segmentiertem
Korper. Respiratorischer Vorderdarm mit urspriinglich sehr zahlieichen, segmental angeord-
neten, nach auBen getffneten Kiemenspalten. Mund ventral, dicht hinter Kopfende; fiihrt
stets in ectodermale Mundhohle. After ventral, typisch auf Grenze von Schwanz und Rumpf. Die
Chorda erstreckt sich fast durch den gesamten Kirper. Segmentierte Lingsmuskulatur urspriing-
lich lings der ganzen Chorda, Centralnervensystem stets hohles Rohr, das sich durch den
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ganzen Riicken hinzieht (Riickenmark); vorderster Abschnitt zu Gehirn differenziert. Aus-
gebildetes Colom stets ohne- Dissepimente. Nephridienartige Excretionsorgane zahlreich, ur-
spriinglich segmental. BlutgefiBsystem stets; ventrales Herz, urspriinglich weit vorn (selten
reduziert). Stets (mit seltenen Ausnahmen) getremntgeschlechtlich. Ungeschlechtliche Fort-
pflanzung fehlt.

1. Tribus: Acrania (Leptocardii). Lanzettfischchen. Fig. 80.

Chorda ansehnlich und bleibend, ohne accessorisches Achsenskelet. Eigentliche Extremititen
fehlen, aber wohl durch zwei ventrale lingsgerichtete Hautsiume (Seitenfalten) reprisentiert. Un-
paare Flosse iiber die ganze Dorsalseite und die Ventralseite bis zum Porus nach vorn ziehend. Re-
spiratorischer Vorderdarm sehr lang, mit zahlreichen, auch sekundir vermehrten Kiemenspalten.
Dieselben fiihren nicht direkt-nach auBlen, sondern in Peribranchialraum, der durch Einsenkung
zweier ventraler seitlicher Iingséinstiilpungen der Korperoberfliche entstand und etwas vor dem
After durch einen Porus branchialis nach auBen miindet. Zahlreiche nephridienartige, seg-
mentale Excretionsorgane, die einzeln in Peribranchialraum miinden. Herz reduziert. Cen-
tralnervensystem, speziell Gehirn und Sinnesorgane, jedenfalls stark reduziert. Gonaden zahl-
reich, sich segmental paarig lings des respiratorischen Darms wiederholend; in den Peri-
branchialraum sich dffnend. Branchiostome (Amphioxus) und wenige weitere Genera. Marin.

2. Tribus: Crantota.

Meist zwei Paar Extremititen. Stets accessorisches Achsenskelet, das. die Chorda i, d. R.
stark bis vollig verdringt, und sich in Kopf zu Schidelkapsel (Cranium) entwickelt; unter
und hinter diesem Skeletbogen (Visceralbogen), die den respiratorischen Darm umgreifen.
Die Kiemenspalten miinden (wenn vorhanden) direkt nach auBen. Gehirn stets gut entwickelt.
Sinnesorgane und damit Kopfabschnitt gut entwickelt. Herz stets. Die zahlreichen nephridien-
artigen Excretionsorgane miinden jederseits in einen besonderen Lingskanal (Vornierengang)
(vielleicht ein Rest der Peribranchialhdhle der Acrania), der hinten in Enddarm (Cloake)
fiihrt und aus dem gewdhnlich auch die Ausleiter der beiden Gonaden hervorgehen.

1. Subtribus: Cyclostomata. Rundmiuler.
Klasse: Marsipobranchii.

Wohl mehr oder weniger reduziert. Langgestreckt, drehrund. Unpaare Flosse stark
entwickelt. Extremititen fehlen (vielleicht riickgebildet). Starke Chorda bleibend erhalten,
mit geringer Ausbildung von knorpeligem Achsenskelet und knorpeliger Schidelkapsel.
1. Visceralbogen (Kieferbogen) verkiimmert. GroBer runder Saugmund am vorderen Korper-
ende. Keine echten Zihne. Kiemenspalten zahlreich (sechs bis mehr). Cloake verkiimmer®
Riechorgan unpaar, dorsal. TLabyrinth mit 1—2 Bogengingen. Gonaden ohne besondere
Leiter. Sonstige Organisation fischihnlich. SitiBwasser und Meer.

1. Ordnung: Petromyzontida, Neunaugen. Fig. 186.

Geruchsorgan auf Scheitel, ohne Verbindung mit Mundhghle. Unpaare Flosse in Riicken-
Schwanz- und Analflosse differenziert. Keine Barteln am Mund. Sieben Kiementaschen, die
innerlich von einem besonderen Kiemengang entspringen. Petromyxon. SibBwasser und Meer.

2. Ordoung: Myxinoidea.

Geruchsorgan vorn, mit Mundhohle in Verbindung. Unpaare Flosse einheitlich.
Kiementaschen (6—144) direkt von Darm entspringend. Barteln vorhanden. Myxine,
Bdellostoma usw. Marin,

2. Subtribus: Guathostomata. XKiefermiuler.

Kieferbogen stets gut entwickelt, den Mund, der ventral etwas hinter Kopfspitze liegt,
umgreifend. Extremititen selten riickgebildet. Echte Zihne (wenn nicht riickgebildet).
Kiemenspalten hochstens sieben Paar. Geruchsorgane stets paarig. Labyrinth stets mit drei
Bogengingen.

1. Gruppe: Anamnia,

Amnion und Allantois in der Ontogenie fehlend. Excretionsorgane die sog. Urnieren.

Herzkammer einfach. Begattungsorgane selten und dann von anderem Typus als bei Amniota.
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1. Klasse: Pisces. Fische.

Unpaare Flosse stets, und Caudalflosse meist ansehnlich. Paarige Extremititen ruder-
artige, einheitliche Flossen (zuweilen reduziert). Haut in der Regel mit kndchernen Schuppen-
gebilden. Chorda meist stark reduziert, doch stets ansehnliche Reste erhalten. -Achsen-
skelet gut entwickelt, meist mit geschlossenen Wirbelkorpern, die fast ausnahmslos amphicol.
Kiemenspalten stets vorhanden (selten mehr wie 5, hichstens 7). Geruchsorgane paarige
Gruben, fast stets ohne Verbindung mit Mundhdhle. Herzvorhof fast stets einfach. Vena cava
inferior fehlt oder nur apgedeutet.

1. Unterklasse: Chondropterygii. Knorpelfische.

Bauchflossen stets auf Grenze von Rumpf und Schwanz. Caudalflosse heterocerk. Flossen
mit Hornfiden. Haut mit Placoidschuppen oder nackt. Skelet knorpelig. Erste Visceralspalte
(Spritzloch) haufig erhalten. Fiinf (selten 6 —7) Kiemenspalten; meist frei, ohne wirklichen
Kiemendeckel. Spiralklappe des Darms und Conus arteriosus des Herzens stets. Cloake.
Schwimmblase fehlt. Geschlechtsprodukte wie bei hoheren Vertebraten durch Miillerschen
Gang (Q) und Urnierengang (3) in Cloake.geleitet. Marin,

1. Ordnung: Plagiostomi (Selachii).

Palatoquadrat nicht mit Schidel vereinigt. Wirbelkorper fast stets gut ausgebildet.

Ohne Andeutung von Kiemendeckel. Zahlreiche Zihne. Seit ob. Silur.

1. Unterordnung: Squalidae. Haie. Fig. 1862

Korper nicht dorsoventral abgeplattet. Kiemenspalten seitlich. Brustflossen nicht be-

sonders vergroBert. Hexanchus, Cestracion, Seyllium, Acanthias usw.
2. Unterordnung: Rajidae. Rochen.

Korper dorsoventral meist stark abgeplattet. Kiemenspalten ventral. Bauehflossen ver-
grofert bis sehr groB. Raja, Torpedo usw. Seit Carbon.

2. Ordnung: Holocephala. Chimiren (Seekatzen).

Palatoquadrat mit Schidel verwachsen. Keine geschlossenen Wirbelkorper. Kiemen-
spalten zusammengedringt, mit Andeutung eines Kiemendeckels. Wenige groBe Zahnplatten.
Cloake riickgebildet. Chémaera usw. Seit Juraformation (? ob Devon).

Ausgestorbene Ordnungen: Pleuracanthodei. Devon bis Perm. (Pleuracauthus,
Xenacanthus, Cladodus.) — Cladoselachii. Devon bis Carbon. (Cladoselache:) — Acan-
thodei. Devon bis Perm. (Acanthodes, Diplacanthus.)

2. Unterklasse: Operculata (Osteichthyes).

Fiinf Kiemenspalten (hier und da-die hinteren etwas riickgebildet), stark zusammenge-
dringt in Kiemenhthle, die vom Kieinendeckel iiberlagert wird. Skelet teilweise oder ganz
kndchern. Kndcherne Flossenstrshlen mit Ausnahme der Dipnoi. Schwimmblase stets (wenn
nicht riickgebildet).

A. Archioperculata.

Bauchflossen in urspriinglicher Stellung. Mit Spiralklappe im Darm, Conus arteriosus und
Miillerschem Gang.

1. Ordnung: Ganoidei. Ganoiden (Schmelzschupper).

Ganoidschuppen oder Knochenplatten in der Haut, wenn nicht nackt. Skelet in ver-
schiedenem Grad verkndchert. Schwanzflosse heterocerk, selten diphycerk. Spritzlscher zum
Teil. Schwimmblase stets. Cloake riickgebildet. Seit oberem Silur.

1. Unterordnung: Chondrostei. Kuorpelganoiden.
Chorda voll erhalten; keine geschlossenen Wirbelkdrper. Skelet wenig verknochert.
Haut mit Knochenplatten oder nackt. Aespenser (Store); Polyodon (Loffelstor) usw. SiB-
hsser und Meer.
2. Unterordnung: Holostei. Knochenganoiden.
) Ganoidschuppen . Skelet stark verknochert. Die recenten Formen mit geschlossenen,
meist anphicilea Wirbelkorpern. Polypterus (Flosselhecht), Lepidosteus (Knochenhecht),
Amua (Khlhecht) usw.  Sfifwasser, ——
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In neuerer Zeit wurde vorgeschlagen, die Gruppe der Ganoiden vollig aufzuldsen;
namentlich die Gattung Polypterus, samt den sich ihr ndhernden fossilen Formen von den
iibrigen sog. Ganoiden als eine besondere Gruppe abzusendern, neben welche noch die fossilen
Gruppen der Osteolepidots und Coelacamihini gestellt werden. Die Chondrostet (einschlieB-
lich der fossilen Palaeoniscidet und Platysomidae) sowie die iibrigen Holostei dagegen
werden mit den Teleostei zu einer umfangreichen Gruppe der Actinopterygit vereinigt. —

Gewdhnlich werden zu den Ganoiden auch jeme hochst merkwiirdigen &ltesten fisch-
artigen Vertebraten gestellt, die in der Silur- und Devonzeit lebten, und sich durch einen
kndchernent Panzer des Kopfes und Vorderkorpers auszeichneten, dagegen kaum Spuren eines
inneren erhaltungsfihigen Skelets besafien, die Ostracoderms (Pteraspis, Cephalaspis, Pter-
ichthys usw.), denen gewdhnlich auch die Coccostesdae angeschlossen werden, die dorsale und
ventrale knorpelige Wirbelbogen besaBen. Andere wollen letztere den Dipnoi zurechnen. Die
allgemeinen Gestaltsverhiltnisse, sowie die Schuppenbildung machen die Zugehorigkeit dieser
uralten Wirbeltierformen zu den Fischen sehr wahrscheinlich; doch lassen die sehr wenig
bekannten Kiemenverhiltnisse und anderes ihre wahre Stellung etwas zweifelhaft. Auch die
gelegentlich geduBerte Vermutung, daB sie nihere Beziehungen zu den Cyclostomen besiBen
(Coer), ist nicht unmdoglich, um so mehr, da letztere, hentzutage sehr spirliche und jeden-
falls verkiimmerte Abteilung einmal eine reichere und wahrscheinlich fischéhnlichere Entfaltung
besessen haben muB.

2. Ordnung: Dipnoi (Dipneusta). Doppelatmer, Lurchfische.

Charaktere der Recenten: Schwanzflosse diphycerk (bei fossilen zum Teil heterocerk).
Paarige Flossen lang, eigentiimlich beschuppt. Flossen mit hornfidenartigen Strahlen (bei
fossilen zum Teil knochern). GroBe Cycloidschuppen ohne Ganoinschicht. Chorda véllig er-
halten, keine geschlossenen Wirbelkorper. Palatoquadrat mit Schidel vereinigt. Spritzlscher
fehlen; zum Teil iuBere Hautkiemen. Wenige groBe Zahnplatten. Cloake. Schwimmblase
ansehnlich, zu Lunge entwickelt. Nasengruben miinden in Mundhohle. Vorhof mit Anfang
von Lingsteilung. SiBwasser. Seit Devon.

1. Unterordnung: Monopneumona,
Lunge einfach. Paarige Flossen ansehnlich, keine #ufieren Hautkiemen. Cerafodus.
2. Unterordnung: Dipneumona.

Lunge paarig. Paarige Flossen sehr schmal, fadenartig. Zum Teil (Protopterus) julere
Hautkiemen. Lepidostren, Protopterus.

B. Teleoster. Knochenfische.

Skelet stark verkndchert; stets geschlossene amphictle Wirbelkorper. Schuppen ohne
Ganoin; cycloid oder ctenoid (doch auch. zuweilen riickgebildet, bis eigentiimiich modiﬂzien)-
Spritzlscher, Cloake, Spiralklappe und Conus arterlosus riickgebildet. Schwanzflosse homocerk.
Schwimmblase einfach bis kompliziert (wenn nicht reduziert). Gonaden mit besonderen eigen-
timlichen Ausfihrgingen, die hinter dem After miinden (die Q jedoch selten ohne Leiter).
Sgit Trias. SiiBwasser und Meer. -— Die Teleostei werden neuerdings in eine groBere Zahl von
Untergruppen zerlegt. Wir .ziechen es hier vor, die iltere Gruppierung beizubehalten, auch
wenn sie nicht vollig natiirlich sein diirfte.

1. Ordnung: Physostomi.

Paarige Flossen inh urspriinglicher Stellung. Schwimmblase (wenn nicht riickgebildet)
mit Ductus pneumaticus. Flossenstrahlen simtlich (mit Ausnahme des vordersten) gegliedert
(weich). Anguilla (Aale), Clupea (Heringe), Esox (Hecht), Salmo (Lachs, Forellen), Carpio
(Karpfen, Weibflsche), Silurus (Welse) usw.

2. Ordnung: Physoclysti.
Schwiinmblase ohne Ductus. Bauchflossen fast stets nach vorn verschoben.
1. Unterordnung: Anacanthini. Weichflosser.

Mit weichen Flossenstrahlen. Bauchflossen stark nach vorn geriickt, in der Regel kehl-

stindig. Gadus (Dorsch, Kabeljau, Schellfisch), Pleuronectes usw. (Flunder, Schelle, Sole) usw.
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9 TUnterordnung: Acanthopterygii. Stachelflosser. Fig. 18634

Vordere Flossenstrablen der Dorsalflossen hart, ungegliedert. [Perca (Barsch), Gasteros-

teus (Stichling) und ungemein zahlreiche Vertreter. Marin und SiiBwasser.
3. Unterordnung: Lophobranchii. Biischelkiemer.

Kiemenblittchen kolbig verdickt. Hant mit Reihen von Knochenplatten, Schnauze
stark rohrig verlingert. Zahnles. Brustflossen klein, Bauchflossen riickgebildet. Sygnathus,
Hippocampus usw. Marin.

4. Unterordnung: Plectognathi. Haftkiefer.

Primaxille und Maxille jéderseits verwachsen. Gestalt zum Teil sehr abweichend.
Beschuppung und Bezshnung hiuflg eigentimlich modifiziert. Marin. Balistes, Ostracion
(Kofterfisch), Orthagoriscus (Mondfisck), Diodon (Igelfisch) usw.

Die beiden letzten Unterordnungen werden neuerdings hiufig unter gewisse Gruppen
der ibrigen Knochenfische eingeschaltet, ihre systematische Wertung in obigem Sinne also
herabgesetzt.

Die folgenden vier Vertebratenklassen kinnten mit Recht als eine phylogenetisch aus ge-
gemeinsamer Wurzel entsprungene Gruppe der Telrapoda zusammengafaBt werden mit folgenden
Charakteren :

Paarige, zur Bewegung auf dem Land eingerichtete gegliederte Extremititen (zuweilen
reduziert). Palatoquadrat mit Schadel vereinigi. Lungenatmung. Cloake selten riickgebildet.
Untere Hohlvene stets. Geruchsorgane in Mundhihle mundend. Fenestra ovalis und mindestens
emn Gehirknichelchen stets vorhanden. Zwei Vorhife des Herzens. Ausleiter der Gonaden wie
bei Chondropterygii und Archioperculata.

Da die gleichfalls natiirliche Gruppe der Anamnia bei dieser Einteilung zerrissen wiirde,
so weisen wir nur auf diese ebenso berechtigte Gruppierung hin.

2. Klasse: Amphibia. Lurche.

Beinartige Extremititen wie bei den Hoheren (wenn nicht riickgebildet). Haut sehr driisen-
reich, bei Recenten fast stets ohne Verkndcherungen. Kiemenspalten und #uBere Kiemen
zum Teil bleibend erhalten (im Larvenzustand stets). Bei den Recenten stets geschlossene
Wirbelkdrper. Chorda bei Teil ansehnlich erhalten. Ein Kreuzbeinwirbel Rippen schwach,
ohne Verbindung mit Sternum. Doppelter Occipitalcoadylas. Einfache Lungen (selten riick-
gebildet). Herzkammer einfach. Cloake stets; mit Harnblase. Urniere bleibend. Ausleite-
apparat der Gonaden wie bei Chordopterygii.

1. Ordnung: Stegocephala.

Fossil, von Kohlenformation bis Trias. Gestalt urodelenartig mit langem Schwanz;
zuweilen (Aistopoda) langgestreckt und Extremititen riickgebildet. Wirbelkirper teils unge-
schlossen, teils geschlossen und amphictl; Chorda jgdenfalls meist stark erhalten.. Rippen
stets, Zusammenhingende kntcherne Schideldecke, shnlich paliogenen Dipnoi und Ganoidei,
mit zwei Hautknochen in der Occipitalgegend (sog. Supraoccipitalia). Parietalloch stets. Sclero-
ticalring hiufig. Reiche Bezahnung, Zihne kegelférmig, hiufig mit tiefgefaltetem Dentin
(labyrinthodont). Haut mit mehr oder weniger reichen schuppenartigen Verknicherungen
von verschiedener Form. In der Brustgegend der Bauchseite drei Hautknochenplatten, die
dem Schultergiirtel angeschlossen sind. Branchiosaurus, Archegosawrus, Mastodonsaurus usw.

9. Ordnung: Urodela. Schwanzlurche.

Ansehnlicher Schwanz. Ohne Hautverkntcherungen. Mit freien Rippen. Paukenhohle
und Paukenfell fehlen.

1. Unterordnung: Ichthyoidea. Fischlurche.

Mit 1 bis 4 Kiemenspalten (selten ganz riickgeBildet) und bei Teil mit duBeren Haut-
kiemenpaaren (Perennibranchiata). Extremititen zuweilen ziemlich verkiimmert. ‘Wirbel
meist amphicsl. Proteus (Olm), Siren, Necturus (Menobranchus), Amphiuma, Megaloba-
trachus (Cryptobranchus). SiBwasser.
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2. Unterordnung: Salamandrina. Salamander. Fig. 110.
Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. Zihne an oberer und unterer Kinn-
lade. Extremititen gut ausgebildet. Wirbel opisthocsl. Salamandre (Salamander), Triton
(Molge, Molche) und viele andere. SiiBwasser und Land. Seit Beginn der Kreideformation,

3. Ordnung: Anura. Froschartige.

Kiemen und Kiemenspalten nur im Larvenzustand. Schwanz verkiimmert. Extremi-
titen stirker entwickelt, hintere hiufig mit Schwimmhiuten. Wirbel im allgemeinen procol.
Freie Rippen fehlen. Paukenhdhle und Paukenfell meist (zuweilen riickgebildet). Zahne
hiufig stark bis ganz riickgebildet, am Unterkiefer stets fehlend. Pipa, Rana (Frosche),
Bombinator (Unken), Bufo (Kréten), Hyla (Laubfrosch) usw. SiiBwasser und Land. Seit Eoein.

4. Ordnung: Gymnophiona (Coeciliae, Apoda). Blindwiihler.
Langgestreckt, schlangenférmig. Extremititen und Schwanz ganz riickgebildet. Korper
regenwurmartig geringelt. Kiemenspalten und Kiemen nur im Larvenzustand. In der Haut
zum Teil kndcherne Schiippchen. Paukenhohle und Paukenfell fehlen. Bezahnung vollstindig.
Coecilia und andere. Land.

2. Gruppe der Gnathostomata: Ammiofa. Amnioten.

In der Ontogenie treten Amnion und Allantois auf. Urniere (Mesonephros) durch
bleibende Niere (Metanephros) ersetzt. Kiemenspalten und Kiemen vollig riickgebildet, nur
die ersteren treten ontogenetisch noch auf. Schneckenorgan des Labyrinths besser entwickelt
und stets eine Fenestra rotunda neben der F. ovalis. Herzkammer stets teilweise bis villig
geteilt. Begattungsorgane (zuweilen riickgebildet). Rippen mit Sternum verbunden (wo letzteres
nicht riickgebildet). Kreuzbein mindestens aus zwei Wirbeln bestehend.

1. Kreis: Sauropsida. Sauropsiden.
Haut sehr driisenarm (keine Mammardriisen), mit stark verhornten Integumentalanhingen.
Einfacher Occipitalcondylus. Quadrat ansehnlich, den Unterkiefer tragend. Gehorkndchelchen
(Columella) meist einfach. Cloake stets.

3. Klasse: Reptilia. Reptilien.
Integument mit Hornschuppen oder Hornplatten. Bezahnung meist reich und gewdhn
lich ax.lln'zihernd homodont. Stets mindestens ein Paar Aortenwurzeln.
Uber die systematische Gruppierung der ausgestorbenen Reptilien bestehen noch viele
Meinungsverschiedenheiten. Sogar eine Auflésung der Klasse wird zum Teil vorgeschlagen,

1. Unterklasse: Rhynchocephala,

Gestalt eidechsenartig. Beschuppt. Extremititen gut entwickelt, zuweilen zum Schwimmen
umgebildet. Quadrat und Kiefer-Gaumenapparat fest mit Schidel verbunden. Bezahirang reich.
Zihne acrodont; auch an Gaumen. Wirbel amphictl. Bauchrippen. Cloakendffnung ein
Querspalt. Ohne Begattungsorgane. Jedenfalls sehr alte Gruppe (seit Dyas). Sphenodon
(recent). Land.

2. Unterklasse: Squamata (Lepidosauria, Streptostylica Stann.).

Beschuppt. Quadrat stets beweglich am Schidel und bei Teil der ganze Kiefer-Gaumen-
apparat; letzterer meist mit Columella cranii. Zihne bei Teil auch an Gaumen. Wirbel fast stets
procdl (Ausn. Ascalabotae, amphicil). Cloakentffnung ein Querspalt. Begattungsorgane zwei
ausstiilpbare Schliuche der hinteren Cloakenwand. Bezahnung meist reich, Zihne nicht in
Alveolen.

1. Ordnung: Sauria (Lacertilia). Eidechsen.

Extremititen meist gut, zuweilen jedoch ganz riickgebildet; Reste von Brustgiirtel jedoch
stets. Schwanz gewohnlich ansehnlich. Nur Quadrat beweglich am Schidel. Parietalloch
meist. Unterkieferhilften fest verbunden. Paukenhdhle selten riickgebildet. Harnblase fast
immer. Ascalabotae, Varanus, Lacerta (einheim. Bidechsen), Anguss (Blindschleiche), Iyuana,
Amphisbaena, Ch leo usw. Land und SiiBwasser. Seit oberem Jura.
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2. Ordnung: Ophidia. Schlangen.

Extremititen bis auf seltene Reste der hinteren riickgebildet. Brustgiirtel und Sternum
stets ganz riickgebildet. Kiefer-Gaumenapparat meist sehr beweglich am Schidel. Unterkieferiste
nicht fest verbunden. Parietalloch fehlt. Paukenhthie und Harnblase stets fehlend. Gift-
driise in Verbindung mit Oberkieferzihnen (Giftzihnen) haufis. Boa, Puthon (Riesen-
schlangen) ; Tropidonotus (Ringelnatter), Naja (Brillenschlange), Crofalus (Klapperschlangen).
Pelias (Kreuzotter) usw. Land, StiBwasser und Meer. Seit Kreide.

3. Ordnung: Pythonomorpha.

Fossil (ob. Kreide). Grofie Meeresbewohner. Extremitaten zu Flossen verkiirzt. Schidel
eidechsenartig. Unterkieferiste nicht erweiterbar. Bezahnung reich. Parietalloch vorhanden. Brust-
und Beckengiirtel, jedoch letzterer meist ohne Verbindung mit einem Sacrum. Mesdsaurus usw.

3. Unterklasse: Placoidea (Momimostylica Stann.).

Mit Hornplatten und Hautverkntcherungen darunter. Quadrat fest mit Schidel ver
bunden und Gaumendach mehr oder weniger geschlossen. Parietalloch fehlt. Schidel ohne
Columella cranii. Cloakentffnung ein Lingsspalt. Paukenhthle und Paukenfell stets. Einheit-
liches Begattungsorgan an vorderer Cloakenwand.

1. Ordnung Crocodilia. Krokodile.

Langgestreckt, eidechsenférmig. Schnauze lang bis sehr lang. Hautverknicherungen
ohne Verbindung mit Achsenskelet. Wirbel der Recenten procol, der Alteren amphicsl
Bauchrippen vorhanden. Gaumendach mehr oder weniger geschlossen. Clavicula riickgebildet.
Zihne nur in Zwischen-, Ober- und Unterkiefer, in Alveolen; bei Recenten etwas hetero
dont. Sekundirer Nasen-Rachengang wenig bis sehr ausgebildet. Herzkammer villig geteilt.
Harnblase fehlt. Alligator, Orocodilus, Gavialis usw. StBwasser. Seit Trias.

2. Ordnung: Cheloniae (Testudinata). Schildkriten.

Rumpf verbreitert, mit meist starkem dorsalen und ventralen Hautknochenpanzer; der
erstere fast stets mit Achsenskelet vereinigt. Extremititen bei Teil flossenartig. Schnauze
kurz. Sekundirer Nasen-Rachengang wenig entwickelt. Zihne fehlen; dagegen hiufig Horn~
schnabel. Harnblase stets. Sphargis, Chelone, Trionyw, Chelydra, Hinys, Testudo usw
SiiBwasser, Meer und Land. Seit oberer Trias.

4. Unterklasse: Ichthyopterygia.

An das Meerleben angepaBte Formen von fischartiger Gestalt, mit Caudal~ und Riicken
flosse, zwei Paar flossenartigen Extremititen, ohne Schuppen oder Hautverknicherungen. Schnauze
lang ausgezogen. Schidel squamatendhnlich; Quadrat fest. Parietalloch. Zihne (homodont)
nur in Kieferknochen, in einer Rinne eingepflanzt. Hals kurz. Wirbel amphictl. Sacrum
nicht ausgebildet. Bauchrippen. Ichthyosaurus usw. Trias bis Kreide..

5. Unterklasse: Sauropterygia.

An das Meerleben angepaBte Formen. Mit meist flossenartigen Extremititen. Hals meist
sehr verlingert. Schnauze miBig. Schidel etwas schildkrstenartig, ein Jochbogen. Parietalloch.
Quadrat fest. Sacrum ausgebildet. Zihne ziemlich homodont, nur an Kieferknochen, in Alveolen.
‘Wirbel amphictl bis platycél. Bauchrippen. Nothosaurus, Plesiosaurus usw. Dyas bis Kreide.

6. Unterklasse: Theromorpha.

Fossil, von Dyas bis Trias. GroBe Landtiere, mit starken, zum Gehen eingerichteten
Extremititen. Wirbel amphictl, Sacralwirbel hiufig vermehrt, bis auf sechs. Quadrat fest;
Gaumen geschlossen. Schnauze mafig bis kurz. Zihne in Alveolen, homodont bis siuge-
tiershnlich heterodont, zuweilen sehr stark reduziert bis ganz fehlend; meist nur in Kiefer-
knochen (selten am Gaumen, Placodus). Becken amphibien- bis siugetierdhnlich; Pubis und
Ischium nach hinten gerichtet, wenig gesondert. For. obturatum klein bis fehlend. Parietal-
loch zum Teil vorhanden. Parezosaurus, Dicynodon, Placodus, Clepsydrops, Galesaurus usw.

7. Unterklasse: Dinosauria (Ornithoscelidae).
Fossil, von Trias bis Kreide. Meist groBe bis sehr groBe Landtiere mit kriftigen Ex-
tremititen, von denen die hinteren etwas bis viel linger als die vorderen. Im ersteren Falle
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Gestalt eidechsenartig, im letzteren kinguruhartig, auf den Hinterbeinen aufgerichtet. Schwanz
lang. Hant ohne oder mit Verknicherungen. Wirbel amphicil, bis opistho- und platyesl
Sacralwirbel hiufig vermehrt bis auf sechs und mehr. Bauchrippen bei Teil. Sehnauze miBig
bis etwas verlingert. Quadrat unbeweglich. Bezahnung reich, homodont, nur an den Kiefer~
knochen; in Alveolem. Becken krokodil- bis vogelartig; Ileum stets lang bis sehr lang.
Brontosaurus, Morosawrus, Diplodocus, Megalosaurus, Scelidosaurus, Triceratops, Iyua-
nodon usw.
8. Unterklasse: Pterosauria.

Fossil; von oberer Trias bis Kreide. Bis miBig groB. Ohne Hautverknocherungen.
Vordere Extremitit zu Flugorgan entwickelt durch Flughaut, die sich zwischen Korper und
dem stark wverlingerten fiinften Finger ausspannt. Schwanz kurz bis lang. Bauchrippen.
Wirbel amphi- bis procl. Sacralwirbel drei bis fiinf. Schnauze stark verlingert. Quadrat
unbeweglich. Schidel mehr squamatenartig. Gaumen meist geschlossen. Parietalloch nicht.
Alveolarzihne in Kieferknochen, homodont; auch zahnlos (Pteranodon). Plerodactylus, Rham-

phorhynchus, Pteranodon.
4. Klasse: Aves. Vigel

Integument mit besonderen verhornten Anhingen, Federn. Vorderextremitit in beson-
derer Weise zu Fliigel umgebiidet, dessen Fliche wesentlich von den langen Schwungfedern
gebildet wird. Hand stark verkiimmert, jedoch zuweilen lang. Hinterextremitit meist sehr
kriftig entwickelt; fiinfte Zehe stets verkiimmert. Quadrat sehr beweglich und Kiefer-Gaumen-
apparat etwas. Kreuzbein sehr wirbelreich. Beckensymphyse fast stets riickgebildet. Zihne
bei recenten vollig reduziert; dagegen Hornschnabel. Herzkammern villig geteilt. Nur eine
rechte Aortenwurzel. Harnblase fehlt. Begattungsorgan dhnlich dem der placoiden Reptilien
bei Teil vorhanden; meist jedoch riickgebildet. Rechtes Ovarium nnd Eileiter riickgebildet.
Seit Juraformation bekannt.

1. Unterklasse: Saururae. Urviigel

Fossil (ObererJura). Mit langem, zweireihig befiedertem Schwanz, Zihnchen in Zwischen-,
Ober- und OUnterkiefer. Drei freie Finger der Hand mit Krallen. Metacarpalia nichi ver-
wachsen. Wirbel amphicol. Bauchrippen. Archacopteryz.

2. Unterklasse: Ornithurae,

Schwanz 3uBerlich verkiimmert. Nur gewisse fossile Formen noch mit Zihnen.
Hals~ und Rumpfwirbel mit Sattelgelenken. Metacarpalia verwachsen und die Finger (bis drei)
sehr verkiimmert. Hochstens der erste, seltener noch der zweite mit Kralle.

1. Ordnung: Ratitae. StrauBartige Vogel.

Sternum ohne Carina; mit verkiimmerten Fligeln. Federn ohne feste geschlossene
Fahne. Begattungsorgan stets vorhanden. Apteryx, Rhea, Dromaeus, Casuarius, Struthio.
Bei den zuweilen hierhergezogenen fossilen (Kreide) Odontolcae (Odonthornithes) noch Zihne.

2. Ordnung: Carinatae.

Mit Carina des Sternums. Fligel nur ausnahmsweise verkiimmert. Konturfedern mit
geschlossener Fahne. Begattungsorgan meist verkiimmert. Sehr groBe Abteilung. Bei
fossilen Odontornae Zihne.

Wir gehen hier auf die schwierige Systematik dieser Ordnung nicht ein, die jetzt ge-
wohnlich in eine groBe Anzahl kleiner Gruppen zersplittert wird, ein Zeichen, daB die rich-
tige Erkenntnis der Zusammenhénge noch fehlt.

b. Klasse: Mammalia. Saugetiere.

Integument sehr driisenreich (wo nicht Riickbildung), und bei den Weibchen auf der
Bauchseite stets Mammardriisen zur Ernihrung der Jungen. Integumentale verhornte Anhinge
in Form von Haaren (selten verkiimmert). Wirbel meist ohne Gelenke, mit Zwischenwirbel~
scheiben. Doppelter Occipitalcondylus. Quadrat beweglich, zu einem Gehdrknéchelchen
reduziert, dazu noch die Columella, sowie ein drittes. Der Unterkiefer gelenkt daher am
Squamosum. Schnecke deés Gehororgans ansehnlich entwickelt. AuBeres Ohr meist ansehnlich.
Alveolarzihne (wo nicht riickgepildet) nur in Zwischen-, Ober- und Untevkiefer; Heterodontie
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(zuweilen riickgebildet). Einmaliger Zahnwechsel (wenn nicht riickgebildet). CTloake meist
riickgebildet; dann die Urogenitalofinung vor After. Aorta mit einfacher linker Wurzel.
Harnblase und Urogenitalsinus stets. Begattungsorgan nach Typus der placoiden Reptilien
stets; bei Riickbildung der Cloake iuBerlickr.
1. Unterklasse: Aplacentalia.
Entwicklung ohne Placenta, oder diese doch nur bei einzelnen Marsupialia schwach an-
gedeutet. Beutelknochen vorhanden. Vaginae nicht verwachsen, oder .doch nur teilweise,

1. Ordnung: Monotremata, Cloakentiere.

Cloake vorhanden, das Begattungsorgan einschlieBend. Schultergiirtel mit Coracoid, das
das Sternum erreicht, und ansehnlichem Episternum. Zihne bei recenten Formen riickge-
bildet. Zwei obere Hohlvenen. Xin Paar Milchdriisen ohne Zitzen. Beutel bei Q zuweilen
temporir gebildet. MUrrersche Ginge ganz getrennt. Vaginen nicht deutlich. Scrotum fehlt,
Eierlegend. Ornithorhynchus (Schnabeltier), Eehidna (Ameisenigel).

2. Ordnung: Marsupialia (Didelphia). Beuteltiere.

Cloake riickgebildet, hochstens ganz schwach angedeutet. Zahnbildung gut und mit sehr
verschiedenen Anpassungen, #hnlich wie ber den Ordnungen der Placentalia. Zahnwechsel
fast oder véllig riickgebildet. Coracoid riickgebildet. Beutelknochen stets. Beutel bei Q fast
stets, darin ein bis zahlreiche Mammardrijsenpaare mit Zitzen. Fast immer zwei obere
Hohlvenen. Vaginen gut entwickelt; ganz getrennt oder nur ihre proximalen Enden ver-
wachsen. Uteri ganz gesendert. Scrotum vor Peniswurzel. Peniseichel hiufig gabelig.
Junge friihzeitig geboren. Phascolomys (Wombat), Macropus (Kinguruh), Phalangista,
Perameles (Beuteldachse), Dasyurus (Beutelmarder), Thylacinus (Beutelwolf), Didelphys
(Beutelratten) usw.

Die i#ltesten Siuger treten (soweit bekannt) in der oberen Trias auf. Leider geben
jedoch die mesozoischen Siugerreste nur wenig AufschluB, da sie sich fast ausschlieBlich auf
Zihne und Unterkiefer beschrinken; ja sogar hinsichtlich ihrer Siugernatur z. T: noch zweifel-
haft sind. Bei einem Teil der iltesten (sog. Microtuberculata oder Allotheria), von denen
sich noch Ausliufer bis ins Tertiir erhielten, waren die zwei- bis dreiwurzeligen Backzihne
mit meist zahlreichen Hgckern ihrer Krone versehen, die in zwei bis drei Lingsreihen an-
geerdnet waren. Das iibrige GebiB war ziemlich spezialisiert. Mancherlei spricht dafiir, daf
diese Formen mit den heutigen Monotremen niher verwandt waren.

Bei einer zweiten Reihe alter Siuger, die ebenfalls schon in der oberem Trias begann,
und deren vordere GebiBregion weniger spezialisiert war, waren die Kronen der hiufig sehr
zahlreichen Backzihne mit drei Zacken versehen, die entweder in einer Lingsreihe standen
(triconodont), oder in einem Dreieck angeordnet waren (trigonodont). Urspriinglich ein-
wurzelig, wurden die Backzihne der spiteren zwei- bis dreiwurzelig und ihre Krone kompli-
zierter, Man erachtet die Formen der zweiten Reihe teils fiir Vorldufer der heutigen Mar-
supialia, teils fiir solche der Insectivora.

2. Unterklasse: Placentalia (Monodelphia).

Mit Placenta, die recht verschieden gebaut. Beutel und Beutelknochen fehlen. Coracoid
reduziert. Die beiden Vaginen stets ganz verwachsen. TUteri nicht, teilweise (U. bicornis)
bis ganz verwachsen (U. simplex). Scrotum, wenn ausgebildet, hinter Peniswurzel: Glans penis
nicht gegabelt.

1. Ordnung: Ungulata. Huftiere.

MiBig bis sehr groS. Extremititen lang und stark, nur zum Gehen eingerichtet. Unguli-
grad (auf den Endphalangen gehend); selten digitigrad. Endphalangen zu Hufen verbreitert,
die von dem Hornnagel schuhartig umgeben. Die Zehenzahl meist stark reduziert. Clavicula
reduzie t. GebiB vollstindig bis unvollstindig. Backzihne mit breiter, hockeriger bis faltiger
Krone, zum Zermalmen eingerichtet. Zahnwechsel stets gut. Darm meist sehr lang; Blind-
darm ebenso, selten kurz oder fehlend. Gewdhnlich nur rechte obere Hohlvene. Zitzen
mejst inguinal. Uterus zweihdrnig. Placents adeciduat. Sc:otum meist.
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Die Gruppe der Ungulata wird hiufig viel weiter gefaBt, als eine Uberordnung, die
unsere drei ersten Ordnungen umgreift. Wir fiihren letztere gesondert auf, da der Beweis,
daB sie einem gemeinsamen Stamm entsprangen, doch wohl noch nicht scharf genug gefiihrt ist,

1. Unterorduung: Perissodactylia. Unpaarzehige Huftiere.

Dritte Zehe stark entwickelt, als Mittelstamm der Fiile, Die #uBeren Zehen mehr
oder weniger bis vollig verkiimmert. Hintere Primolaren von den Molaren wenig scharf
unterschieden. Thoracolumbarwirbel 22 und mehr. Keine Geweihe oder Horner auf Stirn-
bein. Magen stets einfach. Zwei Zitzen. Scrotum nur bei Equus. Placenta diffus. Tapérus
(Tapire), Rhenoceros (Nashomer), Equus (Pferde). Fossile. Vorlaufer seit Eocin.

2. Unterordnung: Artiodactylia. Paarzehige Huftiere.

Dritte und vierte Zehe symmetrisch gleich entwickelt; die Mittelebene des FuBes falit
zwischen sie. AuBere Zehen mehr oder weniger, bis vollig verkiimmert. Hintere Primolaren
von den Molaren schirfer unterschieden. Eckzihne und obere Schneidezihne hiufig reduziert.
Thoracolumbalwirbel 19. Placenta diffus bis cotyledonir. Magen einfach bis zusammen-
gesetzt. Geweihe oder Horner hdufig. Zitzen ein bis zahlreiche Paare; inguinal bis ab-
dominal. Fossil seit Eocin.

1. Nonrumsinantia, Schweineartige. Hippopotamus (Nilpferd), Sus (Schweine) usw.

2. Ruminantia (Wiederkiuer). Tragulus (Zwerghirsch), Moschus (Moschustier), Cervus
(Hisohe), Camelopardalis (Giraffe), Ovis (Schafe), Capra (Ziegen), Antilope usw. (Antilopen),
Bos (Rinder), Camelus (Kamele), Auchenia (Lama) nsw.

Eine grofe Anzahl fossiler,‘ hier nicht niher zu charakterisierender Ordnungen schlieBen
sich an die typischen Ungulata an, so die Condylarthra, Ancylopodu, Lipopterna, Ambly-
poda und Tovodontia.

2. Ordnung: Hyracoidea. XKlippschliefer.
Klein. MiBig hohe Extremititen. Zehen 4/3. Plantigrad. Krallen nagelartig. GebiB
043

erwachsen ﬁ Vordere Primolaren allmshlich ausfallend. Oberer Schueidezahn

wurzellos, nagezahnihnlich. Backzihne ungulatendhnlich. .Thoracolumbarwirbel 28—29. Magen
einfach. Scrotum fehlt. Penis hingend. Uterus bicornis. Zitzen ein bis mehrere Paare.

Placenta deciduat, giirtelférmig. Hyraxw usw.

3. Ordnung: Proboscidea. Elefanten.

Bis sehr groB. Korper plump. Schidel sehr aufgetrieben, Nase zu langem Greifriissel
verlingert. Extremititen sehr plump, mit fiinf fest verwachsenen Zehen, typisch unguli-
grad mit starkem FuBballen. Krallen mehr nagel- als hufartig. Schneidezihne bei Recenten
auf einen StoBzahn im Zwischenkiefer reduziert, bei fossilen zum Teil noch ein wunterer
StoBzahn. Eckzihne fehlen. Backzihne sehr groB, bei den Recenten reich querfaltig, suc-
eessive hintereinander hervortretend, daher nicht eigentlich gewechselt. Magen einfach; Blind-
darm sehr lang. Zwei obere Hohlvenen. Ein Paar bruststindige Zitzen. Uterus zweihtrnig.
Scrotum fehlt. Placenta deciduat giirtelférmig. Elephas. Fossil: Mastodon, Dinothe-
rium  sw. Seit Mitteleocin.

4. Ordnung: Sirenia. Seekiihe,

GroB8. An das Meeresleben vollig angepaBte, von elefantenartigen Vorfahren herleitbare
Sauger. Hintere Extremititen bei Recenten villig reduziert; vordere flossenartig, ohne freie
Finger. Schwanz zu dorsoventral abgeplatteter Schwanzflosse verbreitert. Haare fast vollig, duBeres
Ohr ganz reduziert. Schneidezihne und Eckzihne fast véllig riickgebildet (Ausnahme Hali-
core (§, ein groBer oberer Schneidezahn). Backzihne zahlreich, huftierartig. Clavicula fehlt.
Magen etwas kompliziert, Coecum kurz. Zwei obere Hohlvenen. Uterus zweihornig; ein Paar
bruststindige Zitzen. Placenta adeciduat, giirtelformig. Serotum fehlt. Manatus. Halicore usw.
Seit Mitteleociin,
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5. Ordnung: Rodentia. Nagetiere.

Klein bis miBig groB. Extremititen miB8ig. Zehen meist 5/5 (nicht unter 3/3); planti-
grad bis semiplantigrad; mit stampfen bis hufartigen Krallen. Schneidezihne oben und unten auf
ein Paar sehr langer wurzelloser Nagezihne reduziert (selten hinter dem oberen ein kleines zweites
Paar). Eckzihne fehlen. Backzihne mit flacher ansehnlicher Krone, meist reich querfaltig; ihr
Wechsel zum Teil unvollstindig. Magen meist einfach, selten etaws zweiteilig. Coecum fast stets
sehr lang (selten zwei oder fehlend). Meist zwei obere Hohlvenen. Zitzen meist zahlreich (ein
bis neun Paare) iiber die ganze Bauchseite. Uterus doppelt bis zweihdrnig. Placenta deciduat,
discoidal. Scrotum schwach bis fehlend. Penisknochen hiufig. Herbi- bis omnivor. Seit Eocin.

Lepus (Hase), Cavia (Meerschwein), Hystrix (Stachelschwein), Depus (Springhase),
Castor (Biber), Mus (Miuse), Arvicola (Wiihlmiuse), Myowus (Sicbenschlifer), Seiurus
(Eickhorn), Arefomys (Murmeltier) usw.

6. Ordnung: Insectivora. Insektenfresser.

Klein bis m#Big groB. In mancher Hinsicht Parallelgruppe zu Rodentia. Extremititen
mifig; meist plantigrad. Zehen gewthnlich fiinf (nicht unter vier), mit Krallen. Schneide-
zihne oben stets mehr wie ein Paar, nicht nagezahnartig. Kleine Eckzihne stets, jedoch
wenig hervortretend. Backzihne spitzhickerig. Clavicula fast stets. Magen einfech; Coecum
selten vorhanden. Zum Teil zwei obere Hohlvenen. Zitzen shnlich Nagetiere (ein bis zehn
Paare). Uterus zweihornig. Serotum meist fehlend. Penisknorpel selten. Placenta deciduat und
discoidal. FErinaceus (Igel), Sorex (Spitzmaus), Talpa (Maulwurf). Galeopithecus (Fliegen-
der Maki), auch als besondere Ordnung der Galeopithecidae aufgestellt, usw, Seit Eocin.

7. Ordnung: Chiroptera. Fledermiuse.

Vorderextremititen zu groBien Fliigeln entwickelt, durch Flughaut, die sich zwischen
den stark verlingerten Fingern 2 bis D, den Korperseiten und den hinteren Extremititen
ausspannt und z. T. auch den Schwanz einschlieBt. Clavicula stets. Schneidezihne klein

2 :
(im Maximum —-, hiufig Reduktion); Eckzihne ansehnlich, raubtierartig; Backzihne spitz-

hockerig. Magen einfach bis mit Anhang. Kleiner Blinddarm selten. Ein Paar brust-
stindige Zitzen. Uterus doppelt bis einfach. Placenta deciduat, scheibenformig. Penis
hingend; Scrotam fehlt. Rhénolophus (Hufeisennase), Plecotus, Vesperugo, Vespertilio,
Pteropus (Fliegender Hund) usw. Seit Eocim.

8. Ordnung: Edentata (Bruta). Zahnarme.

Klein bis miBig groB (fossile zum Teil sehr groB). Extremititen m#Big bis ansehnlich,
plantigrad. Zehen wenig reduziert (meist fiinf, selten unter vier). Endphalangen ansehnlich,
mit starken bis sehr starken, zum Graben oder Klettern dienenden gekriimmten Krallen.
GebiB stets stark vereinfacht. Schneidezéhne und Eckzihne meist ganz reduziert; Backzihne
fast immer vollig homodont, schmelzlos und meist wurzellos, einfach cylindrisch mit flacher
Krone. Zahnwechsel mehr oder weniger rudimentir. Scrotum fehlt. -Placenta verschieden,

1. Unterordnung: Tubulidentata (Orycteropodidae).

Schnauze verlingert. Extremititen maBig lang. Zehen 4/5, zum Graben eingerichtet,
mit langen Krallen. Schwanz lang. Behaarung spirlich, Erwachsenes Gebif ziemlich homo-
dont, mit vier bis finf Backzihnen, die statt einfacher Pulpa von zahlreichen aufsteigenuen
sekundiren Pulpen durchsetzt werden (tubulidentat). Insektenfressend, Zunge lang. Thoraco-
lumbarwirbel ohne accessorische Gelenkfortsitze. Clavicula vorhanden. Magen einfach. Cdcum
lang. Uterns doppelt. Ein Paar abdominale und ein Paar inguinale Zitzen. Placenta
adeciduat (?) giirtelformig.,  Orycteropus (Erdschwein).

2. Unterordnung: Pholidota (Squamata, Manidae). Schuppentiere.

Korpergestalt, Extremititen und Lebensweise #hnlich Tubulidentata. Zehen 5/5 mit
starken Grabkrallen. Riicken mit grofien Hornschuppen und spiilicher Behaarung. Wirbel
wie bei der 1. Unterordnung. Clavicula reduziert. Zunge lang. Magen einfach. Ein Paar
achselstindige Zitzen. Uterus zweihtrnig. Placenta adeciduat, diffus. Mangs.
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3. Unterordnung: Xenarthra.

Schnauze miBig verlingert (Giirteltiere und Ameisenfresser) bis kurz (Fanltiere). Ent-
weder dichtes ITaarkleid (Ameisenfresser und Faultiere) oder Behaarung sehr spirlich und
der Riicken mit Hornplatten, unter denen Hautverkngcherungen liegen (Giirteltiere). Ex-
tremititen miBig lang, mit Grabkrallen und meist fiinf Zehen, oder sehr lang bei Faultieren,
deren Zehen bis auf zwei und drei reduziert und mit langen Kletterkrallen versehen sind.
Schwanz lang bis mibig oder ganz reduziert (Faultiere). Zihne teils ganz riickgebildet

(Ameisenfresser), teils auf wurzellose homodonte Backzihne (bisi) beschrinkt, selten der

g
erste obere Zahn im Zwischenkiefer. Bei Faultieren zum Teil die vordersten Zihne ab-
weichend eckzahnartig. Clavicula vorhanden. Magen einfach bis kompliziert (Faultiere).
Uterus einfach, jedoch nicht scharf von Vaginalabschnitt geschieden. Myrmecophaga (Ameisen-
fresser); Dasypus (Giirteltiere); Bradypus (Faultiere) usw. Zahlreiche und zum Teil recht groBie
fossile Formen seit dlterem Tertiir.
9. Ordnung: Carnivora. Raubtiere.

MiBig bis groS. Extremititen verschieden; bei Fissipedia ansehnlich mit mindestens
vier Zehen, die meist mit stark gekriimmten, groSen und spitzigen, hiufig retractilen Krallen
versehen sind. Plantigrad bis digitigrad. Bei Pinnipedia stark verkiirzt flossenartig, mit

3
Schwimmhiuten. Schneidezihne klein (meistg jederseits). Eckzibne groB, spitz und ge-

kriimmt. Backzihne mit Ausnahme der hintersten stark komprimijert, mit schneidender
mehrspitziger Krone, seltener plumper. Clavicula rudimentir bis fehlend. Magen stetd ein-
fach. Blinddarm meist, aber klein. Nur rechte obere Hohlvene. Zitzen in der Regel zahl-
reich (ein bis sieben Paar), abdominal. Uteras zweihtrnig. Scrotum meist. Penisknochen
hiufig. Placenta deciduat, giirtelférmig.

1. Unterordnung: Fissipedia.

Klein bis groB. Extremititen ansehnlich, zum Gehen eingerichtet. Nur selten schwache
Schwimmhiute. Schwanz lang bis kurz. Backzihne nicht gleichmi8ig, sondern stark differenziert;
meist mit stark hervortretenden sog. ReiBzihnen. AuBeres Ohr gut. Scrotum. Viverra
(Zibethkatze), Hyaena (Hyinen), Felis (Katzen), Cands (Hunde), Mustela (Marder), Procyon
(Waschbir), Ursus (Biren) usw. Seit Oligocin.

2. Unterordnung: Pinnipedia. Robben.

Mittel bis sehr groB. Extremititen flossenartig verkiirzt, mit Schwimmhiuten, hintere
nach hinten geriickt und gerichtet. Nigel mehr oder weniger rudimentir. Schwanz stark
verkiimmert. Haarkleid kurz. AuBeres Ohr meist ganz verkiimmert. Eckzéhne meist wenig
hervortretend. Backzihne gleichartig. Ein bis zwei Paar abdominale Zitzen. Scrotum fehlt.
Marin. Phoca (Seehund), Ofaria (Ohrrobben), Trichechus (WalroB) nsw. Seit Miocin.

3. Unterordnung: Creodonta.

Eocin bis Miocin. Die #ltesten carnivorenartigen Siuger werden hiufig unter dem obigen

Namen zusammengefafit. Es waren plantigrade Formen mit mifiig langen Extremititen und einem

ptimitiven GebiB von der Formel ———g i i :—3} . Backzihne von carnivorem Bau, jedoch ohne
ReiBzihne und ohne Verkiimmerung hinterer Molaren. Sie standen in Beziehung zu den
iltesten Huftieren und den carnivoren Marsupialia.

10. Ordnung: Cetacea. Waltiere,

GroB bis sehr groB. An das Meerleben villig angepaBte, wohl aus raubtierartigen Vor-
fahren hervorgegangene Siugetiere. Hintere FExtremititen riickgebildet. Vordere vollig
flossenartig, ohne freie Finger und Nigel, sowie ohne jegliche Beweglichkeit der Abschnitte
gegeneinander. Horizontale Schwanzflosse und meist unpaare Riickenflosse entwickelt. Kopf
groB; mit stark verlingerter Schnauze. Haarkleid und Hautdriisen ganz riickgebildet. Nasen-
iiﬁnﬁngen stark pach hinten, gegen den Scheitel emporgerﬁckt.‘ AuBeres Ohr fehlt stets



Ubersicht des Systems. 65

vollig. OClavicula fehlt. Zihne simtlich wieder gleichmiBig kegelférmig (homodont), oder
ganz verkiimmert. Magen kompliziert zusammengesetzt. Cocum bei Teil, kurz. Nur rechte
obere Hohlvene. Uterus zweihornig. Ein Paar inguinale Zitzen. Scrotum fehlt. Placenta
adeciduat und diffus. Seit Mitteleocin.

1. Ordnung: Denticeti (Odontoceti). Zahnwale.

Kopf miBig bis sehr groB. Sehr zahlreiche bis wenige Zihne vorhanden. Sog. Barten
fehlen. Nasentffnungen zu einer zusammengeflossen (Spritzloch). Zeuglodon usw. (fossil),
Physeter (Pottwal), Delphinus, Phocaena (Delphine, Meerschweine), Monodon (Narwal) usw,

2. Urdnung: Mysticeti (Mystacoceti). Bartenwale.

Zahnlos. Kopf sehr grofi. Nasenlocher gesondert. Barten jederseits lings des harten

Gaumens. Balaena, Balaenoptera usw.

Uberordnung: Primates. Primaten.
Extremititen ansehnlich, zum Gehen, Klettern und Greifen eingerichtet; plantigrad;
Zehen 5/b, die groBtenteils (mit vereinzelten Ausnahmen) oder simtlich., mit Plattnigeln
versehen sind. Daumen meist, hdufig auch groBe Zehe opponierbar. GebiB vollstindig.

Zahnwechsel vollkommen. Schneidezihne nicht mehr wie 03 jederseits; Eckzihne meist an-

sehnlich. Backzihne mehrhtckerig mit flachen Kronen. Augenhthlen mehr odér weniger
stark nach vorn gerichtet. Clavicula stets. Magen einfach.s Coecum stets. Nur rechte obere
Hohlvene. Penis hingend Scrotum meist.
1. Ordnung: Prosimiae. Halbaffen.

2133
2133°
Schneidezihne bei manchen mehr oder weniger rudimentir; Eckzihne ansehnlich (selten rudi-
mentir). Extremititen lang (Klettertiere); die hinteren meist etwas linger als die vorderen.
Daumen und grofle Zehe meist opponierbar (Chiromys nur grofie Zehe). Plattnigel, mit Aus-
nahme der zweiten Zehe, die bekrallt (Ausnahme Chiromys, wo nur erste Zehe mit Plattnagel).
Schwanz sehr verschieden. Augenhéohlen gegen die Schlifengruben nicht kntchern abgeschlossen.
Unterkieferhilften meist nicht verwachsen. Uterus zweihornig. Zitzen ein bis drei Paare,
inguinal bis pectoral. Scrotum miBig; Penisknochen meist. Clitoris durchbohrt. Placenta
meist diffus und adeciduat bis discoidal (Tarsius). Vorliufer seit Eocin. Tarsius (Gespenst-
maki), Lemur (Lemuren), Nycticebus, Chiromys (Fingertier) usw. Seit Eocin.

Habitus teils mehr raubtierartig, teils mehr affenartig. GebiB gewdhnlich

2. Ordnung: Simiae. Affen.

212(3)3®
212033®
Schneidezihne in geschlossener Reihe. Eckzihne fast stets stark hervorragends Vordere Ex-
tremititen in der Regel linger als hintere. Schwanz sehr verschieden. Daumen und grofie
Zehe opponierbar. Unterkieferiste verwachsen. Uterus einfach. Ein Paar bruststindige
Zitzen. Scrotum stets. Penis hingend, mit Knochen. Placenta deciduat, discoidal.

Augenhihlen gegen die Schlifengruben knichern abgeschlossen. Gebif3

1. Unterordnung: Arctopitheci. Krallenaffen.
Simtliche Finger und Zehen mit Krallen, aufer der groBen Zehe, die mit Plattnagel.
Daumen nicht opponierbar. Gebil ;i—g; Schwanz lang (kein Greifschwanz). Nase

wie bei Platyrrhina. Hapale.

2. Unterordnung: Platyrrhina. Affen der neuen Welt.
2133
2133"°

liche Zehen mit Plattnigeln. Daumen miBig opponierbar. Schwanz lang, hiufig zum

Greifen eingerichtet. Weder Backentaschen noch GesifBschwielen. Keine seitlichen Kehl-

sicke; zum Teil unpaarer. Cebus (Kapuzineraffe), Mycetes (Briillaffe) usw. Seit Oligocin.
Biitschli, Vergl. Anatom.». 5

Gebi Nasenscheidewand breit, daher Nasenlocher seitlich schauend. Simt-
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3. Unterordnung: Catarrhina. Affen der alten Welt.
2123
21238°
taschen und GesiBschwielen hiufig. Daumen stets opponierbar (selten rudimentir). Schwanz
sehr verschieden, nie Greifschwanz. Seitliche Kehlsicke bei Teil.

1. Cynomorpha. Paviane.

Vordere Extremititen nicht, oder wenig linger als die hinteren. Mit der ganzen, Hand-
und FuBfliche auftretend; sich nicht aufrichtend. GesiBschwielen stets, Backentaschen meist.
Schnauze meist stark vorspringend. Unpaarer Kehlsack. Cynmocephalus (Paviane), Macacus
Cercopithecus usw. Seit Miocin.

2. Anthropomorpha. Menschenihnliche Affen.

Vorderextremititen sehr stark verlingert. Mit dem AuBenrand des FuBes auftretend
(Ausnahme Hylobates). Sich hiufig aufrichtend. Schwanz verkiimmert. Ohne Backentaschen.
Kleine GesiBschwielen. nur bei Hylobates. Meist seitliche Kehlsicke. Coecum mit Processus
vermicularis. Hylobates (Siamang), Simia (Orang), Anthropopithecus (Troglodytes, Schim-
panse), Gorslla (Gorilla). Vorlaufer seit Miocin.

3. Bimana. Menschen.

Die Unterschiede von den Anthropomorpha sind ausschlieBlich quantitative. GebiB
wie Catarrhina. - Eckzihne nicht oder wenig vorspringend. Schwanzlos. Vorderextremitit
nicht verlingert. Bewegung nur auf Hinterextremitit. Auftreten mit der ganzen FuBsohle;
groBe Zehe nicht oder sehr wenig opponierbar. Korperbehaarung stark reduziert. Mammar-
driisen zu Briisten entwickelt. Homo.

Nasenscheidewand schmal, Nasenlocher nach vorn schauend. Backen-

3. Abschnitt.,
Vergleichende Anatomie der Protozoa.

Einleitung.

Die Griinde, welche eine gesonderte Behandlung der vergleichenden Anatomie
der Protoxoen erfordern, wurden schon in der Einleitung kurz ersrtert. Die unter-
geordneten Teile oder Organe, aus welchen sich der Protozoenkdrper aufbaut,
sind Teile einer einfachen Zelle und daher morphologisch unvergleichbar mit den
Organen des Metazoenkorpers, die zum mindesten selbst eine einfache Zelle sind,
in der Regel aber Komplexe zahlreicher, ja ungeheuer vieler Einzelzellen. So viel
berechtigte Vergleichspunkte die Organe der Protozoen und Metazoen daher auch
in physiologischer Hinsicht darbieten, so scharf miissen sie morphologisch ausein-
ander gehalten werden. Man hat deshalb auch héufig vorgeschlagen, die Protozoen-
organe durch eine besondere Bezeichnung, als Organula, Organoide oder Organellen,
von den Metazoenorganen zu unterscheiden.

Eine Ubersicht der Protozoenorgane liBt leicht erkennen, daB sie morpholo-
gisch nicht gleichwertig sind; nach ihrer Entstehung kénnen sie vielmehr in zwei
Kategorien gesondert werden. Eine Reihe der Organellen erweist sich nimlich bei
genauerer Untersuchung als Erzeugnisse des Protoplasmas; sei es, daB sie direkt
durch Umbildung gewisser Anteile des Zellplasmas entstehen, sei es, da sie mehr
als Produkte des Protoplasmas aufgefait werden miissen. Diese Organellen kénnen
daher auch eventucll nach ihrem Verlust oder ihrer Riickbildung, ebenso auch bei
der Vermehrung vom Protoplasma neu hervorgebracht werden. Wir konnen sie
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daher als die plasmatischen bezeichnen. Die plasmatischen Orgunellen selbst
lassen sich jedoch wieder unterscheiden, insofern sie namlich nach jhrer Be-
schaffenheit als relativ. wenig veriindertes, in besonderer Weise modifiziertes
Plasma anzusehen, und daher anch wie das iibrige Plasma als eigentlich lebendig,
d. h. an der Hervorbringung der Lebenserscheinungen direkt beteiligt, zu be-
urteilen sind. Solche plasmatische Organellen konnen wir daher als lebendige
oder euplasmatische von denen der zweiten Gruppe unterscheiden. Letztere sind,
obgleich fiir die Erhaltung -des Lebens der Zellen hiufig sehr wertvoll, dennoch
nicht eigentlich lebendig, d. h. sie nehmen keinen direkten Anteil an deren eigent-
lichen Lebensprozessen. Wir konnen sie daher als nichtlebendige, oder besser als
alloplasmatische von den euplasmatischen trennen. Es liegt iibrigens auf der Hand,
dafl diese Unterscheidung im einzelnen hiufig bedeutende Schwierigkeiten bietet,
da die Liebensvorginge sehr verwickelt ineinander greifen und das Leben des Zell-
individunms sich nicht wohl in einzelne Anteile zerlegen laB8t. Auch ist die Her-
kunft und Entstehung vieler Organellen noch wenig sicher. Andrerseits wird sich
jedoch ergeben, dafl die Unterscheidung der beiderlei plasmatischen Organe von
Wert ist.

Den plasmatischen Organellen steht eine zweite Gruppe gegeniiber, die wir
als autonome bezeichnen wollen, insofern sie hinsichtlich ihrer Entstehung auf
sich selbst angewiesen sind, d. h. nur auf die Weise neugebildet werden konnen, dafl
die schon vorhandenen sich vermehren. Wie wir finden werden, sind eshauptsichlich
die Kerne (Nuclei), welche diesen autonomen Charakter besitzen; ebenso oder doch
prinzipiell #hnlich verhilt sich das sog. Centrosom, wo es sich findet; endlich ge-
horen zu dieser Kategorie auch die sog. Chromoplasten (Farbstoffkorper, Chloro-
phyllkorper), die jedoch bei tierischen Einzelligen selten vorkommen. Obgleich die
Organellen der letzterwiihnten Art autonom sind, weil sie, soweit bekannt, nie von
dem Plasma hervorgebracht werden, sondern nur durch Selbstvermehrung neu ent-
stehen, so sind sie doch hinsichtlich ihrer Ernihrung auf das Plasma angewiesen.

Der folgenden Ubersicht der Organellen legen wir eine physiologische Ein-
teilung zugrunde, wie dies ja in der vergl. Anatomie, trotz der Betonung ihres
rein morphologischen Standpunktes, noch gewthnlich geschieht. Eine rein morpho-
logisch-genetische Gruppierung wire bei dem heutigen Stand unserer Kenntnisse
schwerlich durchfihrbar.

A. Euplasmatische Organellen.
1. Bewegungsorganellen.

Pseudopodien. Die Angehorigen der umfangreichen Abteilung der Sarcodinen
bewegen sich ohne bleibende, dauernde Organe. Ja es gibt darunter sogar einfache
Formen (gewisse Amoben), welche dabei nicht einmal voriibergehend organartige
Bildungen hervorbringen. Die charakteristische Bewegungsart der Sarcodinen ist
die sog. Plasmabewegung oder amohoide Bewegung, die sich in Stromungsvorgingen
des Plasmas duBert, deren Ursachen hier nicht niiher erdrtert werden kénnen. Im

einfachsten Fall strémt das Plasma in der Achse des einzelligen Wesens vor, um,
O*
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wenn es die Oberfliche erreicht hat, nach allen Seiten riickwirts umzubiegen
(s. Fig. 5); da diese Riickstromung des peripherischen Plasmas fast immer sehr
bald stockt, so fithrt der Axialstrom fortgesetzt einen Uberschuf von Plasma nach
vorn. Infolgedessen wichst das Vorderende andauernd vor, wihrend das Hinter-
ende gewissermaflen einschrumpft. Es ist ersichtlich, dafl die ganze Zelle sich so
allmshlich vorwirts bewegt, ohne ihre Gestalt
wesentlich zu verindern. Da jedoch der ur-
sprilngliche Plasmastrom erloschen und dafiir
ein anders gerichteter auftreten kann, so ist mit
dieser einfachsten Art der plasmatischen Orts-
bewegung dennoch ein zeitweiliger Gestalts-
wechsel verbunden.

Fig. 5.

Sehema der Protoplasmastromung einer ein- Tritt ein solcher Vorstrom des Plasmas
fachen Ambbe. Die Pfeile geben die Rich- . -
fung. des Bironise. an. mehr lokal am Zellkdrper auf, so ruft er an

dem Punkt der Oberfliche, gegen welchen er
gerichtet ist, das Hervorwachsen eines lappen- bis fingerartigen Plasmafortsatzes
hervor, eines sog. ScheinfitBchens oder Pseudopodiums. Treten gleichzeitig mehrere
solche Strome gegen die Oberfliiche, so bilden sich mehrere Psendopodien (s. Fig. 6).
Fig. 6. Da sich der Strom interhalb eines solchen Pseudo-
A podiums selbst wieder verteilen und gegen ver-
| schiedene Punkte seiner Oberfliche riehten kann,
8o vermdgen sich auf diese Weise auch mehr oder
weniger verzweigte fingerartige Psendopodien (Lo-
bopodien) zu bilden. Erlischt die Zustrémung des
Plasmas, so hort natiirlich das Wachsen des Pseudo-
podiums auf; treten dann an anderen Stellen des
Korpers stiirkere Stromungen auf, so wird das
Plasma des Pseudopodiums wieder in das allge-
meine Korperplasma riickstrdmen. Natiirlich ist
mit diesem wechselnden Vor- und Riickstrémen von
Amoeba proteus. Nach Lzroy (1876). Pseudopodien ein mehr oder weniger energischer
amoboider Gestaltwechsel der Zelle verbunden. —
Da die Pseudopodien aus dem vorstromenden Korperplasma hervorgehen, so wird
der Kérper, wenn die Pseudopodien vorwiegend nach einer gewissen Richtung aus-
wachsen, bzw. hervorstromen, in dieser Richtung fortschreiten.

Aus dem Bemerkten folgt, dall die Psendopodien keine bleibenden Organellen
sind, sondern voriibergehende organartige Bildungen, die, wie wir finden werden,
auch noch zu anderen Lebensverrichtungen dienen kdnnen.

Viele Sarcodinen entwickeln in fhnlicher Weise feinere, mehr fadenférmige,
gegen ihr Ende zugespitzte Pseudopodien (Filipodien), die auch hiufig mannigfaltig
verzweigt sind (s. Fig. 7 und die Fig. 18 u. 19 auf 8. 85,87). Es finden sich alle Ab-
stufungen zwischen den lappig-fingerartigen und den fidigen Pseudopodien. Die
Mehrzabl der Sarcodinen, insbesondere die marinen, bilden meist groRe Mengen
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duBerst. feiner fadenformiger Pseudopodien, die sich reich verzweigen und unter-
einander netzartig verbinden, indem sie sich auf eine weite Strecke im Umkreis der
Zelle ausbreiten. Die Ortsbewegung beruht auch hier auf dem lebhaften Stromen
solcher Pseudopodiennetze nach einer gewissen Richtung. — Wihrend die fidigen
Psendopodien der Rhizopoden sich meist auf einer Unterlage ausbreiten, strahlen
dagegen die &hnlichen der schwimmenden Radiolarien allseitig von der Oberfliche
des Korpers in das umgebende Wasser aus (s. Fig. 19 8. 87). Auch sie zeigen
hiufig Netzbildung, wenn auch weniger entwickelt als die der Rhizopoden.

Etwas anders geartet sind die
Pseudopodien der gleichfalls meist
schwimmenden  Sonnentierchen
oder Heltoxoen des siilen Wassers,
welche unverzweigte, feinstrahlige
ScheinfiiBchen allseitig sonnenartig
ausgenden, Diese Pseudopodien
verdanken ihre relative Starrheit,
wenigstens bei den grifleren For-
men, welche eindringendere Unter-
suchunggestatten, der Anwesenheit
eines besonderenPlasmafadens,der
ihre Achse durchzieht (Achsenfa-
den) und sich mehr oder weniger
tief in den Zellkdrper hinein er-
streckt. Bei vielen Heliozoen kén-
nen die Achsenfiden bis zu einem
im Centrum des Korpers gelegenen
Kérnchen (Achsenkorn,Centrosom)
verfolgt werden (s. Fig. 18, 8. 85).
Da jedoch die Pseudopodien der

. . Nahrungskgrper
Heliozoen riickgebildet werden (Diatomee)

konnen, wenngleich sie dauerhafter Gromia oviformis (Rhizopods). (Nach M. BomuLrz 1854).
sind als die rasch wechselnden o

der Rhizopoden, so wird bei der Einziehung auch der Achsenfaden riickgebildet,
d. h. verschwindet, anscheinend durch Auflésung im Plasma. Bei der Entwick-
lung neuer Pseudopodien differenziert er sich, soviel man wei}, von neuem. Ahnliche
Achsenfiden wurden auch bei den fadenférmigen Pseudopodien gewisser Radio-
larien beobachtet und selbst fiir die der Rhizopoden als wahrscheinlich vermutet.

Undulipodien. Die Bewegungsorganellen, welche wir unter -diesem Namen
zusammenfasgen, verdienen die Bezeichnung echter Organellen in dem Sinne, als
sie im allgemeinen dauerhaftere Bildungen sind; hieraus folgt jedoch kein durch-
greifender Unterschied gegen die Pseudopodien, weil sich einmal auch die Unduli-
podien zuweilen riickbilden und neu hervorwachsen kdnnen, und weil andrerseits
manche Pseudopodien etwas dauerhaftere Gebilde sind. Wichtiger scheint daher
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der Unterschied, welcher sich in der Bewegungsweise dieser Organellen ausspricht.
Es sind im allgemeinen feinfadenfsrmige Plasmagebilde, die sich teils hin- und her-
schwingend, teils eigentiimlich schraubenformig bewegen und dadurch den Zell-
korper in Bewegung setzen konnen. Auch dieser Charakter begrindet keine vollige
Verschiedenheit von den Pseudopodien, da man an den Pseudopodien gewisser
Rhizopoden zuweilen auch schwache schwingende oder pendelnde Bewegungen be-
obachtet hat. Hieraus wire wohl zu schlieBen, dal beiderlei Organe sich aus gleicher
Grundlage entwickelten, so verschieden sie auch in ihrer typischen Ausgestaltung
erscheinen.

Als bleibende Bewegungsorganellen finden wir dic Undulipodien in der Klasse
der Mastigophora und der Unterklasse der Ciliata (der Infusoria). Die Undulipodien
der Mastigophoren treten in der Regel in beschrinkter Zahl, jedoch in relativ an-
sehnlicher Linge auf und werden daher seit alter Zeit als Geilleln oder Flagellen
bezeichnet. Im Gegensatz dazu besitzen die Ciliaten stets sehr zahlreiche, aber
kiirzere Undulipodien, die man deshalb Wimperhaare oder Cilier: nennt.

Den Sarcodinen und Sporoxoen fehlen jedoch solche Organellen nicht vollig.
Abgesehen von einzelnen sarcodinenartigen Formen, welche ein Flagellum dauernd
neben Pseudopodienentwicklung besitzen, treten Flagellen bei gewissen Vermeh-
rungsvorgingen der Sarcodinen und Sporozoen als voriibergehende Bewegungs-
organellen auf. Dies diirfte beweisen, daBdie Ausgangsformen aller dieser Gruppen
die Befshigung zur Pseudopodien- und Undulipodienbildung besaflen.

Analog verhalten sich unter den Infusorien die Suctorien (s. Fig. 14 8. 77) zu
den Ciliaten. Die festsitzenden Suctorien haben ihre Cilien verloren und bilden sie
nur wihrend der Vermehrung auf kurze Zeit voriibergehend wieder aus.

Die Flagellen der Mastigophoren sind feine bis sehr feine, nahezu gleichdicke
Fidchen, die fast stets von dem bei der Bewegung vorangehenden Korperende ent-
springen (8. Fig. 8). Ihre Zahlist meist gering (1, 2, 3, 4 u. mehr); ihre Linge, in bezug
auf die der Zelle, dagegen hiufig recht ansehnlich. Der Querschnitt der Flagellen
erscheint iu der Regel kreisrund bis oval; doch finden sich auch bandférmige GeiBeln
in der Abteilung der Dinoflagellaten. Bei Anwesenheit mehrerer GeiBeln begegnen
wir interessanterweise zuweilen einer morphologischen Differenzierung derselben,
womit wohl stets auch ein verschiedenartiges Funktionieren verbunden ist. So kann
sich neben einor langen Hauptgeifiel eine kleine NebengeiBel finden (Fig. 82). Die
eine GeiBel gewisser zweigeileliger Formen (Fig. 83) kann als eigentliche Bewegungs-
geiflel nach vorn gerichtet sein, wihrend die zweite ansehnlichere sog. Schleppgeiliel
nach hinten luft und zur Anderung der Bewegungsrichtung, aber auch zu gelegent-
lichem Anheften dienen kann. Eigentiimlich ist die Differenzierung zweier GeiBeln
bei den Dinoflagellaten (Fig. 9B,8.72), von welehen die eine bandférmig ist und, in eine
squatoriale Furche der Korperoberfliche eingelagert, den Korper ringférmig um-
zieht; die kleinere GeiBel, von gewdshnlichem Bau, ist dagegen wie eine Schlepp-
geiflel nach hinten gerichtet. — Ein eigentiimliches Organ steht mit der Geifiel der
sog. Choanoflagellaten in Beziehung. Hier (Fig. 9 4) erhebt sich, niimlich eine duflerst
zarte plasmatische Membran um die Geiflelbasis und bildet eine Art Kelch oder
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Kragen. Dieses Organell dient zum Einfangen kleinster Nahrungskérperchen, die
an seiner AuBenseite festkleben und an ihr zum Korper herabgleiten.

Wie erwihnt, ist das Flagellum ein fast in seiner ganzen Ausdehnung gleich
dicker, feiner Faden; nur das #uBerste Endstiick erscheint bei groBeren Geiieln

Fig. 8.
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Verschiedene Flagellaten. 7. Euglena viridis. 2. Ochromonas mutabilis (nach Sexy 1900).

3. Anisonéma acinus (n. Birscau) v. Rickseite. 4. Chilomonas paramaecium. 5. Tetramitus

descissus (n Kiers 1892). 6. Lamblia intestinalis (n.Wenvox). 7. Joenia annectens (n.BiTscary
und BLOCHMANN). C. H.

etwas ditnner. Die dauernde Erhaltung eines solch feinen Geifelfadens ist nur
denkbar, wenn er fest ist, oder doch einen festen Faden einschlieft. Die neueren

Beobachtungen machen es denn auch sehr wahrscheinlich, da das oben erwiihnte
‘Endstiick das freie Ende eines solchen Achsenfadens ist, der die Geifiel durchzieht,
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umbiillt von wenig eigentlichem Plasma (s. Fig. 105). — An der GeiBelbasis 140¢ sich
in der Regel ein kleines dichteres und stirker firbbares Korperchen nachweisen,

' ____Band-
Geissel

T &

7 Kragen

/ Basalkarn

Salpingoeca amphoridinm (Choanoflagellate) n. Borck 1909,
— Glenodinium pulvisculus (Dinoflagellate, nach S'rémg.

dassog. Basalksrperchen(Basal-
korn, Blepharoplast), welches
wohl dem Achsenfaden angehort
und oberflichlich oder tiefer im
Zellkdrper liegt. Von ihm ist zu-
weilen noch ein feiner Faden ins
Plasma der Zelle zu verfolgen,
manchmal bis zur Kernober-
fliche, ja bis in den Kern hinein.
Auch diese morphologischen Er-
gebnisse verstlirken die Bezie-
hungen zwischen Flagellen und
Pseudopodien, besonders den-
jenigen mit Achsenfaden. Die
mdglichen Beziehungen, welche
die neuere Forschung zwischen
dem Achsenfaden der Flagellen
und dem Nuecleus oder gewissen
Bestandteilen desselben (Centro-
som) wahrscheinlich gemacht

haben, sind bis jetzt noch zu unaufgeklirt, um hier genauer erdrtert zu werden.
Cilien. Die kiirzeren Wimpern der Ciliaten zeigen bei genauer Untersuchung

Fig. 10.

Trichocysten

Paramaecium
& Kleiner Teil der Oberflache von Paramaecium aurelisa mit einer Reihe von Cilien, die in Griibchen
entspringen. In den Ecken der Griibchen und in der Mitte der Kanten, die in die Cilienreihe fallen, je eine
Trichocyste.  Nach Scausere (1905) und nach Hainsky verindert. b Euglena: Isolierte GeiSel mit Achsen-
faden und Plasms, welches ersteren schraubig umhillt. Original von 1895. Trockenpraparat, Lofflerfarbung. E. W.
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ganz dieselben feineren Bauverhsltnisse wie die GeiBeln, so daB die morphologische
Identitit beider Organellen sicher erscheint (s. Fig. 10a). Nur selten hat man jedoch
bis jetzt an den Cilien fadenférmige Verlingerungen des Achsenfadens in das Zell-
plasma beobachtet, obgleich Basalktrperchen gewdhnlich vorhanden sind. Dagegen
lieBlen sich an den, genetisch wohl Cilienreihen entsprechenden, sog. Membranellen,

Fig. 11.
2
1 Stentor 3
. Wimber Paramaecium
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Stylonychia

Verschiedene Formen von Ciliata. 7. Prorodon teres (n.ScaEwiakorr 1889). 2.8tentor polymorphus
(Heterotricha) von der Ventralseite. 3. Paramaecium aurelia (Holotricha). 4 Stylonychia mytilus
(Hypotricha, n. 8TriN). 5. Carchesium polypinum (Peritricha, nach BirscHLr u, ScHEWIakOFF). C. H.

von welchen weiter unten die Rede sein wird, blittchenartige Verlingerungen
in das Plasma deutlich wahrnehmen, die sogar simtlich durch einen Faden oder ein
Band verbunden sind (s. Fig. 12). Vermutlich handelt es sich funktionell um eine
Stiitzeinrichtung fiir diese Organellen.

Die duflerst reichhaltige morphologische Verteilung und Anordnung der Cilien
der Ciliaten kann hier nur in den Grundziigen kurz bertihrt werden. Der urspriing-
lichste Zustand ist wohl sicher der einer gleichmé8igen Bedeckung der Korperober-
fliche mit Wimperhaaren (Holotricha, Fig. 1113); dabei stehen jedoch die Cilien
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in der Regel deutlich in Lingsreihen, die in Meridianen oder hiufig auch etwas
schraubig vom vorderen zum hinteren Korperpol ziehen. Aus solchen Zustinden
konnen sich jedoch durch teilweise Riickbildung der Wimperhaare auf gewissen
Korperstrecken recht mannigfaltige Bewimperungsverhiltnisse ableiten.

Bei den hypotrichen Ciliaten (s. Fig. 114) beschriinkt sich die Bewimperung
auf die Bauchseite, indem sich gleichzeitig die Wimpergebilde hinfig zu dickeren,
griffel- bis borstenartigen Organellen entwickeln. Eine solche Differenzierung der
Ciliengebilde kann sich bei gewissen Ciliaten auch im Vorkommen einzelner geiflel-
artiger, lingerer Cilien neben gewdhnlichen aussprechen; ebenso im Auftreten
steifer unbeweglicher Harchen zwischen den
beweglichen, oder auf der sonst cilienlosen
ST Dorsalseite der Hypotrichen.

\ Die wichtigste und interessanteste Diffe-

\ | \ (and renzierung von Ciliengehilden findet sich je-

\ N\ % ——  dochbei der Mehrzahl der Ciliaten (Spiro-
G 4 tricha) in Verbindung mit der Mundéffnung
iill i e 3 und Nahrungsaufnahme. Eine bandformige,
= meist etwas spiral verlaufende Zone eigen-
tiimlicher Ciliengebilde umzieht hier einen

Teil des Vorderendes und fithrt direkt in den

Mund und Schlund. Diese adorale Wimper-

zone (oder Spirale) wird von einer Reihe drei-

X bis viereckiger schwingender, plasmatischer
o? Blittchen, sog. Membranellen, gebildet (Fi-
' gur11%45). Wahrscheinlich diirfen wir diese

Klainer Teil der adoralen Spirale von Stentor. Die . i : 4
Membranellen setzen sich mit ihren sog. Basal- Membranellen (S. F 1g. 12) als aus einer oder

lamellen ins Innere fort und verschmalern sich zu H 3 i -
den sog. Basalfadchen, die sich, sowie die inne- zwei Reihen Cilien entstanden auffa'ssen’ de

fon Farijn dor Lomellon, up 6 sog Bassbend ren Plasma versohmolzen oder doch nicht ge-

sondert ist, wihrend sich ihre Achsenfiden
erhalten haben und die feine Li#ngsstreifung der Membranellen bilden. Auch die
dicken Cilienborsten der Hypotrichen konnen vielleicht als Biindel vereinigter Cilien
aufgefalt werden, da sie sich sebr leicht zerfasern.

Daf sich die adorale Zone an der Korperbewegung beteiligt, ist selbstver-
stindlich, und deshalb auch begreiflich, dafl sich bei gewissen Ciliaten die gesamte
Bewimperung fast oder ganz auf diese Zone rednziert (Fig.115). Hiufiger ist diese
Reduktion jedoch mit dauernder Festheftung verbunden (bei den meisten Peritrichen).

Eine an die Membranellen anschliefende hesondere Art beweglicher Orga-
nellen sind endlich die sog. undulierenden Membranen, welche bei gewissen Cilia-
ten in Verbindung mit der Mundéffnung vorkommen, jedoch auch schon bei einigen
Flagellaten neben Geilleln enwickelt sind.

I"”". I?.




Membranellen. Adorale Spirale. Myoneme. 5

2. Ecto- und Entoplasma, Pellicula, Myoneme.

Der gestaltsverinderliche, Psendopodien aussendende Zellkdrper der Sarce-
dinen besitzt in der Regel kein festeres, plasmatisches Hautchen der Korperober-
fliche, obgleich anzunehmen ist, dafl die diuBerste Grenzschicht des Plasmas zih-
fliigsiger ist als das Innere. Diejenigen Protozoen aber, die eine von der Kugel-
gestalt abweichende dauerhafte Form haben, besitzen ein, wenn auch hiufig sehr
zartes solches Hiutchen, eine sog. Pelliculy (Cuticula), deren Entstehung durch
Erhértung und Verinderung der duBeren Grenze sicher erscheint. Dennoch tritt
auch bei den Sarcodinen zuweilen eine Differenzierung der oberflichlicken Plasma-
region auf. Manche Rhizopoden besitzen eine #ufierste Plasmazone von hyaliner

Fig. 13.

\ /
Stielfad:f| Zwischen,
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!

Myoneme von Protozoen. Schematisch. a Vorticella (mach 0. Scirdprr 1906). b Stentor,
Querschnitt durch Karperoberache, Myoueme im Querschnitt in besonderen Kanilen. ¢ Clepsi drina
munieri (Greganne) nach AmM& SCHNEIDER. Schr.

Beschaffenheit, ein sog. Ectoplasma, das sich dauernd oder auch nur voriibergehend
von dem kornigen und wahrscheinlich auch flissigeren Entoplasma sondert. Sehr
charakteristisch tritt eine solche Differenzierung zweier Plasmazonen meist bei den
Heliozoen hervor (s. Fig. 18, 8. 85). Bei gestaltsbesttindigen Mastigophoren, Spo-
rozoen und Infusorien finden wir iiberall die vorhin erwihnte Pellicula von bald
duBerst feiner, bald etwas dickerer und resistenterer Beschaffenheit. Bei groferen
Formen (speziell Gregarinen, Ciliaten) erlangt auch das die Pellicula unterlagernde
dullerste Plasma eine besondere, von dem Entoplasma abweichende und starrere
Beschaffenheit, und wird dann als Ectoplasma oder Corticalplasma unterschieden.
Bei gewissen Ciliaten kann man sogar verschiedene Schichten dieses Ectoplasmas
erkennen.

Das Ectoplasma vermag auBler den schon besprochenen Undulipodien besondere
Bewegungsorganellen hervorzubringen, welche befihigt sind, sich wie die contrac-
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tilen Elemente der Muskelzellen zu verkiirzen (kontrahieren) und so Gestaltsversinde-
rungen der Zelle zu bewirken. Bei den Ciliaten, welche solche Myoneme besitzen,
verlaufen sie in der Regel als zarte Fidchen dicht unter den lingsgerichteten Cilien-
reihen in dem #uBersten Ectoplasma (s. Fig.13), und bewirken daher bei ihrer Kon-
traktion eine Zusammenziehung des Korpers in der Langsrichtung. Bei den
Peritrichen (Glockentierchen) finden sich auBer solch lingsgerichteten Myonemen
noch verschiedene anders verlaufende im Bereich der adoralen Zone und deren
Umgebung (8. Fig. 13a). Ferner ist bei gewissen fostsitzenden Formen dieser
Gruppe das hintere Korperende zu einem fadenférmigen contractilen Fortsatz ans-
gewachsen, der in steilen Schraubenwindungen einen hohlen cuticularen Stiel
durchzieht, auf dem die Zelle sitzt (s. Fig. 13a). Die Kontraktionen dieses sog.
Stielmuskels bringen den Stiel zum Zurtickschnellen ; die Elastizitit seiner cuticularen
Wand streckt ihn wieder aus.

Unter der Pellicula groflerer Gregarinen findet sich im Ectoplasma gleichfalls
ein System feiner Myoneme (s. Fig. 13 ¢), die jedoch den Zellkérper quer umgiirten
und daher bei der Kontraktion ringfdrmige Einschniirungen erzeugen. DieseMyoneme
sind netzartig verbunden, eine Erscheinung, die auch bei den Peritrichen vorkommt.

Die genaue Untersuchung dickerer Myonemfiden lief Andeutungen von Quer-
streifung an ihnen wahrnehmen.

3. Einrichtungen zur Nahrungsaufnahme.

Parasitische Protozoen (z. B. Sporozoen, Opaliniden) nehmen hénfig keinerlei
feste Nahrung auf und besitzen daher auch keine Einrichtungen zur Nahrungs-
aufnahme, oder-haben die ehemals vorhandenen riickgebildet. Den pseudopodien=
bildenden Sarcodinen diemen die ScheinfiilBchen auch zur Nahrungsaufnahme.
Nahrungskérper konnen hier im allgemeinen an jeder beliebigen Stelle der
Korperoberfliche eingeftihrt werden. Grobere, lappige Pseudopodien umflieBen
den Nahrungskorper und verschmelzen endlich um ihn, wodurch er in das Plasma
gelangt. — Feine reticulire Pseudopodien heften sich in groBerer Zahl an einen
Nahrungskdrper (s. Fig. 7, 8. 69), flieen um ihn zu einer Plasmapartie zusammen,
oder fiihren ihn auch in den Zellkdrper selbst, indem sie eingezogen werden.

Bei den von einer festen Pellicula umschlossenen Einzelligen lokalisiert sich
die Nahrungsaufnahme notwendigerweise auf eine bestimmte Stelle der Korper-
oberfliche (Cytostom), die dazu besonders eingerichtet ist, indem hier die Pellicula
fehlt, also die Einfithrung von Nahrung in das zihflissige innere Plasma moglich
ist. Bei kleineren Mastigophoren kann sich ein solches Cytostom als eine nicht
weiter ausgezeichnete Stelle an der GeiBelbasis finden. Zuweilen besteht auch die
Einrichtung, daB sich an dieser Stelle zeitweise eine kleine Vacuole, ein Flissig-
keitstropfen, im Plasma bildet, in den kleinste Nahrungskorperchen durch die
GeiBel geschleudert werden ktnnen. Wie schon oben erwihnt, dient bei den
Choanoflagellaten der zarte plasmatische Kragen um die Geiflelbasis zum Fang
kleinster Nahrungskirper, welche dann an der Kragenbasis in das Korperplasma
eindringen. — Selten kann sich an der Mundstelle gewisser Flagellaten auch eine
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rohrenformige Einstiilpung der Pellicula in das Zellinnere bilden, eine Art Zell-
schlund zur Einfuhr der Nahrung. Zuweilen steht mit der-Mundstelle ein eigen-
tiimliches Stiitz- oder Staborgan in Verbindung (Fig. 83, 8. 71).

Viel komplizierter entwickelt sich das Cytostom der Ciliaten (s. Fig. 11, 8.73).
Bei den urspriinglichsten Formen lag es wohl am vorderen Korperpol; sehr hiufig
wird es jedoch mehr oder weniger auf der Bauchseite nach hinten verlagert. Im
einfachsten Fall ist es eine rundliche bis schlitzformige Unterbrechung der Pellicula
und des Ectoplasmas, so dafl an dieser Stelle Nahrungskorper in das freiliegende
Entoplasma eingefiihrt werden kénnen. Bei hoherer Entwicklung bildet sich eine
besondere, mehr oder weniger lange, rohren-
formige Plasmamasse, welche sich schlund- Fig. 14 14,5,
artig dem Cytostom anschlieBt und auch wie \ 1 A
ein Schlund funktioniert. Wahrscheinlich ist ' '
sie ectoplasmatischer Herkunft. Hiufig findet
gich um diesen Schlund eine Art Schlundreuse
(Fig. 111), die aus lingsgerichteten Stibchen g o
Dbesteht, die den spiter zn erwéhnenden Trichiten Macron. ooty 25
wohl verwandt sind. Im untitigen Zustand ist :
die Mundstelle solcher Ciliaten meist nahezu ge- e x
schlossen und 6ffnet sich erst bei der Nahrungs- o /
aufnibme. Die Schlundreuse diirfte vorwiegend
als Stiitzapparat dienen. o

Bei den meisten Ciliaten ist der an das H sre
Cytostom anschliefende Schlund nach einem
andern Plan gebaut. Indem sich nimlich das
Ectoplasma, samt der Pellicula, von der Mund- Tekophrye auadripartita (Suctoria)
stelle aus rohrenformig ins Zellinnere einsenkt,
bildet sich ein kiirzerer- bis l#ngerer Schlund (Fig. 112-%). Seiner Entstehung
entsprechend ist er stets mit einer inneren Bewimperung ausgeriistet, der Fort-
setzung der Kérperbewimperung, die zur Einstrudelung der Nahrung in den stets
offen stehenden Mund dient, oder zu ihrer Weiterbewegung in der Schlundréhre.
Bei den Spirotrichen ist es die oben erwiihnte adorale Zone, welche sich in den
Schlund fortsetzt. Doch kénnen auch noch mancherlei besondere Wimpergebilde
als Hilfsorgane zur Nahrungsaufnahme in der Mundgegend entwickelt sein. An-
sehnlich lange Schlundbildungen kénnen sich sogar in verschiedene Abschnitte
differenzieren (Peritricha, Fig.115).

Ganz isoliert stehen die nahrungsaufnehmenden Organellen der Suctorien. Es
sind lange fadenformige Fortsitze des Vorderendes (Sangtentakel) oder auch der
gesamten Korperoberfliche (Fig. 14). Jeder Tentakel ist ein feines hohles Rohr-
chen, dessen Achsenkanal sich zuweilen noch selbstindig in das innere Korper-
plasma fortsetzt. Das distale Tentakelende erscheint hiufiz knopfartig verdickt.
Im einfachsten Fall findet sich nur ein einziger Saugtentakel; gewdhnlich sind je-
docdh zablreiche vorhanden, die dann hiufig auf lappenformigen Vorspriingen zu
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Gruppen vereinigt stehen. Sie funktionieren in der Tat als Organellen, welche das
Plasma kleiner Ciliaten aussaugen. Morphologisch kénnte man daran denken, den
oinfachen Saugtentakel aus der besonderen Umbildung eines urspriinglichen Cyto-
stoms herzuleiten, und eine successive Vermehrung solcher Cytostombildungen an-
nehmen. Die genetische Ableitung der Suctoriententakel von Pseudopodien, die
haufig versucht wurde, erscheint dagegen aus verschiedenen Griinden wenig wahr-
scheinlich. \

4. Einrichtungen zur Ausstofung unverdauter Nahrungsreste.

Wihrend die Nahrungsreste bei den Sarcodinen im allgemeinen an beliebigen
Stellen der Korperoberfliche austreten konnen, dient hierzu bei den mit Pellicula
versehenen Mastigophoren und Infusorien in der Regel eine besonders vorge-
bildete Stelle der Oberfliche, ein Zellenafter oder Cytoproct. Bei den Mastigo-
phoren ist Ndheres hieriiber wenig bekannt; das Cytoproct der Ciliaten dagegen
wurde vielfach beobachtet. Da man es gewdhnlich nur im Moment der AusstoSung
der Nahrungsreste bemerkt, so. kann es sich nur um eine minutiose Unter-
brechung der Pellicula und des Ectoplasmas handeln. Das Cytoproct kann an
sehr verschiedenen Stellen vorkommen (Fig. 114, 8. 73), ja selbst (Peritricha) in
den Eingang des Schlundes (Vestibulum) riicken.

5. Stoffwechselorgane.

Das Auftreten und Verschwinden von wisserigen Flissigkeitstropfen (Va-
cuolen) im Entoplasma der Protozoen ist eine sehr gewihnliche Erscheinung. Da
es sich dabei meist um voriibergehende Abscheidung wiisseriger Fliissigkeit handelt,
80 konnen solehe Vacuolen, shnlich den Pseudopodien, nicht als wirkliche Organellen
angesprochen werden, sondern nur als temporire Abscheidungen des Plasma
Manchmal kann die Vacuolisation so reichlich werden, daf8 das gesamte Plasma,
oder auch nur gewisse Regionen desselben, grobblasig oder alveolédr erscheinen.
Auf dieselben Vorginge ist auch das netzig-vacuolire Entoplasma mancher Ciliaten
und der Noctiluca zuriickzufiihren.

Ein. sehr verbreitetes Vorkommen ist der Einschlufi der aufgenommenen
Nahrungskorper in einen Tropfen wisseriger Fliissigkeit, eine sogenannte Nah-
rungsvacuole (s. Fig. 113%). Hiufig geschieht dies so, daB zugleich mit dem
Nahrungskorper etwas Wasser aufgenommen wird. Dech kdnnen sich Nahrungs-
vacuolen auch sekundir, durch Abscheidung von Flissigkeit um den Nahrungs-
korper bilden. So wichtig die Nahrungsvacuolen physiologiseh als verdauende
Hohlen sind, so wenig morphologische Bestindigkeit haben sie dagegen im Sinne
bleibender Organellen. Sie fiihren direkt iiber zu den im Verlauf des Plasma-Stoff-
wechsels gebildeten mannigfaltigen Produkten organischer und anorganischer Natur:
Fetttropfen, Pigmentkornchen, Stirkekornern, Kristallen, Excretkornern, Concre-
tionen u. dgl., die hier keine Besprechung verdienen.

Contractile oder pulsierende Vacuolen. Unter den vacuoliren Bil-
dungen des Plasmas begegnen wir jedoch einer besonderen Art, welche grofiere
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Anspriiche besitzt, als wirkliche Organellen bezeichnet zu werden. Dies sind die
contractilen oder pulsierenden Vacuolen; im allgemeinen Tropfen wisseriger Fliissig-
keit, die sich durch Abscheidung des Plasmas bilden, um an der Korperoberfliche
entleert zu werden, nachdem sie eine gewisse Grofle erreicht haben. So verbreitet
solche Bildungen bei den Protozoen auch sind, so fehlen sie doch den marinen Sar-
codinen, den Sporozoen und einzelnen Infusorien. — Die physiologische Funktion
der contractilen Vacuolen ist jedenfalls eine sehr wichtige, indem sie nicht nur dem
Wasserwechsel des Plasmas dienen, sondern zweifellos auch Stoffwechselprodukte
in geldstem Zustand entfernen.

Die contractilen Vacuolen der einfacheren Sarcodinen (z. B. Fig. 6, 8. 68)
zeigen ein primitives Verhalten, indem sie bei lebhaft strémendem Plasma in dem-
selben umhergefiihrt werden kinnen und erst bei der Entleerung an die Oberfliche
treten, wo sie platzen. In anderen Fillen bilden sie sich schon direkt unter der
Korperoberfliche und springen sogar im Zustand stiirkster Anschwellung (Diastole)
tiber sie vor (Fig. 18, 8.85). Bei den Mastigophoren (Fig. 8, 8.71)und Ciliaten (Fig. 11,
8. 73) sind die Vacuolen im Zusammenhang mit der bestimmteren und bleibenden
Differenzierung der Korperregionen auch ortlich fest lokalisiert. Ihrer Funktion
gemif bilden sie sich stets nahe unter der Korperoberfliche, etwa im Grenzbereich
von Ecto- und Entoplasma. Sowohl ihre Zahl als Lage bietet jedoch die groBten
Verschiedenheiten. Von der Einzahl bis zur Vielzahl finden wir die mannigfaltigsten
Ubergiinge; ebenso ist ihre Lage bald vorn, bald hinten, bald seitlich eine duflerst
verschiedene. Die grifleren Infusorien lassen bestimmt erkennen, daB die Pellicula
iiber der contractilen Vacuole stets eine oder mehrere feinste Offnungen besitzt,
durch welche die Entleerung der Vacuolenfliissigkeit geschieht. Bei einzelnen Formen
kann diese Offnung sogar zu einem feinen Kanilchen auswachsen, welches zu der
tiefer im Korper liegenden Vacuole fiihrt.

Obgleich die contractilen Vacuolen in hohem Mafle den Eindruck wirklicher
dauernder Organellen hervorrufen, so gilt dies doch nur in beschrinktem Grad,
wenn man ihr Entstehen genauer verfolgt. Gewohnlich treten schon vor der Ent-
leeruny (Systole) in ihrer néichsten Umgebung einige kleine Vacuolen auf, die all-
mahlich heranwachsen und wihrend der Systole der contractilen.Vacuole an deren
Stelle riicken (Fig.111,8.73). Wibrend und nach der Systole fliefen diese Bildungs-
vacuolen zu einer neuen Vacuole zusammen. Hieraus folgt, daBl es sich nicht etwa
um dfe Wiederfiillung eines bleibenden Organells handelt, sondern daB die neue
Vacuole ein ganz neuer Fliissigkeitstropfen ist. Jedenfalls ist jedoch die Stelle des
Korperplasmas, wo die contractile Vacuole entsteht, in besonderer Weise differen-
ziert, was ihr eben die F'shigkeit zu fortdauernder Vacuolenbildung verleiht, wenn
sich diese Differenzierung auch nicht sichtbar ausspricht. In diesem Sinne also
konnen wir wenigstens die bestimmt lokalisierten contractilen Vacuolen als blei-
bende Organellen ansprechen.

Der Vorgang der Vacuolenbildung kann bei gewissen Ciliaten in eigentiim-
licher Weise modifiziert sein, indem statt Bildungsvacuolen fliissigkeitserfiillte Kanil-
chen in verschiedener, aber konstanter Zahl und Lage um die alte Vacuole auftreten,
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welche nach deren Systole zur neuen Vacuole zusammenflieBen (Fig. 1124, 8. 73).
Es wiirde zu weit filhren, diese interessanten Komplikationen niher zu erdrtern.

6. Stigmata oder Augenflecke.

Bei den Mastigophoren, insbesondere den mit Chromatophoren versehenen
Flagellaten, seltener bei farblosen, findet man h#ufig ein intensiv rot gefirbtes
Korperchen an der Korperoberfliche, dicht unter der Pellicula (Fig. 81, 8. 73).
In der Regel enthilt jede Zelle nur ein solches Stigma (frither Augenfleck), selten
mehrere. Meist liegt das Stigma dem Vorderende niher, nicht weit von der Geifiel-
basis. Es besteht aus einer plasmatischen Grundsubstanz, der zahlreiche rote Farb-
stoffkiigelchen (Himatochrom) dicht eingelagert sind. Die stark lichtbrechenden
Korperchen, die gewissen Stigmata auf- oder eingelagert sein sollen (Amylum oder
Paramylum) bedtirfen genauerer Untersuchung. — Die in #lterer Zeit verbreitefe
Ansicht, daf die Stigmata lichtpercipierende Organellen (Augenflecke) seien, wurde
in neuererZeit wieder aufgenommen, ohne jedoch experimentell gesichert zu werden.
DaB Beziehungen zwischen der Lichtreizung und den Stigmata bestehen, ist nicht
unwahrscheinlich, vermutlich aber nicht in dem Sinne einer direkten Reizbarkeit
dieser Organellen. Da eine gewisse Abhingigkeit der Stigmata von den Chroma-
tophoren zu bestehen scheint, die sicher zu den autonomen Organellen gehoren, so
lieBe sich eventuell &hnliches auch fiir erstere vermuten, doch hat die Verfolgung
ihrer Vermehrungserscheinungen bis jetzt eher das Gegenteil wahrscheinlich gemacht.

Alloplasmatische Organelien.
1. Trichiten, Trichocysten, echte Nematocysten.

Im Plasma einzelner Ciliaten konnen sich zarte stibchenartige Gebilde ent-
wickeln, denen vermutlich meist eine Art Stiitzfunktion zukommt. Selten tritt ein
stibchenartiges, offenbar stiitzendes, achsenartiges Gebilde auch im Zellksrper ge-
wisser Flagellaten auf (Fig. 87, 8. 71). Die sogenannten Trichiten der Ciliaten
haben eine gewisse Ahnlichkeit mit den oben erwihnten Stibchen der Schlund-
reuse. Sie konnen bei einzelnen auch beim Fang der Beute aus dem Mund hervor-
geschleudert werden und diese lihmen.

Khnliche stibchenartige Gebilde finden sich jedoch hiufiger an verschiedenen
Stellen der Korperoberfliche der Ciliaten (besonders der Holotricha), vorzugsweise
in der vorderen Region, jedoch auch an anderen Stellen; zuweilen auch iiber die
gesamte Oberfliche gleichmiBig verteilt (s. Fig. 113 u. 10a} Sie liegen dann
natiirlich im Corticalplasma. Diese Gebilde (Fig. 15, 1a) besitzen die Fihigkeit,
bei Druck und anderweitigen Einwirkungen plotzlich zu einem vielfach lingeren
Faden gewissermafen auszuschnellen (Fig. 15, 15), wobei sie gleichzeitig meist aus
der Oberfliche der Zelle herausgeschleudert werden. Die Explosion dieser soge-
nannten Trichocysten findet wahrscheinlich auch spontan zur Abwehr von An-
griffen, eventuell auch zur Bewiltigung von Beute statt. In anderen Fillen, wo ein
Ausschnellen der Trichocysten nicht nachzuweigen ist, wurde dagegen ihr Hervor-
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schnellen beim Fang der Beute vielfach angegeben. — Von einer feineren Struktur,
welche die Explosion der ausschnellbaren Trichocysten verstindlich machen
konnte, istnichts sicheres bekannt. Es ist wahr-
scheinlich, daB zwischen den Trichiten und den 1 2
explosibeln Trichocysten Uberginge existieren. ﬂ

Bei einer peritrichen Ciliate (Umbellaria) i
finden sich unter der Pellicula zuweilen kleine
hohle blidschenartige Kérperchen paarweise ver- | a

Fig. 15.

eint, die einen feinen, schraubenférmig aufge- i K_L\ )
rollten Faden einschlieflen (Fig. 15, 2). Durch &5 ,!/ \\-",;;,_\\
gewisse Manipulationen gelingt es, diesen lan- t, } / lr [ g‘f:, ';
gen Faden zum Ausschnellen aus dem Blischen ] '\ S
y W\

zu bringen. Letztere Gebilde sind demnach
ebenso gebaut wie die in den Zellen gewisser
Metazoen auftretenden Nesselkapseln oder Ne-
matocysten. Ob sie bei Umbellaria als Schutz-
gebilde funktionieren, ist unbekannt. Interessant
ist das vereinzelte Vorkommen #hnlicher Nessel- . . .
. . 1. Trichocysten von Paramaecium aurelia;
kapseln bei Protozoen anderer Abteilungen, S0 & unexplodiert, b explodiert (nach Scuussnc
. . . 1905 und Haixsky). 2. Nematocystenpaar von
bei der Gattung Polycricos unter den Dinoflagel- Umbellaria; eirﬁe“ dex Knpsgln ex’plodiegs %‘}‘c“
UTSCHLI, RONN). . .
laten und regelmafig in den Sporen der Myxo- '
und Microsporidien. In letzterem Falle diirften die ausschnellbaren Faden als Haft-
organe dienen.

2. Schutzhiillen, Gehiuse- und Schalengebilde.

Es gibt zahlreiche Protozoen der verschiedensten Abteilungen, welche aufler
der Pellicula keinerlei Zellhiillen bilden. Andrerseits finden wir in allen Gruppen,
mit Ausnahme der parasitierenden Sporozoa, vereinzelter oder regelmiBiger, die
Entwicklung schiitzender Hiilllen. Wihrend die Pellicula sich durch ihren innigen
Zusammenhang mit dem Plasma, sowie ihre sonstigen Eigenschaften als ein direktes
Differenzierungsprodukt des Ectoplasmas erweist, sind die Hiillgebilde morpho~
logisch und chemisch vom Plasma schiirfer geschieden. Erstens dadurch, daB sie
hiiufig nicht mehr direkt mit dem Plasmakérper zusammenhéngen, letzterer viel-
mehr von der Hiille zuriickgezogen ist; zweitens dadurch, daB die Hiillen aus einer
vom Plasma wesentlich verschiedenen chemischen Substanz bestehen, die an den
Stoffwechselvorgingen der Zelle keinen Anteil mehr nimmt, und daher anch nicht
mehr als eigentlich lebendig gelten kann. — Trotz mancherlei Schwierigkeiten,
welche der sicheren Beurteilung der Bildung solcher Hiillen aus dem Plasma ent-
gegenstehen, diirfte ihre Auffassung als Abscheidungen der Plasmaoberfliche die
gerechtfertigteste sein, wenngleich ja Abscheidung und Umbildung nicht ganz
scharf unterscheidbar sind. Solche Hiillen zeigen daher auch den allgemeinen Cha-
rakter der Zellmembranen, wie sie insbesondere den Pflanzenzellen zukommen.

Die einfachste Hiillbildung ist wohl eine wasserreiche Gallertmasse organischer

Batschli, Vergl. Anatomie. 6
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Natur, die den ganzen Zellkérper umgibt. Dergleichen findet sich regelmillig bei
den marinen Radiolarien (Fig. 19¢, 8. 87), jedoch auch bei gewissen Heliozoen
und vereinzelten Rhizopoden. Zu einer solchen Gallerthiille kénnen sich auBerdem
noch weitere Hiillen oder Schalen gesellen. — Bei sehr vielen Formen wird die
Hiille membrands und fest, ja ist sogar hiufig mit anorganischer Substanz reich im-
prigniert. Dann verdient sie die Bezeichnung eines Gehduses oder einer Schale.
Als unterscheidendes Merkmal von den spiter zu erdrternden Skeletgebilden wire
hervorzuheben, dafl Gehiuse oder Schalen von Anfang an als zusammenhingende
membrandse Bildungen auftreten und so verbleiben.

Die Substanz der gallertigen Hiillen, sowie die vieler Schalen ist eine stick-
stoffhaltige organische, wohl meist von albuminoidihnlichem Charakter. Bei den
holophytisch sich ernihrenden Flagellaten dagegen und Dinoflagellaten ist die
Schalensubstanz meist Cellulose und verrit dadurch anch chemisch ihre Identitat
mit den Zellmembranen der Protophyten und htheren Pflanzen. In der Abteilung
der Sarcodinen jedoch, deren Mehrzahl Schalen bilden, tritt meist anorganisches
Material an Stelle des organischen, das dann nur noch in geringer Menge bei-
gemischt ist. Die anorganische Schalensubstanz der Rhizopoden ist fast ausschlief-
lich Calciumearbonat, selten amorphe Kieselsiinre (Fig. 16, S. 83, Euglypha). Bei
nicht wenig Rhizopoden kann aber die Festigkeit der Schale auch dadurch erzielt
werden, da Fremdkorperchen, Sandkornchen, Schalengebilde anderer Einzelliger
u. dgl. durch eine organische oder anorganische Kittmasse zu einer Schale ver-
backen (agglutinierte Schalen, Fig. 16, Difflugia).

Eine erstaunliche Reichhaltigkeit und eine iiberraschende Hohe der Kompli-
kation erreichen die Schalen der Rhizopoden. Vereinzelter und einfacher finden
sie sich bei den Mastigophoren (Fig. 9 4, 8.72) und Infusorien. Der morphologische
Grundbau aller solcher Schalen ist jedoch ziemlich tibereinstimmend ein monazoner,
etwa becher- bis beutelfsrmiger, indem der eine Schalenpol eine weitere bis engere
Mindung besitzt, durch welche die Zelle mit der Umgebung in Beziehung tritt,
wihrend der Gegenpol geschlossen ist (Fig. 7, 9 u. 16). Beiderseits geoffnete
Schalen sind sehr selten.

Wihrend die Schalen oder Gehiuse der SiiBwasserrhizopoden, der Magisto-
phoren und der Infusorien- sich nicht wesentlich iiber diesen Grundbau erheben,
entfalten dagegen die Kalkschalen der marinen Rhizopoden (sog. Foraminiferen)
eine Mannigfaltigkeit der Ausgestaltung und Komplikation, welche die analogen
Bildungen der Metazoen weit iibertrifit. Ein genaueres Eingehen auf die Einzel-
heiten wiirde die hier gestellte Aufgabe weit fiberschreiten; es kann sich allein
darum handeln, einige Grundziige des Baues darzulegen.

Die Komplizierung der Rhizopodenschalen (s Fig. 16) spricht sich zunichst
in einer verschiedenen Beschaffenheit der verkalkten Schalonwand aus. Diese ist
entweder solid, oder von groberen bis fuBerst feinen, dicht gesiten Poren durch-
setzt (Imperforata und Perforata). In letzterem Fall kann das Protoplasma auch
durch die porsse Wand auf die Schalenoberfliiche treten und allseitig Pseudopodien
entwickeln. Ein zweiter Charakter, welcher zur Komplikation der Schalengebilde
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fithrt, hingt mit dem meist fortdauernden Wachstum der Zelle und Schale zu-
sammen. Die seither besprochenen einfachen Schalen (Fig. 7, 16, Difflugia, Eugly-
pha, Lagena) konnen sich in der Regel durch weiteres Wachsen nicht vergrofiern;
nur selten findet dies bei vereinzelten statt, deren Schalenmiindung etwas seitlich
verschoben ist, und fithrt dann zu einer spiralen Aufrollung der an der Miindung
fortwachsenden Schale (Fig. 16, Cornuspira). Der innere Hohlraum aller seither
besprochenen Schalen ist demnach einheitlich, eine einfache Kammer (monothalame

Fig. 16.

Difflugia Euglypha  Cornuspira  Spiroloculina  Penerophs
(agglutinierte Schale)  (Kieselplattchen) [(rt‘_--e-,d,li”“hn'm

Lagena Nodosariij
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T
O ¢
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Perforata

Schemata von Schalen verschiedener Rhizopoden. €. H,

Schalen). Bei andauernd fortwachsenden Schalen, deren VergroBerung natiirlich
auch die Folge einer fortdauernden Volumznnahme des Plasmakorpers ist, geschieht
das Wachstum in der Regel nicht stetig, sondern periodisch und mehr oder weniger
plotzlich. Das Ergebnis hiervon ist, daf sich in den Wachstumsepochen um das
aus der Miindung hervorgequollene Plasma rasch ein neuer Schalenabschnitt bildet.
Der neue Abschnitt wiederholt etwa die Form der urspriinglichen (ersten) Schale,
iibertrifft sie jedoch etwas an Grofe und ist der Miindung der ersten Schale (Em-
bryonalkammer) als eine zweite Kammer aufgesetzt (Fig. 16, Nodosaria). Das
weitere Wachstum fithrt in entsprechender Weise zur Entstehung zahlreicher fol-
gender Kammern, die successive an Gréfe zunehmen, und deren Hohlriume simt-
lich untereinander kommunizieren. Auf diesem Wege bilden sich die polythalamen
Schalen, die sowoh! bei den imperforaten wie perforaten kalkschaligen Rhizopoden
die Mehrzahl bilden. Die Reichhaltigkeit der Gestaltung und der Art der Zu-
sammenfiigung der Kammern bei solch polythalamen Schalen ist so groB, da8 von

einer Einzelbeschreibung hier nicht die Rede sein kann. Die Wachstumstypen,
6*
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welche sich dabei ergeben, sind etwa folgende : Aneinanderreihung der successive
sich bildenden Kammern in gerader Linie (Nodosaria, Fig. 16). Weiterhirr Kriim-
mung dieser Wachstumslinie in verschiedenem Grade bis zu vollig spiraler Auf-
rollung der Kammern (Spiroloculina, Peneroplis, Cristellaria, Fig. 16). Dabei konnen
die Kammern sich nur wenig umfassen, so daf sie duBerlich alle sichtbar sind,
oder sich teilweise bis vollig umschlieBen, so dafl duBerlich nur eine, oder nur die
Kammern des letzten Umgangs der spiraligen Schale zu sehen sind. Hiufig werden
die spiral aufgerollten Schalen sueh asymmetrisch schraubenformig nach Analogie
der Schneckenschalen. — Endlich entwickeln sich auch Schalen, deren Kammern
gich so ausdehnen, daB sie zu ringformig in sich geschlossenen Rohren werden, die
sich, in einer Ebene angeordnet, successive umfassen (cyclisches Wachstum, Orbi-
tolites, Fig. 16). Hiermit

ist ferner eine sekundire

b Teilung der ringformigen
dlkugeln Kammern durch radiire
: Scheidewsinde in kleine
Kimmerchen verbunden.
Auch sehr unregelmifBige
Zusammenhgufung der
Kimmerchen polythalamer
Schalen kommt vor. —
Unsere Schilderung konnte,
wie gesagt, nur einige
O W ptanen: (ainch Thaes iris, vk Grundztige  der Vielge-
staltigkeit der marinen Rhi-

zopodenschalen andeutend hervorheben. — Die Schalenoberfliche bietet ebenfalls
mancherlei Komplikationen dar; so ist sie teils glatt, warzig, gerieft oder bestachelt.

Threm Wesen nach mit den Schalenbildungen identisch sind auch die sog. Stiel-
bildungen mancher festgehefteter Heliozoen, Mastigophoren und Infusorien (speziell
Peritricha und Suctoria, Fig. 115 und 14). Ein Stiel entsteht durch fortdauernde
Ausscheidung organischen Schalenmaterials an dem festsitzenden Zellpol. Er kann
solid oder hohl sein und erlangt bei einem Teil der peritrichen Ciliaten eine hohere
Entwicklung durch den schon oben (8. 76) erwihnten Stielmuskel, welcher ihn zu
einem contractilen Organell macht. Bei gleichzeitiger Entwicklung einer Schale sitzt
letztere dem apicalen Stielende auf, bildet gewissermallen dessen Kronung.

Bei der groBen Abteilung der Radiolarien findet sich anscheinend nichts
von einer Schale, wie sie den Rhizopoden eigentiimilch ist. Dennoch 148t sich die
sog. Centralkapsel der Radiolarien mit einer gewissen Berechtigung als morpho-
logisch entsprechende Bildung betrachten; wenn es anch wahrscheinlich ist, dafl sie
selbstindig entstand, nicht aus einer Rhizopodenschale hervorging. Der wesentliche
Charakter dieser Kapsel ist, dafl sie nur einen centralen, aber den ansehnlichsten
Teil des Plasmakorpers einschlieflt und ihn von dem peripheren oder extrakapsu-
liren Plasma scheidet (Fig. 19, a, ¢, 4, 8. 87). Die Nuclei liegen stets im intra-

ij.‘l'nu.”g z F’o;en.fe'd
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kapsuliren Plasma. Bei den urspriinglichsten Radiolarien war diese duflerst dtinn-
wandige, aus organischer Substanz bestehende Kapsel wohl regulir kugelig und
wie die Schalenwand zahlreicher perforater Rhizopoden, von sehr feinen Poren
allseitig dicht durchsetzt (Peripylaria). Durch die Poren stehen intra- und extra-
kapsulires Plasma im Zusammenhang, ja das extrakapsulire kann nach Heraus-
schilen der Kapsel von dem intrakapsuliren véllig restituiert werden. — Bef einer
anderen grofen Abteilung der Radiolarien wurde die Kapsel monaxon, was sich
in der Regel schon in ihrer iuleren Form ausspricht, vor allem aber darin, da
die feinen Poren auf ein sog. Porenfeld ar einem Kapselpol beschriinkt sind (Mono-
pylaria, Fig. 175 u. 194). Die Abteilung der Phaeodaria schlieSlich (Fig. 17 )
zeigt berhaupt keine feinen Poren ihrer doppelwandigen Kapsel, sondern nur 1-2,
meist jedoch drei, seltener auch zahlreichere gréfere Offnungen.

3. Skeletgebilde.

Im Gegensatz zu den besprochenen zusammenhiéingenden Schalen- oder Ge-
hiusebildungen bringen gewisse Sarcodinen groe Mengen nicht zusammenhsingender

Fig. 18,
;i /
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/ ¢ (Acanthogystis)
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3 {Pompholyxophris)

Schema von Heliozoe mit Andentung der verschiedenartigen Skeletgebilde und Psendopodien. C. H.

Hartgebilde hervor, welche, in eine Gallertmasse eingebettet, den Plasmakorper um-
lagern, und sowohl als Schutz-, wie als Stiitz- und Festigungsgebilde dienen. Der-
artige Skeletgebilde sind in den Gruppen der Helioxoen und Radiolarien sehr ver-
breitet und bestehen fast immer aus amorpher Kieselsdure nebst sebr wenig
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organischer Substanz. Eine eigentiimliche Abweichung bietet allein die Radio-
larien-Gruppe der Acantharia, da ihre Skeletnadeln aus Strontiumsulfat bestehen.

Da es jedock sowohl nackte, skeletlose Heliozoen als auch ebensolche Formen
in den verschiedenen Hauptgruppen der Radiolarien gibt, so diirfte dies anzeigen,
daf sich die Skelete dieser verschiedenen Gruppen selbstindig entwickelt haben,
Dafiir spricht auch ihr morphologischer Aufbau in den einzelnen Gruppen.

Die Skeletgebilde der Heliozoen und gewisser peripylarer Radiolarien sind iso-
lierte, in keinem Zusammenhang untereinander stehende Kieselnddelchen (Spicula)
von einfacher bis verzweigter Bildung, die sich regelmifiger oder unregelmifiger
um die Zelle herumlagern, von der Gallerte zusammengehalten (s. Fig. 18, Acan-
thocystis, Raphidiophrys). Bei gewissen Heliozoen kdnnen auch kleine Kieselkiigel-
chen statt der Spicula entwickelt sein (Fig. 18, Pompholyxophrys). Nur in einem
Fall begegnen wir bei den Heliozoen statt der losen Nadelhiille einer gitterformig
gebauten kugeligen Kieselhiille (Clathrulina, Fig. 18). — Bei den peripylaren Radio-
larien sind solche Gitterkugeln dagegen hiufiger als lose Kieselgebilde. Der gittrige,
weitlocherige Charakter solcher Skelete macht es wahrscheinlich, daB sie urspriing-
lich aus der Vereinigung loser Gebilde hervorgingen, d. h., daB ihre Gitterstibe den
losen Spicula gleichwertig sind.

Die iiberaus grofle Mannigfaltigkeit und Kompliziertheit, welche die Skelet-
gebilde der Peripylaria, von solch einfachen Gitterkugeln ansgehend,erreichen,
verbietet das nihere Eingehen, weshalb wir uns hier darauf beschrinken,
einige Grundziige der weiteren Ausgestaltung hervorzuheben. — Zuniichst tritt
haufig eine mit dem Wachstum der Zelle fortschreitende successive Neubildung
solcher Gitterkugeln anf, so dal der ausgebildete Organismus zwei bis viele inein-
ander geschachtelte besitzt, welche durch radisire Kieselstibe untereinander ver-
bunden sind (Fig. 194). Bemerkenswert ist, daf in solchen Fillen die centralen
Gitterkugeln durch eigenttimliche Wachstumsprozesse ins Innere des Zellkirpers
selbst, die innerste sogar in den Zellkern aufgenommen werden. Eine linsen-~
formige Abplattung der dufleren Gitterkugeln fiihrt zu mehr scheibenartigen Ske-
leten; ja, indem die zahlreichen #uBeren Kugeln unvollstindig werden, sich nur
noch als Ringe umeinander legen, zu scheibenformigen Skeleten von sehr eigentiim-
lichem Bau (Fig. 195). Eine besondere Weiterbildung konnen derartige Skelete da-
durch erfahren, daf sie von einem gewissen Stadium ab keine Gitterkugeln mehr
bilden, sondern ein #ufleres schwammiges Kieselwerk, das die inneren Skeletteile
villig oder teilweise umhiillt.

Ein ganz anderer Skelettypus entwickelte sich in der groBlen Abteilung der
Monopylaria, iber den hier ebenfalls einige Andeutungen folgen mdgen. Wahr-
scheinlich ausgehend von Formen, bei welchen die Centralkapsel durch drei central
verwachsene Kieselstacheln getragen wird, trat bei der Weiterentwicklung, von
dem Centrum der Stacheln emporwachsend, zunichst ein Kieselring auf, der in der
Ebene des einen Stachels liegt (Fig. 20 B, a, 8. 88). Zu diesem Ring gesellt sich ein
zweiter (b) in der auf dem ersten senkrechten Ebene hinzu. Durch Fortsatzbildung
beider Ringe entstand um den erstgebildeten eine gitterformige, kopfchenartige
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monaxone Schale, in deren Wand der zweite Ring einging (s. Fig. 20 B, links). Bei
den komplizierteren Formen fiigen sich an die Basis dieses Kopfchens successive
ringfoérmige Schalenglieder in verschiedener Zahl an, so daf sich mehrgliederige mon-
axone Skelete entwickelten von helm- bis vogelkifigartiger, hiufig sehr zierlicher
Form (Fig. 19d). — Wohl die grifte Reichhaltigkeit erlangte die Skeletbildung in

a Fig, 19.
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Verschiedene Radiolarien. «—c. Peripylavien: a Actinomma astracanthion; die beiden auBeren Gitter-
skeletschalen aufgebrochen. b Stylodyctia quadrispira. (Nach Haxcken.) HAlfte des Kieselskelets.
¢ Acanthometra elastica (Acantharia). 4 Eucyrtidium gales. (Monopylaria), das Skelet auf-
gebrochen, um die Centralkapsel zu zeigen. Fig. a, ¢, d nach HerTwic 1879,
der groRen Abteilung der Phacodaria. Dieser Formenreichtum zwingt uns zur
Beschrinkung auf wenige Bemerkungen. In dieser Abteilung begegnen wir neben
Formen mit losen nadelartigen, zum Teil hohlen Skeletgebilden, solchen mit ein
bis zwei Gitterkugeln, deren Stibe zuweilen ebenfalls hobl sind; ferner Formen
mit monaxoner, an die monothalamen perforierten Rhizopodengehiuse erinnern-

den Skeletschalen (Fig. 20 4); schliefilich Skeleten, die aus zwei muschelartig
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zusammengelagerten Gitterklappen bestehen, von denen zuweilen sehr lange und
reichverzweigte Stacheln ausgehen.

In mancher Hinsicht eigentiimlich sind die Skelete der zu den Peripylaria
gehdrigen Acantharien, welche ja auch durch ihre besondere chemische Natur auf-
fallen. Der von den seither erwihnten Skeletbildungen vollig abweichende Grund-
charakter besteht darin, daf sich das Skelet aus radiir angeordneten Stacheln

Fig. 20,

Centralk.

Miindung d. Schale
A Protocystis (Phaeodarie). # Schema zur Erlanterung des Skelets der Monopylarien. a der primire
Skeletring um die Centralkapsel. b der hjerauf senkrechte sekundéire Ring. In der rechten Hilfte das Skelet
80 gezeichnet, wie es sich bei den primitiveren Formen erhilt, wo es nur aus diesen beiden Ringen besteht.
Aus der Bestachelung der Ringe geht bei den komplizierteren Formen die Gitterwand des Kopfchens hervor,
.wie auf der linken Halfte fezeichnet. ¢ die charakteristischen drei Basallocher, aus denen bei den mehrgliedrigen

Formen die Centralkapsel hervorwachsen kann. An die Basis des Kopfchens setzen sich dann die Glieder
an (s. Fig. 1vd). C. H.

aufbaut, die bis zum Centrum der Centralkapsel reichen und hier entweder nur
fest zusammengestemmt oder verwachsen sind (Fig. 19¢). Durch verschiedene
Zahlen-, Gestalts- und GroBenverhiltnisse dieser Stacheln sowohl, als auch durch

Fortsatzbildungen, die von ihnen ausgehen, entwickelt sich auch bei den Acan-
tharien ein sehr grofer Formenreichtum.,

B. Autonome Organelien.
1. Chromatophoren (Chromoplasten, Leucoplasten).

Organellen dieser Art kommen unter den Protozoen fast ausschlieflich nur
den Mastigophoren zu {Flagellaten und Dinoflagellaten; ganz vereinzelt bei Rhizo-
poden). Auch unter diesen finden sie sich nur bei den Formen, welche sich pflanzlich
{holophytisch) erndhren. Die Chromatophoren sind griin bis braun oder gelb ge-
firbte Korper, welche dem Plasma eingelagert sind. Sie bestehen selbst aus einer
plasmatischen Substanz, welche entweder einen rein griinen Farbstoff (Chlorophyll)
oder daneben noch einen gelben bis braunen enthilt. TIhre Form sowehl als ihre
Zahlenverhsltnisse sind sehr mannigfaltig. Es gibt Flagellaten mit einem einzigen,
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relativ sehr ansehnlichen Chromatophor (z.B, Fig.81, 8. 71, Euglena), solche mit
zwei und mehr (Fig. 82, Ochromonas), endlich solche mit sehr vielen, verhaltnismiBig
kleinen. In letzterem Fall liegen sie gewdhnlich oberflichlich unter der Pellicula.
Auf die Mannigfaltigkeit ihrer Form, die von scheibenférmiger bis bandférmiger,
auch zerschlitzter bis verzweigter Gestalt variiert, sei hier kurz hingewiesen.
Hiufig finden sich in der Substanz des Chromatophors 1-2, eventuell auch mebr
kleine, kugelige ungefirbte, jedoch intensiv tingierbare Einlagerungen, die sog.
Pyrenoide (Fig. 81), um welche sich meist feine Stirkekdrnchen oder eine zarte
zusammenhingende Hiille von Amylum (oder Paramylum bei Euglenoidinen) finden.
— Die physiologische Bedeutung der Chromatophoren ist dieselbe wie die der Chloro-
phyllkorner der echten Pflanzen. Daf sich auch farblose shnliche Kdrper (Leuco-
plasten) bei gewissen farblosen stirkebildenden Flagellaten finden, ist moglich.

Neue Chromatophoren entstehen stets durch Teilung der schon vorhandenen.
Hierin #uBert sich ihr autonomer Charakter. Diese Erscheinung, in Verbindung
mit den Bauverhaltnissen, speziell dem Pyrenoid, das eine gewisse Ahnlichkeit
mit dem kernartigen Centralkdrper der Cyanophyceen besitzt, lie die Moglichkeit
erwigen, daB die Chromatophoren urspriinglich von selbstindig lebenden Orga-
nismen abstammen, welche zu einer engen Symbiose (Ineinanderleben) mit ur-
spriinglich farblosen Protozoen iibergegangen sind.

Nicht zu verwechseln mit den Chromatophoren sind die griinen oder gelben kleinen
Zellen (Zoochlorellen und Zooxanthellen), die im Plasma zahlreicher Protozoen (Rhizopoden,
Radfolarien, Ciliaten) recht hiuflg, vielfach sogar regelmiBig vorkommen. Sie wurden deshalb
friiher fiir Organellen des Protozoenkdrpers gehalten, bis ihr Fortleben und Vermehren nach
der Isolierung ihre selbstindige Natur als einzellige, wahrscheinlich flagellatenartige Orga-
nismen erwies, die in den Protozoenzellen, aber auch manchen Metazoenzellen symbio-
tisch Ieben.

2. Nuclei und Centrosom, Chromidien (Chromidialnetze).

DaB diejenigen einzelligen Organismen, welche im Unterreich der Pro-
tozoa zusammengefat werden, stets Zellkerne (Nuclei) in ihrem Plasma enthalten,
diirfte heutzutage kaum mehr ernstlich angezweifelt werden. Unsicher dagegen
liegt dies Problem noch fiir die sog. Schizophyceen (Cyanophyceen und Bacteria-
ceen), welche zweifellos phylogenetisch tiefer stehen als die eigentlichen Pro-
tozoen und Protophyten. Die neuere Forschung ist jedoch darin ziemlieh einig,
daB auch den Zellen dieser Protisten kernartige Bestandteile zukommen, wenn-
gleich die Ansichten noch sehr auseinander gehen iiber die Form, in.welcher diese
Bestandteile auftreten, sowie iiber den Umfang des Korperanteils der Schize-
phyceenzelle, der als kernartig aufzufassen ist. Eine genauere Erdrterung dieser
Frage tiberschreitet den Rahmen dieses Buches.

Ebenso miissen wir darauf verzichten, die feineren Bau- und Strukturver-
haltnisse der Nuclei der Protozoenzellen in ihrer Mannigfaltigkeit zu erdrtern;
hier interessieren uns nur die vergleichend anatomischen Verhiltnisse niher,
welche sich in der Zahl, der Gestalt und den eventuellen Differenzierungserschei-
nungen der Kerne aussprechen. Ebensowenig kann auch, abgesehen von kurzen
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Hinweisen, die fundamentale physiologische Bedeutung der Kerngebilde fiir das
Gtesamtleben der Zelle berticksichtigt werden.

Zahlenverhiltnisse der Nuclei. Bei gewissen Abteilungen (Mastigo-
phoren, den typischen Sporozoen) findet sich, abgesehen von gewissen Fortpflan-
zungszustinden, ein einziger Zellkern so regelmiflig, daB wohl die Frage aufge-
worfen werden darf, ob ein solcher Zustand nicht der phylogenetische Ausgangs-
punkt fiir die Protozoen iiberhaupt ist. Die eventuelle Bejahung dieser Frage
wiirde auch darin eine wesentliche Stiitze finden, dal der einkernige Zustand der
Zelle in der hoheren Organismenwelt der weit vorherrschende ist.

In anderen Protozoenabteilungen ist dies wesentlich verschieden. So finden
wir zwar in allen Abteilungen der Sarcodinen einkernige Formen; sehr gewshn-
lich jedoch auch mehrkernige bis solche, welche eine sehr grofie Zahl von Kernen
enthalten. Da jedoch auch diese Protozoen, wenigstens bei gewissen Vermeh-
rungsvorgéngen, stets einkernige Ausgangsformen bilden, so darf man im
allgemeinen wohl behaupten, dafl die Vielkernigkeit erst allmihlich mit dem Wachs-
tum derZelle eingetreten ist. Damit stimmt itberein, dafl sich sehr zahlreiche Kerne
gewdhnlich nur bei groBem Plasmakdrper finden. Im einzelnen bestehen jedoch
in dieser Hinsicht viele Verschiedenheiten, insofern die Kernvermehrung bei ge-
wissen Formen sehr frithzeitig im vegetativen Leben eintritt, bei anderen erst kurz
vor oder wihrend der Reproduktion; ja es konnen in dieser Beziehung sogar bei
verschiedenen Generationen einer und derselben Art Verschiedenheiten bestehen.

Mehrkernigkeit darfauch als der charakteristische Zustand der Infusorien (vor
allem der besser bekannten Ciliaten) bezeichnet werden. Die Verhiltnisse liegen
hier nur insofern komplizierter, als mit dieser Mehrkernigkeit auch eine Differen-
zierung der Kerne in zwei verschiedene Arten (Macro- und Micronucleus) ver-
bunden ist, wovon sogleich genauer die Rede sein soll. Der einfachste Zustand
ist demnach bei den Ciliaten der zweikernige, mit je einem Kern jeder Sorte.
Hieraus entwickelten sich andere Formen, wo bald nur die eine Kernsorte (Micro-
nucleus) in Mehrzahl auftritt, bald jedoch auch die andere(Macronucleus). Es finden
sich. schlieBlich auch hier Formen mit sehr zahlreichen Kernen, wenn auch selten.
Wichtig und bezeichnend fiir die Ciliaten ist jedoch ebenfalls, daB auf einem ge-
wissen Stadium ihres Lebenscyclus einkernige Zustiinde gebildet werden, aus welchen
die mehrkernigen erst durch Kernteilung hervorgehen.

Differenzierung der Kerne mehrkerniger Protozoen. Wie so0-
eben angedeutet wurde, hegegnen wir einem solchen DifferenzierungsprozeB am
ausgepriigtesten und besten erkannt bei den ciliaten Infusorien. Aus den Teilpro-
dukten eines urspriinglichen Kerns bilden sich hier im einfachsten Fall ein groBerer
Kern (Macronucleus) und ein viel kleinerer (Micronucleus), die beide auch in ihrem
feineren Bau recht verschieden sind. Ebense grundverschieden sind sie auch phy-
siologisch, indem der Macronucleus wesentlich vegetative Bedeutung fiir die Stoff-
wechselvorgiinge hat und bei der Conjugation zugrunde geht; wogegen der Micro-
nucleus bei der Conjugation die beiden Kernsorten aus sich neu hervorbringt und
daher reproduktiv oder generativ wirksam ist. Wie schon angedeutet, begegnen
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wir bei den Ciliaten den verschiedensten Zahlenverhiltnissen fiir die beiderlei Nuclei.
Neben einem einzigen Macronucleus konnen sich ein (Fig. 11, 8. 73, Prorodon, Pa-
ramicium, Carchesium) bis zahlreiche Micronucle! finden {Stentor). Selten sind
auch die Macronuclei vermehrt, und in vereinzelten Fillen lifit sich dann kein
Unterschied zwischen beiden Kernsorten erkennen.

Eine solche Differenzierung der Zellkerne, wie sie die Infusorien zeigen, findet
sich in anderen Protozoenabteilungen in entsprechender Weise kaum wieder.
Immerhin konnte die neuere Forschung auch hier zum Teil Verhaltnisse aufdecken,
welche gewisse Analogien erkennen lassen. Da jedoch die Untersuchungen noch
keine befriedigende Ubereinstimmung erlangten, so kdnnen hier nur einige Andeu-
tungen tiber die Verhiltnisse gegeben werden. Ein zweiter Kern vcn abweichendem
Bau und besonderer physiologischer Bedeutung findet sich bei gewissen Flagellaten
{Trypanosoma und Herpetomonas); ein kernartiges Gebilde neben dem eigentlichen
Kern bei einem amobenartigen Organismus (Paramoeba). In beiden Fillen ist jedoch
die physiologische Bedeutung dieses Kleinkerns nicht diejenige des Micronucleus
der Infusorien, vielmehr tritt bei der Copulation der ersterwihnten Flagellaten eine
Wiedervereinigung der beiden Kerne auf, indem der Kleinkern (auch Blepharoplast
genannt) ing Centrum des Grofkerns aufgemommen wird. Aus solch einkernigen
Zustinden entstehen die beiden Kerne wie bei den Infusorien wieder durch Teilung.

Chromidien. Bei anderen Protozoen (insbesondere Sarcodinen) tritt frither
oder spiter im Leben eine Differenzierung der Kerne in verschiedener Weise her-
vor. Einmal in der Art, daB bei mehr- bis vielkernigen Formen wihrend der Vor-
bereitung zur Copulation ein Teil der Kerne zugrunde geht, die dbrigen sich da-
gegen erhalten. Obgleich also hier keine #ufleren Verschiedenheiten der beiderlei
Kerne erkennbar sind, so miissen sie doch in gewissem Grade innerlich vorhanden
sein und das verschiedene Verhalten der Kerne bedingen. Die Vermehrung des
Kerns und seine Differenzierung in sich erhaltende generative und zugrunde
gehende Kerne kann auch erst mit dem Eintritt in die Copulation oder geschlecht-
liche Fortpflanzungsperiode auftreten, oder sich sogar darauf beschrinken, da8 ein
groBer Anteil des Kerns zugrunde geht (S8porozoa). — Bei manchen Sarcodinen (be-
sonders Rhizopoden) tritt frither oder spiter im Leben eine Ablésung oder Aus-
stoBung gewisser Kernsubstanzen (Chromatin) aus dem Kern auf. Die ins Plasma
iibergetretene Kernsubstanz ist darin bald mehr als kérnige (Chromidien) oder
bald mehr als netzig zusammenhingende Einlagerung (Chromidialnetsz) verteilt,
ohne jedoch vom Plasma scharf abgegrenzte, kernartig umbhiillte Gebilde za for-
mieren. Aus diesen Chromidien aber, die sich auch zuweilen erst beim Eintritt
in die Epoche der geschlechtlichen Fortpflanzung bilden, kdnnen sich wieder
typische generative Kerne entwickeln, wihrend die frilheren Kerne zugrunde
gehen. Die Chromidiensubstanz spielt daher hier im allgemeinen die Rolle der
Micronuclei der Infusorien, wihrend die zugrunde gehenden urspriinglichen Kerne
die Natur der Macronuclei angenommen haben. Es sind jedoch auch Fille be-
kannt geworden, in welchen die von den Kernen abgesonderte Chromidialsubstanz
allmihlich zugrunde zu gehen scheint, wogegen die restierenden Kerne nach
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dieser Absonderung den Charakter generativer erlangen. Ebenso soll Chromidien-
bildung auch pathologisch auftreten.

Aus alledem scheint hervorzugehen, daf in den gewdhnlichen Zellkernen
zwei Substanzen nebeneinander vorkommen, die physiologisch verschieden wirksam
sein mtissen, und die sich fraher oder spiter im Lebenscyclus der Protozoen aunch
riumlich voneinander sondern kénnen, in Form wirklicher Kerne oder in Form der
Chromidien. Die eine dieser Substanzen, welche sich in dem generativen Kern
(Micronucleus oder generativen Chromidien, Sporetien) findet, besitzt jedoch die
Fihigkeit, die andere wieder hervorzubringen; woraus folgen diirfte, daB letztere
Substanz nur ein Derivat oder Umbildungsprodukt der ersteren sein mus.

Centrosom. Wenn damit die Kernverhiltnisse der Protozoen bedeutend
komplizierter erscheinen, als dies frither vermutet wurde, so wird die Verwicklung
noch groBer durch ein weiteres kernartiges Gebilde, das sich bei einigen Protozoen
und sonstigen Einzelligen (Diatomeen) neben dem Kern findet. Es ist dies ein sehr
kleines Korperchen, welches sich, 4hnlich gewissen Kernbestandteilen, stark firben
1i8t. Dies sog. Centrosom wurde zuerst bei Metazoenzellen gefunden und spielt
bei der karyokinetischen Kernteilung eine wichtige Rolle. Ein dem Centrosom der
Metazoenzelle sicher vergleichbares Organell wurde aber bis jetzt mur bei zahl-
reichen Heliozoen beobachtet und bildet hier in der Regel das Centrum des Plasma-
korpers, an das die friiher beschriebenen Achsenfiden der Pseudopodien herantreten
(s. Fig. 18, 8. 85). Bei der gewthnlichen Teilung des Kerns spielt es dieselbe Rolle
wie das Centrosom der Metazoenzelle. Dafl das Centrosom der Heliozoen jedoch
ein aus dem Kern herstammendes Organell ist, scheint sicher erwiesen, da es bei
der Fortpflanzung durch Knospung ausdem Kern neu gebildet wird. — Dies 148t es
verstindlich erscheinen, daB beigewissen anderen Protozoen ein centrosoméihnliches
Gebilde erst wihrend der Kernteilung auftreten kann (Actinosphaerium, Noctiluca,
Sporozoen) und spiter wieder verschwindet. — Nun finden sich jedoch auch Fille,
wo der Kern ein kleines Korperchen enthilt (frither Nuecleolus, jetzt Nucleolocen-
trosom, auch Caryosom, Centralkorn usw. genannt), das bei der Kernteilung eine
Rolle spielt, welche an ein echtes, aufilerhalb des Kerns befindliches Centrosom er-
innert. Aus diesem Grunde hat man es einem dauernd im Kern befindlichen Cen-
trosom mit einer gewissen Berechtigung verglichen. Wihrend nun eine Ansicht
dahin geht, in dem eigentlichen freien Centrosom einen dem Kern entstammenden,
von ihm gewissermafen emanzipierten, urspriinglichen Kernbestandteil zu erblicken,
sucht eine andere Meinung das Verhiiltnis gerade umzukehren und das Centrosom
als einen zweiten, besonders differenzierten und speziell bei den Teilungsvorgingen
funktionierenden Kern zu deuten, der bei gewissen Protozoen in den anderen Kern
eingedrungen sei und hier das sog. Nucleolocentrosom bilde. Es wire jedoch
meiner Ansicht nach auch eine dritte Moglichkeit zu erwigen, die nimlich, dal
das Centrosom urspriinglich gar nichts mit einem eigentlichen Kern zu tun gehabt
hitte, sondern ein plasmatisches Gebilde sei, welches aber bei der Bildung mem-
branumhiillter Kerne, wie sie den urspriinglichsten Einzelligen noch nicht zukamen,
in den umhillten Kern aufgenommen wurde, dhnlich wie es die zweite Ansicht
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annimmt. Die eigentiimlichen bis jetzt noch nicht geniigend aufgeklirten Be-
ziehungen zwischen Centrosom und Achsenfiden der Geifieln und Cilien lassen
eine solche Moglichkeit erwigenswert erscheinen.

Die Gestaltsverhiltnisse der Protozoen-Zellkerne verdienen noch
einige vergleichende Bemerkungen. Bei der Mehrzahl der Protozoen sind die Kerne
in der Regel kugelige bis ellipsoidische Gebilde (s. Fig. 6—9). Viel mannigfaltiger
ist der Macronucleus der Infusorien gestaltet, wihrend die Micronuclei sehr kleine
kugelige bis spindelformige Gebilde sind. Bei den kleineren Infusorien bewahrt der
Macronucleus in der Regel eine urspriinglichere Form. Bei den grofieren dagegen
wird er hiufig mehr oder weniger lang wurst- bis bandformig (Fig. 115), ja zu-
weilen (Suctoria) auch verschiedenartig verzweigt. Der bandférmige Macronuclens
ist nicht selten durch eine bis zahlreiche Einschniirungen in zwei bis viele
rundliche oder ellipsoidische Glieder geteilt, die nur durch einen feinen Verbin-
dungsfaden zusammenhiingen (Fig. 112™4); golche Macronuclei gleichen dann
einem Rosenkranz oder einer Perlenschnur. In gewissen Fillen schreitet die Zer-
gliederung des Macronucleus noch weiter, so da8 er in sehr zahlreiche kleine Frag-
mente zerlegt erscheint, deren Zusammenhang neuerdings bestimmt geleugnet wird.
— Alle diese besonderen Ausgestaltungen der Macronuclei finden ihre Bedeutung
wohl in einer relativen VergrdBerung der Grenzfliche zwischen Kern und Plasma
und damit einer Erleichterung und Steigerung des Stoffwechselaustauschs beider.

Organellen, welche analog den Geschlechtsorganen der Metazoen die Funktion
haben, neue Individuen hervorzubringen, gibt es bei Protozoen nicht. Da ihre Ver-
mehrung durch einfache Zwei- oder simultane Mehrteilung (bzw. Knospung) ge-
schieht, so kann ja von solchen Organellen nicht die Rede sein. Wenn sich etwas
im Lebenslauf der Protozoen mit den in den Geschlechtsorganen der Metazoen ge-
bildeten sog. Geschlechts- oder Propagationszellen vergleichen 148t, so konnen dies
eben nur besondere Generationen der einzelligen Protozoen selbst sein,

So ist es denn auch in der Tat, wie wir spiter bei den Generationsorganen
der Metazoen noch klarer sehen werden. Bei Protozoen aller Abteilungen wurde
nachgewiésen, daf in gewissen Epochen des Lebenscyclus Individuen auftreten,
die ebenso wie die weibliche Eizelle und die minnliche Samenzelle der Metazoen
sich durch einen sog. Copulationsakt zu einer einzigen Zelle vereinigen. Diese Indi-
viduen nennt man daher auch Gamonten (Gameten). Sie kénnen vollig gleich sein,
und dies ist wohl sicher der urspriingliche Zustand, oder kénnen in Grofle und
sonstigem Bau mehr oder weniger differieren, dhniich wie die Ei- und Samenzelle
der Metazoen. In letzterem Fall lassen sie sich auch als Oonten (entsprechend der
Eizelle) und als Spermonten. (entsprechend der Samenzelle) unterscheiden. — Die
Differenzierung zweier Kernsorten bei den Infusorien 148t sich im allgemeinen mit
der Diferenzierung des Korpers der Metazoen in Korperzellen (Somazellen) und
Propagations- (Generations-)Zellen vergleichen, nur daf sich diese Differenzierung
hier auf die Kerne beschrinkt. Der Macronucleus entspricht den Kernen der Soma-
zellen der Metazoen, der Micronucleus denen der Propagationszellen.
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4., Abschnitt.
Vergleichende Anatomie der Metazoen.

I. Kapitel: Integument.

Als Integument bezeichnet man die &uflere Lage oder Bedeckung des Korpers,
die mehr oder weniger scharf von dem Innern abgegrenzt und in verschiedenem
Grad ablosbar sein kann. Als einfachste oder Urform eines solchen Integuments
lernten wir in der Einleitung das Ectoderm, die #uBere Zelllage der zweischichtigen
Gastriaform, kennen. Dies primitive Integument oder Ectoderm mufBite oder
konnte eine ganze Anzahl physiologischer Leistungen erfiillen: 1. Schutz des in-
neren Korpers (des Entoderms), 2. Bildung besonderer Einrichtungen zur Korper-
bewegung, 3. Beteiligung am Stoffwechsel, durch Lieferung von Secreten sowie
durch den Wasser- und Gaswechsel an der Korperoberfliche (Respiration), 4. die
Reize, welche von auflen auf den Organismus treffen, aufzunehmen und weiterzu-
geben, also im allgemeinen die Beziehungen zur AuBenwelt zu vermitteln. Von
diesen verschiedenen Leistungen verbleibt die des Schutzes dauernd dem Integu-
ment und entfaltet sich allmihlich zu seiner Hauptfunktion; die iibrigen Leistungen
koénnen dem Integument noch in verschiedenem Grad verbleiben, werden jedoch
bei den hoheren Metazoen meist besonderen Organsystemen tbertragen, welche
aber, wenigstens zum Teil, aus dem Ectoderm hervorgehen.

Bei grofleren und komplizierteren Metazoen mit erhihtem Schutzbediirfnis
kann sich das Integument verstirken, indem zu dem #uBeren Epithel (Epidermis),
das vom urspriinglichen Ectoderm abstammt, eine tiefere mesodermale Gewebslage
{(Bindegewebe) hinzutritt (Lederhaut, Cutis oder Corium).

A. Epidermis.

Wir mitissen hier zunichst den ectodermalen Teil des Integuments, die sog.
Hjpidermis, besprechen, die man, wenn sie noch von einer suBleren, nichtzelligen
Lage iiberkleidet wird, zuweilen auch Hypodermis nennt. Die Epidermis ist also
stets eine epitheliale Zelllage, welche direkt aus dem embryonalen Ectoderm her-
vorgeht, also gewissermafBen dessen Rest vorstellt, nach Absonderung sonstiger
Organe, die etwa noch aus ihm entstanden. Sie ist bei den Wirbellosen fast stets
ein einsehichtiges Epithel und erhilt sich auch bei-den primitivsten Wirbeltieren
(Acrania) noch in dieser Form. Bei den tibrigen Vertebraten wird sie dagegen
durch Zellvermehrung mehrschichtig, was mit erhdhter Schatzleistung zusammen-

hingt.

1. Einschichtige Epidermis der Wirbellosen und die von ihr aus-
gehenden Schutzeinrichtungen.

In ihrer besonderen Ausbildung bei den vielen Gruppen der Wirbellosen zeigt
die einschichtige Epidermis grofle Mannigfaltigkeit, was hier nur durch Hinweis
auf einige hervorstechende Typen gekennzeichnet werden kann (Fig. 21). Die
Epithelzellen konnen #uBerst niedrig, flach sein (Plattenepithel, Spongien, manche
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Coelenterata usw.); sie kénnen von mittlerer Hohe sein (Cylinderepithel, ein sehr
haufiger Fall); sie werden sehr langgestreckt, fadenformig bis faserig (Actinien,
manche Wiirmer usw.). Je nach seinen besonderen Leistungen zeigt jedoch auch
das Epithel einor und derselben Tierform an verschiedenen Korperstellen hiufig
grofle Verschiedenheiten.

Bei Wirbellosen scheint es ziemlich oft vorzukommen, da8 die Epidermis-
zellen sich nur duBerlich ganz dicht bertihren, wihrend sie in ihrem tieferen Ver-
lauf etwas voneinander abstehen, ja durch dazwischen gedrungenes Bindegewebe
mehr oder weniger getrennt werden. Auf diesem Wege kinnen auch Pigment-
zellen, Nervenfasern, Blutgefifle und Muskelzellen tief zwischen die Epidermis-
zellen cindringen (gewisse Hirudineen, Chitopoden, Gastropoden).

Fig. 21.
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Auch die eigentiimlichen Epidermisverhiltnisse der parasitischen Plathel-
minthen (Trematoden und Cestoden) erkliren sich wohl zum Teil auf diese Weise,
indem die spindelformigen Epithelzellen durch zwischengeriicktes Bindegewebe und
Muskulatur ganz auseinander geschoben wurden; wobei sie sich noch dadurch eigen-
tiimlich gestalteten, daB sie sich meist nach auBen zu in mehr oder weniger feine
Ausliufer verzweigen. Da jedoch in der sog. Cuticula, welche die Epidermiszellen
auflen bedeckt, zuweilen Zellkerne vorkommen sollen, so wire es méglich, dafl die
beschriebene Epidermisschicht jener Plattwiirmer nicht die gesamte urspriingliche
Epidermis repriisentiert.

Eine besondere Modifikation erfahrt die Epidermis zuweilen dadurch, da8 ibre
Zellen unter Verschwinden der urspriinglichen Grenzen zu einem sog. Syncytium
zusammentliefen (Nematoden, Acanthocephalen).

Einrichtungen zur Bewegung mittels der Epidermis. Bei einfachen,
kleinen Metazoen kann das Schwimmen dadurch geschehen, da8 die Epidermis-
zellen Cilien tragen, deren Schlagen den Gesamtkorper forthewegt (kleinere Tur-
bellaria). Obgleich diese gleichmifBige Bewimperung der Epidermis auch den
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groferen Turbellarien und den Nemertinen allgemein zukommt, so dient sie ihnen
doch nicht mehr zur Ortshewegung; hier blieb sie wohl aus anderen physiolo-
gischen Griinden erhalten. — Daf} die totale Bewimperung der Epidermis eine
phylogenetisch alte und weitverbreitete Einrichtung war, spricht sich darin aus,
daB sie bei den Larven der Colenteraten sehr allgemein vorkommt, ihnlich auch
vereinzelt bei den Larven von Wiirmern und Bryozoen; selbst unter den Wirbel-
tieren besitzt die Amphi-
oxuslarve noch ein totales
Wimperkleid, und die
Korperoberfliche  ganz
junger Knochenfische und
Anurenlarveu(Kaulquap-
pen) ist ebenfalls noch
reichlich bewimpert.

Die Cilienbekleidung
der Epidermis kann sich
im Dienste der Ortsbe-
wegunginverschiedenster
Weise spezialisieren und
lokalisieren, indem sich
gleichzeitig meist stirkere
Ciliengebildeoderansehn-
lichere Wimperzellen her-
vorbilden. Ein inter-
essantes derartiges Bei-
gpiel bieten die sog.

Fig, 22.
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kugelig gestalteten Tiere
ziehen acht lingere oder kiirzere meridionale Reihen eigentiimlicher sog. Ruder-
platichen (s. Fig. 22). Dies sind die Bewegungsorgane, welche durch ihr Schlagen
gegen das Wasser den Organismus schwimmend erhalten. Jedes Ruderplittchen
entspringt von ejnem Polster hoherer Epidermiszellen und erweist sich als ein Ver-
wachsungsprodukt zahlreicher Cilien dieser Zellen.

Unter den Wiirmern sind es die Ridertierchen (Rotatorien), welche ein meist
ansehnliches sog. Wimperorgan (Réderorgan) am Kopfe besitzen. Urspriinglich
ging es aus einem doppelten Wimperkranz hervor, der-den etwa kugeligen Korper
in der Gegend der Munddffnung &iquatorial umgirtete (Trochosphaera). Bei den
tibrigen Formen (Fig. 23) wurde es durch stirkeres Hervorwachsen der hin-
teren Korperhilfte kopfstindig. Der hintere der beiden Wimperkrinze dient auch
zur Nahrungszufuhr in den Mund. — Die Larven vieler mariner Chitopoden, Ge-
phyreen, Bryozoen und Mollasken wiederholen durch die voriibergehende Entwick-
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lung zweier entsprechender Wimperkrinze (Trochophoralarven, Fig. 24) die bei den
Rotatorien vorgezeichnete Bildung. — Auch die Larven der Echinodermen bewegen
sich mittels eines solchen Wimperkranzes (Wimperschnur), .der jedoch dem der
Trochophoralarve nicht direkt homolog ist Diese Wimperschnur erlangt bei den
verschiedenen Echinodermenklassen eine recht mannigfaltize Ausgestaltung und
Differenzierung, im Zusammenhang mit den besonderen Gestaltsverhilinissen der
Larven.

Wie wir fanden, erhilt sich die Cilienbekleidung auch in vielen Fillen, wo sie
zur Ortsbewegung nicht mehr beitrigt. Sie kann dann andere Leistungen tiber-
nehmen. So dient sie an den Mundtentakeln der Bryozoen und den Cirren der
Brachiopodenarme der Nahrungszufuhr zum Munde. — Haufig erhilt sich auch die
Cilienbekleidung der Epidermis auf den Kiemen, den Geruchsorganen und an an-
dern Korperstellen, indem sie sich besonderen Ieistungen anpaflt.

Fig. 23.
- Rademrganﬁ U7 Trochus
) \\\unm\l\‘hﬂuﬂﬂ{g{l Pk Cingulum Fig. 24
Mund-- >-Nacken-

“~Sinnesorg

Pharynx--f-
Muskel-
Schlundd.- praedral
X postor.
Mund ‘, Wimperkr:

L Protdnephrid.

\‘Afrar

Troechophoralarve v. Echiurus
' von links. (Etwas schematisiert nach
para P o Harvscueg 1550, 0. B,

Pedalion ‘Hexarthra) fennicum. Larve von links, Etwas schema-
tisiert. (Nach Levaxper 1504.) 0. B.

Besondere Schutzeinrichtungen der einschichtigen Epidermis
der Wirbellosen (Cuticula). — Ein stiirkerer Schutz, als ihn die einfache Epider-
mis zu gewiihren vermag, wird bei Wirbellosen dadurch erreicht, da die Epider-
miszellen eine nichtzellige infere Lage hervorbringen, eine Cuticula, welche durch
ihre Widerstandsfihigkeit schiitzend wirkt (s. Fig. 212, 25). Eine stirkere Ent-
wicklung dieser Cuticula ist natiirlich nur bei nichtbewimperter Epidermis moglich;
an bewimperten Stellen fehlt sie daher ganz oder bleibt sehr zart. Das Hervorgehen
der Cuticula aus den Epidermiszellen, ob durch Secretion oder durch Umbildung
des Huflersten Plasmas der Epidermiszellen, ist ebenso schwer sicher zu ent-
scheiden, wie die Entstehung der Zellhiillen der Protozoen. Chemisch sind dje Cu-
ticulae recht verschieden, indem sie sich teils wie Albuminoide verhalten, teils aus
Chitin bestehen (speziell Arthropoden). Bei den Wirbellosen sind solche Cuticulae

Butschli, Vergl. Anatomie. ’ 7
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ungemein verbreitet, mit Ausnahme der Mollusken, wo nur bei Placophoren und
sonst zuweilen'lokale Cuticularbildungen vorkommen (8augniipfe und Haken bei
Cephalopoden). Ihre Dicke ist im allgemeinen miBig, wird jedoch in gewissen
Gruppen ansehnlicher bis sehr bedeutend. Unter den Wiirmern. besitzen nament-
lich die Nematoden, zum Teil auch die Rotatorien, recht dicke Cuticuiae; vor allem
erreicht aber die Chitincuticula der Arthropoden meist eine bedeutende Stirke,
weshalb sie mit Recht als ein Panzer bezeichnet wurde. Die Widerstandsfahigkeit
dieses Cuticularpanzers wird bei vielen Krebsen und gewissen Myriopoden
(Diplopoda) durch Einlageruag von kohlensaurem und phosphorsaurem Kalk be-
deutend verstirkt.

In gewissem Zusammenhang mit dieser Dicke der Cuticula steht jedenfalls
die bei den Arthropoden und Nematoden allgemein verbreitete Erscheinung, dag
die Cuticula zu gewissen Zeiten durch Fliissig-
keitsabscheidung zwischen ihr und der Epi-
dermis (Hypodermis) abgehoben und schlie8-
lich abgeworfen wird, nachdem sich unter ihr
eine neue angelegt hat (Hiutung). In ge-
wissem Grad steht diese Erscheinung mit
dem Wachstum in Beziehung, dem die dicke

Fig. 25.
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Cuticula nicht zu folgen vermag. Aber auch
sehr dinne Cuticulae konnen periodisch ge-
hiutet werden (Hirndineen).

Bei dicker und fester Caticularbildung

und mannigfaltigeren Kérperbewegungen sind
besondere Einrichtungen erforderlich, um die
Bewegungen zu erméglichen. Schon bei ge-
wissen Rotatorien und an die Nematoden sich
anschlieBenden kleinen Rundwiirmern (Echinoderen), viel besser jedoch bei den
Arthropoden, werden die Kérperbewegungen dadurch ermoglicht, da festere und
dickere ringformige Abschnitte der Cuticula, welche bei den Arthropoden den
Segmenten entsprechen, durch diinnere biegsamere und eingefaltete Zwischen-
ringe {Gelenkhiute) verbunden sind. Dieselbe Einrichtung besteht auch an den
gogliederten Extremitiiten der Arthropoden und bedingt deren ausgiebige Beweg-
lichkeit.

Dickere Cuticulae sind stets mehr oder weniger deutlich geschichtet und lassen
gewohnlich auch verschieden strukimrierte Lagen unterscheiden, deren feinerer
Bau sehr verwickelt sein kann (Fig. 25).

Weitere Komplizierungen konnen besonders bei den Arthropoden in mannig-
faltigster Weise durch Fortsatz- und Anhangsbildungen entstehen, die sich auf der
Oberfliche der Cuticula erheben. Dornen, Borsten, Haare und Schuppen (Fig. 25
u. 26) sind die Haupttypen solcher Erzeugnisse, deren gemeinsames Bildungsprinzip
darin besteht, dafl sich eine Epidermiszelle oder eine Gruppe solcher, tiber die Ober-.
fliche auswachsend, verlingert und durch ihre eigene Abscheidungstitigkeit einen

Haarzellen

Schematischer Lingsschnitt durch Epidermis,
Cuticula und Haar einer Raupe. 0. B.
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cuticularen Uberzug erhilt. So shnlich daher das Haarkleid vieler Arachnoideen

und Insekten (Bienen, Fliegen) suBerlich mit dem der Siugetiere, auch in seiner

Bedeutung als Schutz gegen Nisse erscheint, so fundamental verschieden sind

beiderlei Bildungen morphologisch und genetisch. Gleichzeitig kann jedoch die

duBerste Lage der Cuticula hiufiz ein dichtes feines Borstchen- oder Haarkleid

bilden, das, ohne Beziehung zu den Epidermiszellen, rein cuticular erscheint.
Schalenund Gehiusebildungen der Metazoen. -—— Wenn sich eine Cuti-

cularabscheidung von der Epidermis abhebt und isoliert, jedoch den Tierkdrper

als schiitzende Hiille dauernd umgibt, so

nennen wir sie eine Schale oder ein Ge-

hiuse. Schalen oder Gehiuse traten bei

den verschiedensten Abteilungen selb-

stindig auf; ihre Homologie reicht daher

nicht iiber die grofBeren Gruppen hinaus.

Chemisch bestehen sie zum Teil wie die

Cuticulae nur aus organischer Substanz. .

Bei stéirkerer Entwicklung werden sie da- |

gegen meist aus wenig oder sehr wenig

organischer Substanz und gro8en Men-

gen von Calciumkarbonat (Brachiopeden,

Mollusken) gebildet, seltener mit erheb-

licher Beimischung von Calciumphosphat

(gewisse Brachiopoden).

Fig. 26,

| ™Ba s-a_r mem_-b.r
Sthuppenzelle

"HJ Faserart.Epid-Zellen

Schon unter den Colenteraten be-

Easerart. Epid-Zellen

wir 1 el 3 ; Schuppen vom Schmetterlingsfligel nach A.G. Maver
gegnen bei einem Teil der Hydﬂnd’ |!b‘|‘|r,].P A Kleiner Teil s Langsschnit irch
1 &1 : Fliigel I‘I.erl’u]n e(7Ta r Ausschlipfen s Quer-
pOlypen (Campanulauden) Gehausebll- -J n q der hgmen Fligelfiachen verstreichen nach
e} 3 J . :n'hlu fen. Nur die Epidermis der ul eren Flagel-

dungen, die ihre nabe Beziehung zur Cuti- 3230 P ot i (i TEE e en Epidermiszel
treten durch den Blutraum des Fligels bis zur Unter-

cula, welche bei den iibrigen Hydroiden die
Stiele der Einzeltiere und der Kolonie als
sog. Periderm iiberzielit, deutlich zeigen.

flichehindureh, JSchiefer (Juerschnitt ind.5e ]|L.1»pnn
ebene (6 Tage vor Ausgchlipfen). . t
Zellen =owie die faserartigen Epid 1
restellt. Die Langsfalten b der Flagelfiiche ver-
streichen nach dem Ausschlipfen. O.B.

Bei den Campanulariden hebt sich dies

Periderm als becherférmiges Gehiuse (Hydrotheca) vom Korper des Einzel-
polypen ab (Fig. 27). — In die Kategorie der Gehiusebildungen haben wir auch
die von der Oberfliche der koloniebildendenden Hydrocorallinen unter den Hydroi-
den abgeschiedene Kalkmasse zn rechnen, welche eine gemeinsame Stockmasse
bildet, in der die Einzeltiere eingeschlossen sind.

Gehiusebildungen sind bei marinen Polychditen (besonders Sedentaria) ziemlich
verbreitet. Die Abscheidung solcher Wurmrohren, deren Form die der Tiere mehr
oder weniger nachahmt, hingt zusammen mit der reichlichen Schleimabsonderung,
welche dem Integument vieler Gliederwiirmer zukommt. Solche Wurmréhren kénnen
aus abgeschiedener organischer Substanz, aus Calciumkarbonat, aber auch aus ver-
kitteten Fremdkorpern (z. B. Sandkornern) bestehen.

Die reichste Verbreitung, Mannigfaltigkeit und Komplikation erlangen die
T*
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Schalengebilde aber bei den Brachiopoder und dem grofien Stamm der Mollusken.
Die auffallende Ubereinstimmung der Schalen in beiden Abteilungen wurde
frither als ein Zeichen niherer Verwandtschaft gedeutet; dennoch handelt es sich
nur um analoge Bildungen. In beiden Gruppen findet sich eine eigenttimliche
Beziehung der Schale zum Korper; dieselbe wird nimlich nur von einem be-
schriinkten Teil der eigentlichen Korperoberfliche hervorgebracht. Um jedoch den
Korper dennoch allseitig zu umbhiillen, oder um seine Zuriickziehung in die Schale
zu ermdglichen, wichst das Integument der schalenbildenden Kdrperregion zu einer
Yig, 2% Hautfalte aus, welche als sog. Mantel den
Feniatkal Korper umgibt. Indem sich die Sehalenbil-
250 dung bis zum Rande dieses Mantels fortsetat,
umhiillt sie also gleichfalls den Korper in
groferer Ausdehnung. Dabei bewahrt der
Hauptteil des Tierkérpers innerhalb des die
Schale tragenden Mantels eine gewisse Be-
weglichkeit, kann sich mehr oder weniger
aus der Schale hervorstreckén und wieder
zuriickziehen.

Bei den Brachiopoden (Fig. 28) wachsen
die Dorsal- und Ventralfliiche des etwa
eifirmigen Korpers nach vorn zu je einem
ansehnlich langen Mantellappen aus, wih-
rend das hintere Korperende stielformig ver-
lingert ist und zur Befestigung dient. Jeder
Mantellappen scheidet auf seiner ganzen
Oberfliche eine ihm genau entsprechende
Schalenklappe aus, die sich auch iiber die
beiden Korperflichen bis zum Stielursprung
fortsetzt. Der Stiel tritt daher urspriinglich
zwischen den Hinterrandern der beiden Scha-
lenklappen {SchloBregion) heraus. Bei den
Testicardinen verlingert sich das Hinterende der groferen Ventralklappe rinnen-
formig zur Aufnahme des Stiels in einen sog. Schnabel. — Diebeiden Schalenklappen
der Brachiopoden sind also villig getrennte Bildungen und in sich symmetrisch
gebildet, wie es ihrer Lage auf der Ventral- und Dorsalseite entspricht. Dies sei
betont im Gegensatz zu den Schalenklappen der Muscheln, welehe als seitlich lie-
gende Gebilde in der Regel in sich asymmetrisch sind. — Bei den Testicardinen ge-
lenken die Schalen mit ihren Hinterrindern (SchloBrinder) am Ursprung des Stiels
aufeinander, indem diese Rinder mit ineinander greifenden Zihnchen versehen sein
konnen. Vom SchloBrand der dorsalen Klappe entspringen bei einem Teil der Testi-
cardinen zwei bandartige, in die Kdrperwand eingelagerte Fortsitze, die gewohn-
lich schleifenartic miteinander verbunden sind und ins Korperinnere hineinragen,
die sog. Armstiitzen. Bei manchen Formen kinnen diese Armstiitzen sebr gro und
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kompliziert werden. — Den feineren Bau der Brachiopodenschale werden wir ge-
meinsam mit dem der Mollusken besprechen.

Mollusken. Die urspriinglichsten Schalen finden wir bei den einfachsten Kie-
menschnecken (Prosobranchiata); doch ist es nicht unmdglich, daB sie sich durch
Riickbildung vereinfacht haben. Jedenfalls darf aber als sicher erachtet werden,
dal die dltesten Gastropoden eine dhnliche Schale besaBlen. Der #uflerlich bilate-
rale Korper einer primitiven Gastropodenform (wie der Urmollusken iberhaupt)
besitzt, etwas iiber dem zur Bewegung dienenden ventralen Fufl, eine, die ganze
Riickenfliche umziehende ringformige Hautfalte, die sog. Mantelfalte (Fig. 292).
Die Riickenfliche, welche von dieser Falte umgrenzt wird, steigt mehr oder weniger
kegelformig auf und bildet den sog. Hingeweidesack (hiufig auch samt der Mantel-
falte Mantel genannt, obgleich es angemessener scheint,
nur die vorspringende Hauntfalte so zu bezeichnen). Der
von der Mantelfalte iiberdachte Raum wird Mantelrinne
oder ~hdhle genannt. — Die urspriinglichste Gastropoden-
schale ist nun eine kegel- bis miitzenformige Bedeckung
des Eingeweidesacks, die bis zum Huflersten Rand der
Mantelfalte reicht; jhre Form entspricht daher auch ganz
der des Eingeweidesacks (s. Fig, 2923); letzterer erscheint
also wie ein Ausgufl der Schalenhdhle. Die Vergrife-
rung der Schale geschieht zunichst am Mantelrand; in
dem Mafe als dieser auswichst, wichst auch die Schale.

Eigenartig vollzieht sich die erste embryonale Anlage
der Schale, welche bei allen Mollusken im wesentlichen
dieselbe zu sein scheint. . Die erste Anlage wird nimlich
auf dem Riicken des Embryo gebildet, da wo spiter der _ =S ——
ilteste Teil der Schale, ihre Spitze (Apex) liegt. Die An- shulincn fackiopoden, e
lage tritt jedoch nicht frei auf dem Ectoderm des Rickens
auf; vielmehr stiilpt sich dieses an der angegebenen Stelle zuniichst zu einem
driisenartig gestalteten Sickchen ein, der sog. Schalendriise (3. Fig.291). Auf dem
Boden dieser Schalendriise tritt die erste Schalenanlage als ein unverkalktes Con-
chiolinblittchen, also gewissermaflen als eine innere Bildung auf. Beim weiteren
Wachstum des Riickens und der Schale weitet sich die Offnung der Schalendriise
aus, wodurch die Schale frei auf dem Riicken hervortritt. Ihr auBerster Rand aber
bleibt stets von dem. Einstilpungsrand der ehemaligen Schalendriise umfagt, der
sich am Mantelrand erhilt (Schalenfalz). In dieser Hauteinsenkung erfolgt das
Weiterwachstum des priméiren sufleren Schalenhiutchens, wie dies bei Gastropoden
und Lamellibranchiaten (Fig. 35, 8. 108) iberall deutlich nachweisbar ist. Die
Verdickung der Schale durch die Abscheidung von Kalkschichten geschieht dann
dureh die Oberfliche des Mantels und des Eingeweidesacks.

Aus diesem EntwicklungsprozeB scheint zu folgen, da8 eine selche, ins Inte~
gument grofenteils eingesenkte Schale bei den Urmollusken die Regel war. Anch
der Umstand, daB die zahlreichen Schalenplatten der Placophoren (Kiferschnecken)
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an ihren Seitenrindern noch tief im Integument stecken, scheint fiir die Richtig-
keit dieser Vermutung zu sprecken.

Uber die Schale der Placophoren, deren Ableitung von der der iibrigen Mollusken
bis jetzt noeh unaufgeklirt ist, sei hier nur weniges bemerkt. Die Schale besteht aus acht
queren Platten, welche den Riicken (Eingeweidesack) dicht hintereinander liegend bedecken,
und in der oben angegebenen Weise seitlich in das Integument eingesenkt sind. Jede Platte
iiberdeckt den vorderen Rand der darauffolgenden etwas. Bei gewissen Formen sind die
Schalenplatten sehr verkiimmert (Chitonellus), ja sogar vollstindig vom Integument iiber-
wachsen (Cryptochiton), nach Analogie mit inneren Schalengebilden anderer Molluskenklassen.

Fig. 29.
Schale

. D Chalendruse

Mantel-

Schematiseche Darstellungen zur allmahlichen Ausbildung der Gastropodenschale. 7—# von links. 5 von der
Dorsalseite. 7 Embryo von links mit Schalendrise und Schalenanlage. C. H,

Die periphere, von den Schalenplatten freie Riickseite trigt, in eine dicke Cuticula einge-
bettet, zahlreiche Kalkgebilde in Form von Stacheln oder Schuppen, die von einer unter-
liegenden Epitheleinsenkung abgeschieden werden.

Gastropoden. Wie bemerkt, wird die Form der Gastropodenschale von der

des Eingeweidesacks bedingt. Bei den meisten Prosobranchiaten und Pulmonaten
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wichst derselbe nun sehr stark dorsal und etwas nach hinten geneigt empor
(Fig. 293), so dafl er, wenn er gerade ausgestreckt bliebe, einen hohen, schief auf-
steigenden Kegel bilden wiirde. Eine solche Form des Eingeweidesacks und der
Schale wire fiir kriechende Tiere, wie es die allermeisten Gastropoden sind, eine
sehr unzweckmiiBige. Nur bei schwimmenden Formen kinnte ein solcher Einge-
weidesack ohne Beeintrichtigung der Locomotion bestehen. In der Tat finden wir
denn auch, dafl bei schwimmenden Pteropoden und ausgestorbenen alten Cephalo-
poden (Orthoceratiden) ein solch langer gerader Eingeweidesack tatsichlich vor-
kommt. Fir kriechende Gastropoden wire er dagegen, wie gesagt, direkt schid-
lich; einmal wegen der starken Rtckwirtsverlegung des SBchwerpunkts, was die
Stabilitst beeintrichtigte, und dann auch deshalb, weil der hohe Turm des Ein-
geweidesacks durch Anstofien und leichte Beschidigung ein Hindernis bildete.
Wir begreifen daher, daB eine Einrollung des langen Sacks und seine Konzen-
trierung zu einer kompakteren Form erhaltungsgemif sein muflite. Diese Ein-
rollung geschah durch besondere Wachstumsverhiltnisse. Indem die vordere
Region der Mantelfalte und des Eingeweidesacks stirker wuchs als die hintere,
wurde letzterer in der Mittelebene des Tiers nach hinten zu spiral eingerollt, wo-
mit die Schale natilrlich dieselbe Ausgestaltung erfuhr (Fig. 294). Solche annihernd
oder fast vollkommen spiralig eingerollte Schalen finden sich denn auch bei einigen
Gastropoden. — Dennoch konnten derart eingerollte Schalen nicht sehr stabil sein,
da sie auf dem Riicken des Tieres gewissermaBen balanciert werden mufiten. Wir
begreifen daher wieder in gewissem Grad, daB durch gleichzeitiges, etwas stirkeres
Wachstum der linken Manteiregion der Eingeweidesack und die Schale zir einer
schraubigen Spirale (Kegelschraube) wurden, die dann mit ihrer ganzen Basis dem
Riicken des Tiers auflag und so viel stabiler war (Fig. 295). Die schraubige
Gastropodenschale wurde so zu einer sog. liotropen (rechtsgewundenen der Conchio-
logen); doch gibt es auch einzelne Formen und Abnormitéiten mit dexiotroper Schale,

Auf die grofle Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der Gastropodenschalen
kann hier nicht niher eingegangen werden. Sie beruht teils auf dem verschiedenen
Grad der Bteilheit der Schraube, dem langsameren oder rascheren Anwachsen des
Umfangs der Windungen und den Besonderheiten der Schalenéffnung oder -mitndung;
abgesehen von duBleren Verzierungen und Firbungen der Schalenoberfliche. — Eine
Besonderheit der meisten Kiemenschnecken ist die Bildung eines Deckels zum Ver-
schluf der Schalenmiindung beim Zuriickziehen des Tiers. Dieser Deckel ent-
steht ganz unabhingig von der Schale auf der Dorsalseite des hinteren FuBabschnitts
(s. Fig. 294). In seiner Entwicklung und Beschaffenheit erinnert er fast etwas an
eine zweite rudimeptire Schale.

Bei gewissen Prosobranchiaten (Heteropoden), Opisthebranchiaten, Pteropoden
und Pulmonaten wird die Schale nicht selten stark oder ganz riickgebildet. Auch
bei den beschalten Opisthobranchiaten (Tectibranchiata) ist sie meist schon recht
rudimentir; bei den schalenlosen Opisthobranchiaten (speziell Nudibranchiata)
wird sie frithzeitig ganz abgeworfen und die Mantelfalte ritckgebildet. Die schalen-
losen Heteropoden und Pulmonaten zeigen dagegen die Mantelfalte gewohnlich
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erhalten, wenn auch samt dem Eingeweidesack sehr verkleinert. Ein Teil der
#uBerlich schalenlosen Pulmonaten besitzt jedoch ein Rudiment der Schale, indem
gich die Schalendriise durch Verwachsung ihrer Offnung vom #uBeren Epithel ganz
abschlieft. Die rudimentire Schale wurde so zu einer inneren, unter der Riicken-
haut liegenden.

Cephalopoden. Eigenartige interessante Bildungswege schlug die Schale in der
Klasse der Cephalopoden ein. Esunterliegt keinem Zweifel, dafl sie von einer Urform
ausging, wie wir sie bei den Gastropoden besprachen. Bei den dltesten Formen der
Tetrabranchiaten (von welchen jetzt nur noch die Gattung Nautilus erhalten ist)
wuchs die Schale samt dem Fingeweidesack zu einer schiefkegelformig aufsteigen-
den aus, wie wir es bei den Gastropoden schilderten und wie sie bei schwimmenden
Pteropoden heute noch vorkommt. Ohne Zweifel waren diese alten Tetrabranchiaten

gleichfalls schwimmende Tiere, welche jedoch zur Verstir-

¥ig. 30. kung des Schwimmvermdgens ihre Schale in sehr eigentiim~

!5{_:‘3 licher Weise weiterbildeten (Fig. 30). lndem nimlich der

;"‘-\ apicale Teil des Eingeweidesacks zu einem strangformigen

i N Gebilde (Sipho) verkiimmerte, wurde der Gipfel der Schale

TN leer, d. h. durch Abscheidung des Eingeweidesacks mit Gas

I erfiillt. Diegegen diesen Gasraum schauende Fliche des Ein-

j’“ LH‘“J geweidesacks schied nun Schalensubstanz aus, welche als

5’_“ “\I eine quere Scheidewand (Septum) den apicalen Gasraum von

atdufe der tibrigen Schalenhohle abschlo8. Durch dies Septum

‘”—'e*::\\\ trat der zum Sipho verkiimmerte apicale Teil des Fingeweide-

S’ Wohnkammer| sacks. Beim Weiterwachsen des Tiers und derSchale wieder-~

: holtsich der gleiche Vorgang successive in gewissen Perioden,

so dafl zahlreiche Septen und durch sie geschiedene Gas-

kammern gebildet werden, wihrend der Sipho immer linger

wird und von dem Eingeweidesack des Tiers, das nur die

letzte ansehnlichste Kammer (Wohnkammer) erfiillt, bis zur ersten Anfangskammer

alle Gaskammern durchzieht. Die Erfiillung der Kammern mit Gas machte aus

dem griften Teil der Schale einen wirksamen, iiber dem Riicken des Tiers liegen-
den Schwimmapparat.

Schon sehr frithzeitig traten neben solch uralten Tetrabranchiaten mit
gerader gekammerter Schale (Orthoceratiden) auch solche auf, deren gekammerte
Schalen mehr oder weniger gebogen bis symmetrisch spiral aufgerolit waren, wie
die gekammerte Schale des lebenden Nautilus es noch zeigt (s. Fig. 31). Letztere
Form lafit ferner feststellen, daB die spiralige Aufrollung Gieser gekammerten
Schalen genau umgekehrt erfolgt wie bei den Gastropoden, nimlich durch stirkeres
Wachstum der hinteren Mantelregion, so dal der Apex der Schale kopfwirts ein-
gerollt wird. DaB dies fiir eine Schale, welche als Schwimmsack dient, leistungs-
gemil ist, ist leicht begreiflich, indem der Schwimmsack so iiber den Riicken des
Tiers zusammengedringt wird.

Die Mannigfaltigkeit der geraden und der spiral aufgerollten, gekammerten
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Tetrabranchiatenschalen ist eine ungeheure, so

105

dafl ein niheres Eingehen hier-

auf unmdglich ist. Betont werde nur, daB, abgesehen von &ufleren Verzierungen,

die Mannigfaltigkeit hesonders
auch auf der Lage des Siphos und
der Siphonaltffnungen in den Sep-
ten beruht, indem der Sipho die
Septen bald central, bald exzen-
trisch, d. h. mehr kopf- oder anal-
stindig durchzieht. Ferner bieten
auch die Scheidewinde selbst
grofle Mannigfaltigkeit; indem sie
sich urspriinglich in geschwun-
gener Linie an die iullere Schalen-
wand ansetzen, bei den phyloge-
netisch jiingeren Formen dagegen
in ihrer Ansatzregion mehr oder
weniger gezackt verlaufen und
ibre Ansatzlinien sich daher sehr
komplizieren.

Schale ist im Me

-==Mantelrand

Trichterschlity
3 3

Nautilus. Schematische Ansicht von der linken Seite. Die

dianschnitt dargestellt.

Die Mantelhohle
etwas dunkler gehalten. C H.

Die Schalen der erst viel spiter aufgetretenen dibranchiaten Cephalopoden
gingen jedenfalls von Formen aus, die wie die Tetrabranchiaten eine gekammerte

Schale besaBen. Den Beweis hierfiir liefert die
noch lebende Spirula aus der Gruppe der Deca-
poden. Sie ist gleichzeitig diejenige Dibranchia-
tenform, deren Schale der der Tetrabranchiaten
am niichsten steht. Es ist eine (Fig. 32) an Grofe
sehr zuriickgetretene, spiral aufgerollte gekam-
merte Schale mit Sipho, welche sich aber dadurch
von der Nautilusschale wesentlich unterscheidet,
dall sie nach hinten zu aufgeroilt ist wie die Ga-
stropodenschale. Sie ist ferner so klein, dafl nur
die duflerste Spitze des Eingeweidesacks in der
Wohnkammer Raum findet. Ferner wird sie von
zwel seitlichen Integumentlappen fast vollstindig
umwachsen, 8o dafl sie nur auf der Vorder- und
Hinterseite ein wenig tnbedeckt frei liegt. Ob
diese beiden Integumentlappen etwa auf Auswiichse
des urspriinglichen Schalendriisensaums zuriick-
zufiihren, oder ob siebesondere integumentale Fort-
siitze der freien Oberfliiche des Eingeweidesackes
sind, ist unsicher. Da die stark reduzierte Spirula-
schale jedenfalls keine besondere Bedeutung als

Spirula, Schematische Darstellun

g von
der linken Seite. H.

Schwimmsack mehr besitzt, so

erklirt dies wohl zum Teil ihre Aufrollung nach hinten.
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Die ausgestorbene mesozoische Abteilung der Belemnitiden unter den Deca-
poden besall ebenfalls noch eine kleine gekammerte Schale wie Spirula und von
dhnlichem Verhiiltnis zum Tierkorper (s. Fig. 33). Diese Schale (Phragmoconus)
war jedoch gerade kegelférmig wie die der Orthoceratiden und durch einen
eigenttimlichen accessorischen Teil verstirkt. Dies sog. Rostrum war ein aus
radidrfaseriger Kalkmasse bestehender, dorsal zugespitzter Stab, von gewdhnlich
viel groflerer Linge als der Phragmoconus; es gab jedoch auch Formen, wo es sehr

wenig entwickelt war. In der unteren Aushéhlung des

o Rostrums stak der Phragmoconus. Diese beiden Ge-

/] bilde waren wie die Spirulaschale von Integumental-

%, / £ lappen des Eingeweidesackes wahrscheinlich.véllig um-

> wachsen und so zu einer ganz inneren Schale, einer Art

1 f innerem Skelet geworden. Der vordere, nach dem Kopf

‘} " des Tiers gerichtete Rand des kegelférmigen Phrag-

/ & moconus war in ein diinnes Kalkblatt ausgewachsen

A (Proostracum), das sich unter dem Integument der vor-

_ deren Riickenseite des Tiers bis gegen den Kopf aus-

1 Sipholoch breitete. — Die jetzt lebenden Decapoden leiten sich

M Conotheca wohl von belemnitenshnlichen Foymen mit sehr schwach
entwickeltem Rostrum ab. Ibre innere blattformige
Schale, der sog. Schulp der Sepien (s. Fig. 34), ent-
wickelte sich hauptséichlich aus dem sehr grofl werden-
den Proostracum des Phragmoconus, wihrend das Ro-
strum (Fig. 34b) dem Apicalende dieses Proostracum
: nur noch.als ein kleines Spitzchen angewachsen ist.
[ Die zahlreichen, successive abgelagerten Kalklamellen
auf der Hinterseite (Innenseite) des blattformigen Pro-

ostracum (8. den Liingsschnitt des Schulps b} werden
Belemnitos Siwemedoriane  jeuerdings gewohnlich als die rudimentiren Septen,

ehane langs durchachnitten 80488 ynd die zwischen ihnen liegenden, von Kalkpfeilerchen

Halftegaseben wird, (NachZirtils  durchzogenen Schichten als den Kammerriumen des

, Phragmoconus entsprechende unvollstindige Kammern
gedeutet. Meiner Meinung nach ist dies insofern unrichtig, als diese Lamellen wahr-
scheinlich nur diejenigen Teile der Septen der gekammerten Schalen reprisentieren,
welche sich als sog. Siphonalscheiden oder -tiiten uim den Sipho fortsetzen, und
auch diese nur zu einem Teil. — Bei gewissen Decapoden bleibt der Schulp ganz
unverkalkt und entbehrt auch der lamelldsen Auflagerung des Sepiaschulpes;
er entspricht hier wohl ausschlieflich dem urspringlichen Proostracum, vielleicht
noch mit einem Rudiment des Phragmoconus an der Spitze.

Die Octopoden besitzen nur noch in einigen Fillen geringe Rudimente der
inneren Schale, welche erweisen, dafl auch die Ausgangsformen dieser Abteilung
beschalt waren. — Als eine Bildung ganz abweichender Art, die mit den Schalen
der itbrigen Cephalopoden genetisch nicht zusammenhingt, ist die der Weibchen
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der Octopode Argonmauta zu erachten. Sie ist ungekammert, nach vorn spiral
aufgerollt, wie jene von Nautilus, und steht also vollig isoliert unter den iibrigen
Cephalopoden.

Lamellibranchiaten. Fine sehr eigenartige Entwicklung schlugen Mantel und
Schale bei den Lamellibranchiata (Muscheln) ein. Die urspriinglich ringformige
Mantelfalte wuchs an jeder Seite ventralwirts in einen Lappen aus, so daB der
Korper zwischen den beiden, sich ventral berithrenden Mantellappen, die auch
hiufig streckenweise verwachsen, eingeschlossen wird (Fig. 35). Dieser Mantel-
bildung  entsprechend,
wirdauchdieurspriinglich
einheitliche Schale zwei- d
klappig, indem sie, von ﬁ\ )
den beiden Mantellappen W \/ /

e (\ \
N/
ansgeschieden, deren \ O\

It
Form genau wiederholt. | ArmgiKnorp.
DieurspriinglicheEinheit- f.f‘#r
lichkeit der Schale zeigt ' ' Auge:
sich jedoch noch darin, 2
daB beide Schalenklappen
an einer mittleren Partie
ihrer Riickenkante durch
einen weniger verkalkten
Schalenteil zusammen-
hiingen, d. h. hier direkt
ineinander  itbergehen.
Dies ist das sog. Schalen~
bandoder Ligament s. die
Fig.), welches durch seine
Elastizitit die Schale 6ff-
net, wenn die SchlieB-
muskeln erschlaffen. Da
diebeiden Schalenklappen Sepia. a Schema fir die Anordnung” des Knorpelskelets und des Schulps
den bilateralen Muschel- ™ Ko 208 e e Somnas ey ooy er Dotgal-
korper seitlich bedecken,
so sind sie in sich gewdhnlich nicht symmetrisch, sondern vorn und hinten versehie-
den. Die ilteste, an der Riickenwand liegende 8chalenregion erhebt sich in der Regel
mehr oder weniger und bildet den sog. Nabel jeder Klappe (Fig. 36). — Auf die
itberraschende Mannigfaltigkeit der Muschelschalen einzugehen, ist hier nicht der
Ort. Es werde nur betont, dafl sie teils bedingt wird durch die besondere Ausge-
staltung des Muschelkorpers, speziell auch der sie erzeugenden Mantellappen;
durch die verschiedene Lage des Nabels und des Ligaments, bei gewissen For-
men namentlich auch durch ungleiche Ausbildung der beiden Schalenklappen,
was besonders bei den einseitig festgewachsenen Muscheln stark hervortritt und

Fig. 3.

[APfeiler

V4

Ho"s!'rum
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bei gewissen fossilen (Rudisten) dazu filhrte, daB die eine Klappe wie ein Deckel
der hoch ausgewachsenen anderen anflag.— Auch die innere Fliche beider Schalen
kann durch das Anwachsen des Mantelrandes, der SchlieB- und FuBimuskeln in
verschiedener Weise mit Eindrticken
Fig. 35. versehen sein, deren genaue Schilde-
Ligamsns rung zu weit fihren wiirde {s. Fig. 36).
Iy Mit den Mantel- und Schalenver-
hiiltnissen der Muscheln zeigen die der
kleinen Klasse der Scaphopodern man-
cherlei Ubereinstimmung. Ihr Mantel
ist wie bei den Muscheln beiderseits
ventral herabgewachsen und bildet, in-
i\'= dem beide Lappen ventral vollstindig
verwachsen, eine vorn und hinten ge-
tffnete Rohre. Dementsprechend be-
gitzt auch die Schale die Form einer
vorn und hinten offenen Rohre, die
langkegelférmig oder stofizahnartig
(Dentalium) erscheint, vorn etwas
weiter als hinten.
Schematischer Queri?:niﬁ r:;x;;re nlgunmuschel (U(x}uo) in Feinerer Schalenbau bei Brachio-
poden und Mollusken. Die kurze Uber-
sicht der Schalenmorphologie beider Abteilungen mtissen wir noch durch einige
Bemerkungen iiber den feineren Bau der Schalen ergéinzen. Bei beiden Gruppen

Prism
Lage™

Perim.-

Conch:
Haut™"

Mantel--

Fig. 6.

FluBmuschel (Unio ligamentosa, N. Amerika) nach Entfernung der linken Schale, des Mantels, der Kiemen
und Mundsegel. Ansicht von links. C. H.

wird die suBere Schalenfliche durch ein unverkalktes Hiutchen (Periostracum) ge-
bildet, das namentlich bei den Molluskenschalen manchmal recht stark ist. Dies
Periostracum ist der erstgebildete Schalenteil, was sich bei den Mollusken auch
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am erwachsenen Tier noch deutlich erkennen l:ifit, da der fortwachsende iuBerste
Schalenrand nur aus ihm besteht und in dem Schalenfalz des Mantelrandes
abgesondert wird (s. Fig. 35). Unter dem Periostracum scheidet hierauf die Ober-
fliche' des Mantel-, bzw. des Eingeweidesacks, die Kalklagen aus, die entweder
Aragonit oder Kalkspat sind, ja auch zum Teil beides in einer Schale. Dickere
Molluskenschalen bestehen wohl immer aus mebreren successiven Lagen von
Kalkmasse, die hiufig recht verschieden gebaut sein konnen. Dies tritt besonders
bel vielen Muscheln hervor, bei welchen unter dem Periostracum eine zuBere
Bchalenlage folgt, die aus senkrechi oder etwas schief zur Schalenoberfliche
stehenden Prismen anfgebaut ist (Prismenlage, Fig. 35). Darunter folgt eine Lage,
die dnBerst fein parallel der Oberfliche geschichtet ist, das sog. Perlmutter. Die
Prismenlage wird von der peripheren Mantelregion abgesondert, die Perlmutter-
lage von der itbrigen Oberfliche des Mantels. Eigentlich sind daher die ‘beiden
Lagen nicht etwa nacheinander gebildet, sondern gleichzeitig. Das Dickenverhalt-
nis beider Lagen ist sehr verschieden, bald kann die Prismen-, bald die Perlmutter-
lage sehr zuriicktreten; ja es gibt auch Schalen, die fast nur aus Perlmutter oder
aus Prismenlage bestehen. Gewisse Muschelschalen besitzen auch mehr den feineren
Bau der Gastropodenschalen. — Letztere zeigen im allgemeinen selten eine innere
Perlmutterlage. Ihre Schalenwand ist in der Regel aus drei Kalklagen zusammen-
gesetzt, die aus-diinnen, zur Schalenoberfliche senkrechten Lamellen bestehen.
Diese Lamellen verlaufen in den abwechselnden Lagen verschieden, sich senkrecht
kreuzend. Jede Lamelle zeigt einen feinfaserigen Bau, wobei die Faserung in den
alternierenden Lamellen einer Lage etwa rechtwinkelig zueinander verliuft und
schief gegen die Schalenoberfliche. — Die Schale von Nautilus (und der Tetra-
branchiaten iiberhaupt) wird von einer ZuBleren weiSlen Porzellanlage und einer
inneren dickeren Perlmutterlage aufgebaut; letztere bildet auch die Septen. Die
Spirulaschale besteht aus Perlmutter.

Die Brachiopodenschalen. gleichen den Muschelschalen gewdhnlich darin, daB
die auf das Periostracum folgende Kalksubstanz aus Prismen zusammengesetzt ist,
die jedoch hiiufiz recht schief zur Schalenoberfliche verlaufen. Eine Perlmutter-
lage fehlt stets. Die meisten Brachiopodenschalen sind von feinen oder etwas
groberen Poren durchsetzt, welche bis zur Oberfliche reichen und sich unter dieser
auch manchmal verzweigen. Diese Porenkanile sind von einem Biindel faseriger
Epithelzellen der Manteloberfliche erfiillt. Die physiologische Bedeutung der Ein-
richtung ist wenig bekannt. — Bei den Lamellibranchiaten kommen #hnliche Bil-
dungen nur vereinzelt vor (Cycladidae; Larvenschale von Flufmuscheln), indem
eine lang ausgewachsene Epithelzelle die Kaniilchen bis zum Periostracum durch-
zieht. — Analoge Bildungen finden wir auch in den Schalenplatten der Placophoren
in groBer Menge. Die Platten werden von vielen senkrecht aufsteigenden Kanilen
durchsetzt, welche bis zum Periostracum reichen und unter der Oberfliiche zahl-
reiche sekundire feinere Kanilchen abgeben. In die groBeren Kanalchen (Megal-
tsthetes) dringt auch hier ein Biindel von Epithelzellen ein; in die von ihnen ent-
springenden kleineren dagegen je nur eine Zelle (Micristhetes). Die groBeren
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Kanélchen enthalten auch Sinneszellen und sind daher jedenfalls Sinnesorgane, deren
Enden sich bei gewissen Formen sogar zu einfachen Augen entwickeln kénnen;
die sog. Micristheten dagegen sind wahrscheinlich nur Schutzorgane.

Epidermis der Tunicaten. Die Tunicata zeigen recht eigentiimliche Verhilt-
nisse ihres Integuments, welche an dieser Stelle knrz erwihnt werden mogen. Bei
den primitivsten Formen (Copelatae) erscheint es noch als eine einschichtige Epi-
dermis, welche ein gallertiges, hiunfig erneutes Gehiuse auszuscheiden vermag. Bei
den Ascidien und Salpen (Thaliadae) scheidet das einschichtige Epithel eine cellu-
losehaltige duBere Schutzlage aus, in welche aus der tieferen Korperschicht frith-
zeitig Mesodermzellen (Blutzellen)einwandern, indem sie durclrdie Epidermis treten.
Auf solche Weise bildet sich der sog. »2Mantel« dieser Formen als eine HuBlere
Schutzlage des Integuments und erlangt namentlich bei den Ascidien hiunfig eine
rechi bedeutende Dicke und 'Festigkeit. Die in die cellulosehaltige Grundsubstanz
des Mantels eingelagerten Zellen betrachtet man jetst gewohnlich simtlich als
eingewanderte Mesodermzellen, nur die basale einschichtige Zelllage als die eigent-
liche Epidermis. Die Mantelzellen differenzieren sich allm#hlichin reich veristelte,
netzartig zusammenhingende, in blasige unverzweigte und hiufig auch Pigment-
zellen. Sie beteiligen sich wohl auch an der Abscheidung der Grundsubstanz. Der
histologische Charakter dieses Mantelgewebes ist der eines Bindegewebes mit cellu-
losehaltiger, hiufig auch mehr oder weniger fibrillir differenzierter Grundsubstanz,
abgesehen von der basalen flachen einschichtigen Epidermis. Dafl letztere gar keine
Zellen liefere, die in das Mantelgewebe einwandern, scheint mir noch nicht véllig
erwiesen. -— Diese merkwiirdige Bildung einer bindegewebsartigen Hiille auBer-
halb der Epidermis scheint etwas weniger auffallend, wenn wir beriicksichtigen,
daB auch in die Epidermis und die Schl¢imhautepithelien der Vertebraten hiufig
mesodermale Zellen (Lymph- und Pigmentzellen) einwandern, ja sie auch durch-
wandern und auf ihrer Oberfliche frei heraustreten. — Der. Ascidienmantel wird
schlieflich hiufig noch dadurch kompliziert, dafl aus dem unterliegenden Korper
Blutgefife in ihn hineinwachsen und ihn reichlich durchziehen.

2. Geschichtete Epidermis der Vertebrata und ihre Schutzeinrichtungen.

Wie wir schon sahen, ist die Epidermis der Acrander noch ein einschichtiges
Cylinderepithel. Bei simtlichen iibrigen Wirbeltieren entwickelt sich dagegen die
einschichtig angelegte Epidermis durch Teilung ihrer Zellen zu einer mehr- bis
vielschichtigen. Die Zahl der Schichten kann sehr verschieden sein, vom relativ
weénigen bei diinner Epidermis (Amphibien zum Teil nur 5 bis 10 Schichten) bis zu
sehr vielen. Im allgemeinen wird schon durch diese-Dickenzurahme der Epidermis
ihre Schutzleistung ansehnlich gesteigert. Bei einem und demselben Tier variiert
jedoch die Epidermisdicke an verschiedenen Korperstellen erheblich; ebenso kann
auch durch besondere Verhiltnisse (Hiutung) eine Dickenschwaukung zu verschie-
denen Zeiten hervortreten. Die basale Zellschicht, in welcher sich gewissermalien
die embryonale Ansgangsschicht erhilt, besitzt zeitlebens die Fihigkeit, durch
Teilung neue Zellschichten zu bilden. Dies steht im Zusammenhang mit der weit
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verbreiteten Erscheinung, daB die oberflichlichen Zellen der mehrschichtigen Epi-
dermis fortdanernd zugrunde gehen und abgestoflen oder abgerieben werden, was
einen stetigen Ersatz bedingt.

Die basale oder Keimschicht der Epidermis bewahrt iiberall dauernd den ur-
spriinglichen Bau eines Cylinderepithels (s. Fig. 215, 8. 95); die Zellen der aus ihr
hervorgegangenen distalen Schichten dagegen nehmen gegen die Oberfliche zu eine
mehr rundliche bis polygonale Form an; die der #uBersten Schicht platten sich
hiiufig auch etwas mehr ab. Eine solche Bildung zeigt im allgemeinen die Epi-
dermis der Cyclostomen und mancher Fische (Fig.45,46), wogegen bei den meisten
Fischen und den Amphibien die Abplattung in der 4uflersten oder cinigen auBersten
Schichten zu flachen bis schiippchenartigen Zellen schon schiirfer ausgeprigt ist.
Bei den wasserlebenden Cyclostomen (Fig. 45, 8. 126) und Fischen (Fig. 46, §. 127)
bewahren simtliche Zellen der mehrschichtigen Epidermis in der Regel den ur-
spriinglichen plasmatischen Charakter, wenn sie sich nicht zum Teil zu besonderen
Driisenzellen umbilden, wovon spiter die Rede sein wird. Die Zellen der snBersten
Schichten bilden bei den myxinoiden Cyclostomen sogar simtlich oder groBenteils
in ihrem Innern Schleim, werden daher blasig driisig. Die duBerste Zellschicht der
beiden Gruppen entwickelt auf ihrer Aulenfliche einen diinnen Saum, der gewohn-
lich als Cuticularsanm bezeichnet und auch wohl richtig mit der Cuticula der Wirbel-
losen verglichen wird. Den Amphibien kommt ein solcher Cuticularsaum nur noch
im Larvenzustand zu; den iibrigen Wirbeltieren fehlt er iiberhaupt.

Von den Amphibien an erfahren die #uflerste oder einige der fuflersten Epi-
dermisschichten, deren Zellen stark abgeplattet sind, eine chemische Verinderung
ihres Plasmas, das sich in sog. Hornsubstanz {(Keratin) umwandelt, wobei die Zellen
absterben. So entsteht eine iubere, aus verhornten Zellen bestehende Epidermis-
lage, welche als Stratum corneum oder Hornlage von der tiefen Epjdermislage,
deren Zellen lebendig sind, der Schleimlage oder dem Stratum malpighis(Str. germi-
nativum) unterschieden wird (Fig. 215). Die Ausbildung einer widerstandsfshigeren
Hornlage, wie sie den hoheren Wirbeltieren zukommt, erhoht natfirlich sehr er-
heblich den Schutz, welchen die Epidermis zu bieten vermag, und zwar nicht nur
gegen mechanische Verletzungen, sondern namentlich auch gegen die Austrock-
nung bei den luftlebenden Formen. Wenn daher auch die stirkere Entwicklung
der Hornlage der hoheren Wirbeltiere {Amnioten) sicher von ihrem Luftleben be-
dingt ist, so wurde das erste Auftreten von Verhornungen doch nicht durch das
Luftleben verursacht. Dies beweisen die Cyclostomen und Fische, bei denen
schon lokal oder sogar in etwas weiterer Ausdehnung iiber den Korper Verhor-
nung der dufleren Epidermisschichten eintreten kann (Cyclostomen: Flossen, Horn-
zéihne der Mundhohle; Perlausschlag der Ménnchen von Cyprinoiden). Es scheint
daher auch nicht notig, aus der Hornlage der wasserlebenden Amphibien auf ibr
urspriingliches Luftleben zu schliefen.

Bei den 4mphibien bleibt das Stratum corneum gewdhnlich noch recht diinn,
beschrinkt sich zuweilen sogar nur auf die 4uBerste Zellschicht, kann jedoch auch
bis 8 und 10 Zellschichtendicke erreichen (hesonders bei Perennibranchiaten). Die
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luftlebenden dmniotern dagegen bilden eine viel dickere Hornlage mit viel mehr
Zellschichten. Die verhornten Zellen selbst werden zu ganz flachen Schiippchen,
deren Kern meist nicht mehr deutlich ist; auch die Zellen gelbst sind wenigstens
in den #uBeren Schichten nur mit besonderen Hilfsmitteln zu unterscheiden. Nattir-
lich variiert die Stiirke der Hornlage auch bei diesen Formen lokal sehr, wie wir
gleich genauer erfahren werden,

Eine ganz allgemeine Erscheinung ist, daBl die verhornte Epidermis eine fort-
dauernde Erneuerung erfihrt, was durch die Zellneubildung der malpighischen
Lage bewirkt wird. Dabei wird die alte Hornlage entweder langsam durch Ab-
schilferung kieiner Anteile der Oberfliiche entfernt, wie es bei Siugern und Vogeln,
auch den placoiden Reptilien, soweit hier AbstoBung stattfindet, geschieht; oder
der Ernenerungsprozef verliduft periodisch als sog. Haufung. Schon die Horn-
zihne der Cyclostomen werden auf solche Weise periodisch erneuert. Bei den
Amphibien 19st sich die Hornschicht zeitweise in Fetzen oder gelegentlich auch

i _s#itpid.
§ "Ti.Ccr.'um
Sch.

Lacerta agilis. Medianer Langsschnitt durch zwei Schuppen. Sch. wird als Rudiment einer Knochen-
schuppe gedeutet. (Nach Mavrer 1893.) 0.B.

zusammenhingend ab. Bei den beschuppten Reptilien findet sich letzteres regel-
mifBig und ist namentlich bei Schlangen schoén zu verfolgen. Hier 16st sich
die Hornlage an den Kieferrindern ab, worauf die Schlange aus dem alten Horn-
schlauche hervorkriecht, indem sie ihn gleichzeitig hervorzieht und umstiiipt, so daB
geine Innenseite zur dufleren wird. — Die Hiutung wird durch die Bildung einer
neuen Hornlage aus der Schleimlage eingeleitet (manchmal sind auch schon
mehrere solcher Anlagen untereinander vorhanden); hierauf erfolgt durch Ver-
schleimung gewisser Zellschichten zwischen der alten und neuen Lage eine Ab-
hebung des alten Stratum corneum und schlieBlich seine Abstreifung.

In der Verhornung der Epidermis hat sich eine Einrichtung entwickelt, welche
durch Forddauer des Prozesses, d. h. Bildung neuer Zellschichten und ihre Ver-
hornung, eine weitgehende Verstirkung erfahren kann, wodureh der Organismus
sich erhdhtem allgemeinem oder lokalem Schutzbediirfnis anzupassen vermag.

Hornschuppen und -Platten. 8chon die Amphibien (z. B. Kroten) zeigen
zuweilen lokale stirkere Verhornung auf Warzen der Hautoberfliche. Bei den
Reptilien, deren Hornlage tiberhaupt sehr dick wird, erlangen solch lokale
stirkere Verhornungen auf dem gesamten Integument eine besondere Bedeutung.
Die Haut der Squamata (Eidechsen und Schlangen) ist in der Regel dicht mit
Langsreihen alternierender, sich dachziegelartig nach hinten deckender Schuppen
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bekleidet. Jede Schuppe ist ein nach hinten gerichteter abgeplatieter Aus-
wuchs des gesamten Integuments, in den also auch das Corium einen Fortsatz
sendet (Papille). Die Hornlage der Epidermis wird auf der Oberseite der Schuppen
besonders dick, auf ihrer Unterseite und zwischen den Schuppen bleibt sie diinner
(Fig. 37). Auf Grundlage dieses allgemeinen Bauprinzips kdnnen sich die Horn-
schuppen in der mannigfaltigsten Weise weiter ausgestalten, indem sie zu dorn-
bis stachelartigen Gebilden, oder auch zu warzen- bis kérnerartigen werden, die
sich nicht mehr iiberdecken. Andrerseits kénnen sich jedoch die Schuppen auch
stark in der Fliche vergroflern, wobei sie gleichzeitig wenig oder nicht mehr iiber-
einander greifen, also zu schilder- bis plattenartigen Gebilden werden, wie es hiufig
am Kopf und Bauch der Squamaten vorkommt. — Dieser plattenartige Charakter der
epidermoidalen Horngebilde herrscht bei den placoiden Reptilien. Die einzelnen
Platten sind durch schmale, schwicher verhornte Zwischensiume voneinander ge-
sondert. IThre Form ist bald regelmifliger, bald unregelmifliger. Besonders regel-
miiflig und grof werden die Hornplatten gewdhnlich anf dem Rumpf der Schild-
kroten (Schildpatt); doch gibt es auch Chelonier mit sehr verkiimmerten Horn-
platten. Daf die Platten leicht wieder in schuppenartige Gebilde auswachsen, ist
bei gewissen Cheloniern (Karettschildkrste) zu beobachten.

Die nahen Beziehungen der Vigel zu den Reptilien treten noch deutlich hervor,
indem die unbefiederten Partien ihrer Beine (insbesondere Zehen und Lauf) ge-
wohnlich von kérner- bis plattenartigen Horngebilden bedeckt sind, welche denen
der Reptilien sehr gleichen. Im einzelnen unterliegt diese Hornbekleidung der
Vogelfiile groBen Variationen.

Bei nicht wenigen Sdugern finden sich neben der Behaarung auch Gebilde,
welche den Hornschuppen oder -platten der Reptilien recht dhnlich sind. Es wurde
jedoch noch keine Ubereinstimmung dariiber erzielt, ob sich diese Schuppengebilde
genetisch von denen der Sauropsiden ableiten lassen. Mir ist es wahrscheinlicher,
daB es sich pur um analoge Bildungen handelt. Nur bei gewissen Edentaten
treten derartige integumentale Hornbildungen iiber den ganzen Riicken hin auf. Bei
Manis (Schuppentier) sind es sehr grofle lingsgestreifte wirkliche Schuppen, die
sich dachziegelartig nach hinten iiberdecken. Die Giirteltiere (Loricata, Dasy-
podidae) besitzen dagegen plattenartizge Horngebilde, analog denen der Placoidea,
welche den Riicken bekleiden. Sie ordnen sich mehr oder weniger deutlich in
quere Giirtel an und treten auf Kopf, Schulterregion, Rumpf, Beckenregion und
Schwanz zu besonderen Panzerabschnitten in engere Verbindung. Jede Platte It
sich bei niherer Untersuchung als eine Verwachsung urspriinglich kleinerer er-
kennen. Zwischen diesen Horngebilden von Manis und den Dasypodiden sind je-
doch auch Haare spirlich zerstreut. — Kleinere Horngebilde von schuppepartigem
Charakter finden sich hiufig am wenig behaarten Schwanz zahlreicher Nager (Biber,
Ratten, M4use), Insektenfresser und Beuteltiere (Beutelratten). Auch die unbehaarten
Stellen der Fiifle sind zuweilen mehr oder weniger beschuppt.

Federn und Haare. Das Integument der Vogel und Sauger hat auf seiner
ganzen Oberfliche verhornte Integumentalanhiinge entwickelt, die Federn der Vigel

Baitschli, Vergl. Anatomie, 8
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und die Haare der Siugetiere. Diese Gebilde haben morphologisch und physio-
logisch mancherlei Gemeinsames, obgleich es zweifelhaft, ja unwahrscheinlich ist,
daB sie genetisch denselben Ursprung besitzen. Beide sind verhornte.Epidermoi-
dalanhinge, die, lang fadenférmig auswachsend, sich hoch iiber die Haut erheben
und sie meist als dichter Uberzug bedecken. Es scheint-daher begreiflich, da8 so
lange Anhangsgebilde eine festere Einpflanzung im Integument erlangten, als sie
der Reptilienschuppe zukommt. Diese Einpflanzung entstand bei beiderlei Gebilden
auf die Weise, daBl die Epidermis im n#ichsten Umkreis des anfinglich kurzen An-
hangs schlauchformig in das unterliegende Corium als sog. Feder- oder Haarbalg
(Follikel) hineinwuchs. So wurde die Basis der Feder oder des Haares in den
Grund dieses, hiufig tief in die Lederhaut hinabreichenden Balges verlegt, womit
eine feste Einpflanzung im Integument erzielt war. In die Basis beider Anhinge
ragt wie bei der Schuppe eine Cutispapille hinein, deren GroBe jener der Anhangs-
gebilde selbst koordiniert ist.

Die physiologische Bedeutung und damit auch der Grund der phylogenetischen
Entfaltung des Feder- und Haarkleides ist vor allem in der konstanten und meist
die der Umgebung itbertreffenden Temperatur der Vogel und Siugetiere zu suchen,
also im Schutz gegen Wirmeverlust; weiterhin kommt hauptséchlich noch der Schutz
gegen Nisse in Betracht.

Haare. Wenn wir zunichst von der phylogenetischen Herleitung absehen,
so reprisentiert sich das Haar als das einfacher gebaute Organ, weshalb wir es
zuerst betrachten wollen (s. Fig. 38). Es ist ein aus verhornten Epidermzellen
bestehender, meist cylindrischer, selten abgeplatteter, bis im Querschnitt ovaler,
solider Faden, dessen freies Ende zugespitzt ausliuft. Der Faden entspringt vom
Grunde des Follikels, wo das die Follikelwand (iuBere Haarwurzelscheide) bildende
Epiderm in eine Anschwellung von Zellen ithergeht (Bulbus), durch-deren fortge-
getzte Vermehrung die allmihlich verhornenden Bildungszellen des Haares ent-
stehen. In diese Anschwellung ragt die Coriumpapille hinein, die gewdhnlich klein
bleibt. Bei der Verhornung der Bildungszellen entsteht um das eigentliche Haar
noch eine rohrenférmige Lage verhornter Zellen, die distal im Follikel auf-
steigt bis etwa zur Einmtindung der Talgdriisen (sog. innere Haarwurzelscheide).
Die Haarfollikel, und damit auch die Haare selbst, sind moist ziemlich schief zur
Hautoberfliiche eingepflanzt, wobei sich die Haare in der Regel caudalwirts richten ;
doch variiert ihre Richtung an verschiedenen Korperregionen sehr. — Die Horn-
zellen des Haares sind nicht alle von gleicher Beschaffenheit; vielmehr lassen sich
gewdhnlich unterscheiden: 1. ein einschichtiges sog. Oberhsutchen (Cuticula) aus
ganz flachen Zellen; 2. eine Rindensubstanz aus lingsfaserigen Zellen, und 3. die
Marksubstanz, aus mehr rundlichen bis polygonalen, hiufig gashaltigen Zellen be-
stehend.

Die Ausgestaltung der Haare bei den verschiedenen Siugern sowohl, als auch
lokal bei einer und derselben Form ist so mannigfaltig, daB hieriiber nur An-
deutungen gegeben werden konnen. Vor allem variieren Linge und Dicke aufier-
ordentlich und, wie allbekannt, auch an verschiedenen Stellen des Kurpers. Mih-
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nen, Schweife, Birte und dergleichen sind Beispiele lokaler Extwicl:lung sehr ver-
lingerter Haare. — Die Stachelbedeckung des Riickens mancher Siugetiere (Igel,
Stachelsghwein, Echidna u. a.) ergibt sich leicht als eine exzessive Entwicklung
besonders dicker und hiiufig auch langer Haare, die sich zum Teil nur durch stir-
kere und etwas kompliziertere Bildung der Coriumpapille auszeichnen. Diese in
den verschiedenen Gruppen der Siuger selbstindig entwickelten Stacheln sind

Fig. 38.

: =
‘Papille

Schemata zum Bau des Haares, seines Follikels und seiner Entwicklung A Langsdurch-

schnitt eines Haares in seinem Folhkal B Quesschnitt durch Haar und- Follikel (etwa in der Mitte des

Follikels), ¢ Frithzeitige Anlage eines Haarfollikels mit knuspenformiger Gruppierung der tiefsten Epidermis-
zellen. (Mit Benutzung v. Maurkr 1895 konstruiert.) 0. B.

durch alle Grofentibergéinge mit den gewdhnlichen Haaren verbunden, welche sich
neben ihnen finden. — Die sog. Tast- oder Sinushaare der Schnauzengegend sollen

bei den Sinnesorganen besprochen werden.

Weiter zeigen auch die Haare in der feineren Zusammensetzung groBe Mannigfaltigkeit,
besonders im Dickenverhiltnis von Mark und Rinde. Ersteres kann sich zuweilen so ver-
stirken, daB die Rinde fast schwindet; andrerseits kann es jedoch auch ganz fehlen, was so-
gar der urspriinglichste Zustand zu sein scheint. Bei starker Behaarung sind die Haare hiufig
in groBere Stichel- oder Konturhaare und feinere Wollhaare differenziert: die ersteren bewirken
dann allein das duBlere Aussehen des Haarkleids.

8*
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Von besonderem Interesse ist die eigentiimliche Anordnung der Haare in kleine
Gruppen, wie sie die genauere Untersuchung bei vielen Siugern zeigt. Dabei ergab sich,
daB eine Gruppe von drei quergestellten Haaren einen urspriinglichen Zustand zu reprisen-
tieren scheint. Bei gleichzeitiger Gegenwart von Schuppen steht hinter jeder Schuppe ge-
wohnlich eine solche Gruppe. Diese Dreiergruppen komplizieren sich zum Teil durch Ver-
mehrung der Haare, hiunfiger jedoch durch Zutritt kleinerer Haare um und zwischen den drei
urspriinglichen. Eine weitere Komplikation kann dadurch eintreten, da$ alle oder nur die
seitlichen Haare der Dreiergruppe zu Haarbiindeln werden, die aus einem gemeinsamen
Follikel entspringen. Ein solch komplexer Iollikel kann entweder durch gemeinsame Ein-
senkung dicht benachbarter Follikel zu einem entstehen; gewthnlich jedoch so, daB der ur-
spriingliche Follikel zshlreiche neue hervorsprossen 1iBt. Zu den drei Haupthaarbiindeln
kénnen sich auch noch sekundire gesellen. Ubrigens kann die Gruppenbildung der Haare
auch ganz verwischt werden.

Eine nahezu vollstindige Rickbildung der Haare ist bei den Waltieren ein-
getreten, wo sie jedoch noch embryonal anzutreffen sind und sich bei Erwachsenen

Fig. 39. an der Schnauze rudimen-
tirerhalten. Weitgehende
Riickbildung findet sich
auch bei Formen mit sehr
dickem Integument (Sire-
nia, Nilpferd, Nashorn,
Elefant).

Die Federn. Thre Ana-
logie mit den Haaren geht
recht weit. Der charakte-
ristische Unterschied be-
steht darin, daB sich die
Feder distal in mehr oder
weniger zahlreiche Strah-
len verzweigt, was bei den
Haaren nie der Fall ist,
oder dochnurgelegentlich
durch unregelmiBige Zer-
A splitterung der Enden im

| Alter auftritt. Jedenfalls

proximal war derBau derurspriing-

Kleiner Teil einer Federfahne von der AuBenfliche (schematisch). Anord- lichen Keder verhiltnis-
nung der Rami, Radii und Radioli. 0.B. . .

miBig einfach. Dies folgt

daraus, daBf die beim Embryo der heutigen Vogel zmerst enistehenden Federn

(Erstlingsdunen) diesen einfachen Bau bewahrten, und daf sich ferner zwischen

den gréfleren und komplizierteren Federn (Konturfedern) des erwachsenen Vogels

in der Regel noch solch einfachere dauernd erhalten. Eine solche Erstlingsdune,

aber auch viele Dunen der erwachsenen Vigel (Fig. 403) bestehen aus einem

kurzen basalen Stamm, dessen Distalende sich in eine Anzahl Strahlen spaltet, die

gewdhnlich selbst wieder beiderseits mit einer Reibe feinerer Nebenstrahlen besetzt
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gind. In den basalen Teil des Stammes ragt die Coriumpapille (Pulpa) hinein, die
sich jedoch bei der Entwicklung stark verkiirzt, so daB der Stamm hohl wird
(Spule, Calamus).

Aus solehen Primitivfedern haben sich die grofen komplizierten Konturfedern
dadurch entwickelt, daf der Stamm oder Kiel (Seapus) sehr ansehnlich lang und
entsprechend dick auswuchs, womit sich die Strablen (Rami) an dem hervor-
wachsenden Schaft (Rhachis) seitlich in je eine dichte Reihe geordnet haben
(Fig. 404). Diese Rami tragen selbst wieder zwei Reihen von Nebenstrahlen

Fig. 40.

Anl.d. Dunen
strahlen —=

I \ %
HllSeelely)
\\\\Iﬁ?}ﬁ M

®

Schemata zur Entwicklung der Feder (nach Davies 1889 konstruiert). I Erste Anlage. 2 Beginnende Ein-
genkung des Follikels und des Hervorwachsens der lings gerichteten Pulpaleisten. 3 Erstlingsdune in ihrem
Follikel. ¢ Konturfeder in ihrem Follikel, noch von der Federscheide umschlossen gedacht. Die urspriing-
liche Ausdehnung der Pulpa bis ans Ende des Schafts ist durch eine Strichlinie angedeutet. ¢a u. 4b zwei
Querschnitte eines solchen Stadiums in der Héhe von a und b Fig. 2. ¥ Verhornung zum Abschluf der
Seele, bzw. der Calamushdhle. C. H.

(Radii), von welchen die distale Reihe jedes Strahls die proximale des distal fol-
genden mehr oder weniger itberdeckt. Bei den Konturfedern mit fest geschlossener
Fahne greifen diese tiberdeckenden Radien mit kleinen hikchenartigen Fortsitzen
(Radioli) in einen Falz des oberen Rands der tiberdeckten Radien hinein (s. Fig. 39).
So entsteht ein fester Zusammenhalt der Gesamtheit der Rami und Radii, eine feste
Fahne, wie sie besonders an den Schwung- und Steuerfedern gut entwickelt ist
und deren Wirksamkeit beim Schlagen gegen die Luft bedingt. Der basale Teil
des Federkiels, der keine Strahlen tréigt, ist hohl (Spule, Calamus) und sein Bagal-
ende offen, da hier die Federpapille eindringt. In die erwachsene Feder reicht
die Papille (Pulpa) nur ganz wenig hinein (Fig. 404); in dem darauffolgenden
Hohlraum der Spule findet sich eine lockere Hornmasse (Federseele), die bei der
Reduktion der die Spule urspriinglich ganz erfiillenden Papille gebildet wurde. —
Eine besondere Eigentiimlichkeit zahlreicher Konturfedern und Dunen -ist die
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Entwicklung eines zweiten sog. Afterschafts (Hyporhachis), der von der Uber-
gangsstelle der Spule in den Schaft entspringt und eine #hnliche Fahne bildet wie
der Hauptschaft. Dieser Afterschaft liegt an der dem Vogelkdrper zugewendeten
Innenfliche des Hauptschafts und ist von sehr verschiedener Linge; meist sehr
klein, wird er bei gewissen Ratitae (StrauBe) so lang wie der Hauptschaft. —
Mannigfaltige Ubergiinge verbinden die Konturfedern mit geschlossener Fahne mit
den Dunen; so die Ratitenfedern mit lockerer, nicht geschlossener Fahne. Reich-
lich zwischen den Konturfedern finden sich gewdhnlich auch sehr vereinfachte
Federn mit dinnem Schaft, welcher nur am Ende ein Fahnenrudiment trigt, oder
ohne Fahne ist (Filoplumae).

Die ansehnlichen Konturfedern sind es, welche die #uflere Gefiederfliche
bilden. Dennoch gind sie meist nicht gleichmifig iiber den Vogelkérper verteilt,
sondern stéhen nur in gewissen Zonen oder Regionen (sog. Pterylae, Federfluren),
Bemerkenswert erscheint, dafll bei einzelnen Vigeln an gewissen Korperstellen
auch Gruppenbildungen von Federn (eine Haupt- mit mehreren Nebenfedern) be-
obachtet wurden.

Zu den Bilgen der stirkeren Haare und Federn treten Hautmuskeln (Arrec-
tores), welche sie bewegen konnen.

Wechsel. Haare wie Federn werden im Lieben vielfach gewechselt, d. h. die
alten fallen aus, wihrend neue an ihre Stelle treten. Fiir beiderlei Anhiinge scheint
es sicher, daB sich die nenen in den alten Follikeln entwickeln, wobei sie die alten,
welche ihr Wachstum abgeschlossen haben, aus diesen verdringen und zum Aus-
fallen bringen. Bei Siugern wie Vogeln werden so die embryonal entwickelten
Haare (Lanugo) oder Federn (Brstlingsdunen) sehr frithzeitig, schon wihrend oder
kurz nach Abschlufl des Embryonallebens, abgestoBen und durch neue ersetzt.
Der Haarwechsel erfolgt im weiteren Leben teils mehr periodisch (Frithjahrs~ und
Herbstwechsel), teils unregelmiBig andauernd. Der Federwechsel (Mauserung) voll-
zieht sich bei unseren Végeln teils im Herbst, teils zweimal, im Herbst und Friih-
jahr, teils auch kontinuierlich.

Genese von Feder und Haar. Obgleich beiderlei Organe in ihrem Bau viele
Ubereinstimmungen bieten, zeigen sie in ihrer Ontogenie erhebliche Verschieden-
heiten, welche dazu fiihrten, sie als priméir verschiedene Organe zu deuten.

Die Entwicklung der einfachen Erstlingsfedern 148t in den Anfangsstadien
nahe Beziehungen zu Schuppengebilden erkennen. Die erste Anlage ist ein can-
dalwiirts gerichtetes, frei sich erhebendes schuppenartiges Gebilde, dessen Hervor-
wachsen auf der Wucherung der Coriumpapille beruht (Fig. 401). Die weitere,
recht komplizierte und schwierig zu schildernde Entwicklung kann hier nur in
ihrem Ergebnis angedeutet werden. Die schuppenartize Anlage senkt sich all-
mihlich an ihrer Basis zur Bildung eines Follikels in das Corium ein (Fig. 402).
Gleichzeitig wachsen von der Oberfliche der Papille (Pulpa) schmale Lingsleisten
in die Epidermis hinein (Fig. 402), welche diese in eine Anzahl Lingsbezirke zer-
legen, wihrend die AuBersten Epidermisschichten zu einer Federscheide verhornen,
die spiter von der hervortretenden Dune durchbrochen wird und abfillt (Fig. 403).



Haare und Federn (Ontogenie, Wechsel). 119

Die erwithnten Lingsbezirke der Epidermis bilden durch Verhornung die Strahlen
der Dune, wihrend in der basalen Federregion, wo sie nicht zur Sonderung ge-
langen, die Hornwand der Spule entsteht. Die urspriinglich lange Coriumpapille
beginnt an ihrer Spitze zu atrophieren, zieht sich daher allmihlich zwischen
den Strahlen zuriick und bleibt schlieflich nur noch als ein sehr verkiirzter Rest
in der Spule der Dune erhalten. Da sie von der innersten Epidermisschicht stets
iiberkleidet bleibt, so bildet sie bei ihrem Riickzug successive kegelformige Horn-
lamellen, die sich in der hohlen Spule als sog. ,,Seele” erhalten, sonst aber ver-
loren gehen.

Die Entwicklung der komplizierteren spiteren Feder geschieht prinzipiell auf
gleiche Weise wie die der Dune und geht von derselben Papille und demselben
epidermalen Federkeim im Grunde des Erstlingsaunenfollikels aus. Da sogar die
Pulpaleisten der Erstlingsdune in die der spiteren Feder geradezu iibergehen, so
ist letztere gewissermallen eine Fortsetzung der Dunme. Dies zeigt sich auch bei
manchen Vogeln darin, daB die Erstlingsdune der Spitze der spiiteren Feder als
ein Anhang direkt aufsitzt und die Dunenstrahlen unter Spaltung der Dunenspule
in die der Feder gewissermallen iibergehen. Aus der schematischen Figur 404 ist
der Entwicklungsgang der bleibenden Feder zu erschliefen. Auf der Figur ist eine
zusammenhingende Federscheide gezeichnet, wie sie sich bei der bleibenden Feder
in dieser Weise gewdhnlich nicht erh#lt, sondern schon beim Hervorwachsen der
Feder durchbrochen wird und verloren geht.

Die Ontogenie der Feder 1t vermuten, daf sie urspriinglich aus reptilienschuppenihn-
lichen Gebilden hervorging, welche stark auswuchsen und durch Riickzug, bzw. partielle Re-
sorption der Papille hohl wurden. Dieser hohl gewordene distale Teil zerschlitzte dann in
einzelne Strahlen, was wohl von Anfang an durch Papillenleisten, welche nur von diinner Horn-
schicht iiberzogen waren, begiinstigt wurde. — Eine gewisse Schwierigkeit erwichst dieser
Auffassung jedoch daraus, daB die Schuppen des Vogellaufs zuweilen je eine Feder tragen
oder ihnen je eine Federgruppe zugesellt ist.

Im Gegensatz zur Feder springt das sich entwickelnde Haar piemals als
schuppenartiges Gebilde tiber die Epidermisfliche vor; nur die Aulage grofler
stachelartiger Haare zeigt zuweilen eine ganz flache Erhebung. Die Anlage des Haar-
follikels wichst vielmehr von der tiefen Epidermisschicht aus in das Corium hinab,
indem sich zunichst eine Gruppe von Zellen dieser Schicht knospenartig umgestaltet
(Fig. 38¢). Erst wenn der Follikel eine gewisse Linge erreicht hat, wichst in
seinen Grund eine Coriumpapille hinein. Dann erfolgt durch Differenzierung der
Follikelepidermiszellen die Bildung der Wurzelscheiden und die erste kurzkonische
Anlage des Haars samt seinem basalen Epidermiskeim (Matrix). Indem das Haar
basal weiter wichst, tritt es spiter mit seiner Spitze aus dein Follikel hervor.

Es ist nicht zu leugnen, daB die Entwicklung des Haares zu beweisen scheint, daBf es
selbstindiger Herkunft ist und in keiner Weise phylogenetisch mit der Feder verkniipft;
wofiir ja auch spricht, da Vigel und Siuger phylogenetisch in keinem niherer Zusammen-
hang stehen konnen. Man hat nun die Vermutung erwogen und verteidigt, daB die Haare
phylogenetisch aus Hautsinnesorganen hervorgegangen seien, wie sie sich in der Epidermis
der geschwinzten Amphibien und der Larven der ungeschwinzten finden. Wir werden spiter
bei der Schilderung dieser Sinnesorgane hierauf zuriickkommen und bemerken hier nur, daB
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diese Hypothese sehr beachtenswert ist, aber doch noch lweiterer Sicherung bedarf. — Sogar von
den Placoidschuppen der Knorpelfische und anderem hat man die Haare herzuleiten versucht.
Viele Anhinger besitzt immer noch ihre direkte Ableitung von reptilienartigen Schuppen
oder Teilen derselben und daher auch ihre allgemeine Homologisierung mit den Federn.

Lokale stirkere Verhornungen zw besonderen Leistungen. Da die gesamte
Epidermis befihigt ist, dickere Hornmasse hervorzubringen, so finden wir Be-
titigungen dieser Fihigkeit bei den verschiedenen Wirbeltierklassen zu recht
verschiedenen Leistungen. — Hierher gehort die starke Hornbekleidung der Kiefer-
riander, welche sich in analoger Weise, unter Riickbildung der Bezahnung, schon
bei Siren unter den Amphibien, bei vielen Schildkrdten, den Végeln und den Mono-
tremen (besonders dem Schnabeltier, Ornithorhynchus) als ein Hornschnabel aus-
gebildet hat.

Als Waffe entwickelten sich Horngebilde auf der Nase der Nashdrner (Rhi-
nozeros) in Ein- oder Zwéizahl und als die starke Hornscheide der Hdrner auf dem
Stirnbein der Cavicornia, welche einen stiitzenden Knochenzapfen umkleidet. Es
kann hier nicht unsere Aufgabe sein, alle solche lokalen Hornbildungen, die namentlich
auch bei ausgestorbenen Reptilien und Siugern eine Rolle spielten, zu besprechen.

Krallen. Eine besondere Bedeutung und allgemeine Verbreitung erlangen
bei den Amnioten jedoch lokale Verhornungen an den Enden der Finger und
Zehen zu deren Schutz bei der Bewegung; sekundir hiufig auch als Waffen. Es
sind dies die Krallenbildungen. Im allgemeinen bilden sich die Krallen durch
Verhornung der gesamten Epidermis, welche das distale kndcherne Zehenglied
(Endphalange) iiberzieht. Die Form der Kralle wird daher auch dnrch die des
letzten Phalangengliedes bestimmt; die Kralle sitzt diesem Glied wie eine
Kappe auf. — Schon bei den geschwinzten Amphibien zeigt sich gewdhnlich eine
stirkere Verhornung um die Endphalangen, und bei einzelnen Formen (Siren, be-
sonders Onychodactylus) wird dieser Hornilberzug dicker, die Endphalange spitzer,
0 daB hier eine wirkliche zugespitzte Kralle vorliegt. Nur ganz vereinzelt findet
sich dagegen eine Krallenbildung an gewissen Zehen der Anuren (Dactylethra) und
beweist die Mdglichkeit selbstindiger Hervorbildung solcher Organe an den Zehen-
enden.

Ganz regelmifBig ist die Krallenbildung bei den Sauropsiden. Ihre Krallen
sind kegelférmige bis mehr oder weniger gelriimmte, distal abgerundete bis scharf
zugespitzte Gebilde (Fig. 411). An ihrem proximalen Rande werden sie von einer
Falte des Integuments etwas iiberwallt (Krallenwall). Auf diese Weise entsteht
eine Einfalzung des proximalen Krallenrands in das Integument, und in diesem
sog. Krallenfalz eine Bildungsstitte fiir das Lingenwachstum, besonders der dor-
salen Krallenfliche, zum Ersatz der endstindigen Abnutzung. Das Horngewebe
der dorsalen Krallenwand ist fester und stirker als das der Ventralwand, und
beide setzen sich mehr oder weniger scharf voneinander ab, was amch schon an
den Amphibienkrallen angedeutet ist. Man bezeichnet daher die festere dorsale
Hornwand als die Krallenplatte, die weichere ventrale als die Krallensokle. Diese
Differenzierung hiingt jedenfalls mit der Funktion zusammen, indem es die Ventral-
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seite ist, welche bei der Bewegung auf den Boden aufgesetzt wird, wihrend die
Krallenplatte mehr bei der Betiitigung der Kralle als Greif- oder Scharrvorrichtung
und als Waffe wirksam ist. Die Hornsubstanz der Sauropsidenkralle ist gewshn-
lich deutlich geschichtet, als Ausdruck der von der gesamten unterlagernden Schleim-
schicht successive gebildeten Hornlagen.

Bei den Sdiugern erlangt die Krallenbildung die grofSte Mannigfaltigkeit im
Zusammenhang mit der sehr mannigfaltigen Bewegung dieser Tiere. Aus der
mehr indifferenten stumpfen Klaue,
welche der Krallenbildung der Rep-

Fig. 41.

e . . . Krall |

tilien am #hnlichsten ist, entwickelt ki I Strat.corn.
Lo . s s Nk

sich die lange, gekriimmte und spitzige —

Kralle der Carnivoren (Fig.412) oder
die lange starke Kralle grabeuder,
scharrender oder auchkletternder For-
men. — Bei den Huftieren, welche auf
den Endphalangen ihrer Zehen gehen,
bildete sich die Kralle dagegen samt
dieser Phalange zu einem plumpen,
schuhartigen Huf um (Fig. 415). Eine
besondere Form erlangt sie schlieflich
bei den Halbaffen, Affenund dem Men-
schen als der sogenannte Plattnagel
(Fig. 413—*), — Bei allen diesen, durch
die besonderen Funktionsverhiltnisse
bedingten Ausgestaltungen kehrt die
schon erwihnte Differenzierung in die
Krallenplatte und Krallensohle wieder.
Erstere greift in der Regel noch etwas
um den Rand der Endphalange auf die
Ventralseite herum. Die Krallensohle Schemata zur Bildung der Krallen bei Wirbeltieren.

1. Medianschnitt durch das Zehenende eines Reptils

se o ge e s (Grundlage Krokodil nach GorperT 1898). 2—5 Schema-
variiert in ihrem Umfang mit der Ge-  tische Mediansehnitte dureh Zehenenden von Mammalia

samtgestalt der Kralle, erstreckt sich G4 ior Gntersotse (Yotaceaitey o= 3. bekseliss Zoho
jedoch nicht so weit proximal als die ~(¢t™* Cermivorl, o Plattnagel (M), & Flakinagel
Krallenplatte, so dafl dieser Teil der

Ventralseite der Endphalange von weicherem Integument, dem sog. Sohlenballen
(Fingerballen), gebildet wird. — Die Krallensohle wird natiirlich bei den breiten, auf
der Ventralseite abgeflachten Hufen meist sehr grof, bleibt dagegen schmal und lang
bei den typischen Krallen, und verkirzt sich zum Teil auch, unter VergroSerung
des Sohlenballens, nach dem Zehenende zu. Eine solche Reduktion der Krallen-
sohle fihrt endlich zur Bildung des Plattnagels der Primaten. Die Krallenplatte
wird hier sehr flach, wenig gekriimmt, die Sohle dagegen so stark rickgebildet, daB
nur ihr distalster Endteil noch erhalten bleibt und beim Menschen kaum noch zu
erkennen ist. Die Krallenplatte wichst bei den Plattniigeln distal iiber die
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Krallensohle selbstindig vor und bildet allein das freie Ende des vorwachsenden
Nagels. Die Entwicklung zeigt aber auch beim Menschen als friiheste Nagelanlage
noch ein kappenférmiges Gebilde am Zehenende und bestéitigt daher das ver-
gleichend anatomische Ergebnis.

Wiihrend bei den Amphibien und Sauropsiden meist die gesamte Schleim-
schicht unter den Krallen durch Produktion neuer Hornschichten deren Dicken-
wachstum fordert, soll dies bei den Siugern anders sein, indem sich die Schleim-
schicht unter der mittleren Region der Krallenplatte nicht mehr an der Horn-
bildung beteiligt, so dall eine proximale bis in den Kralleiifalz reichende und eine
distale (terminale) Matrix oder Bildungsstitte des Horns existierte; shnliches findet
gich unter den Sauropsiden nur bei den Sauriern.

Besondere Verhiltnisse konnen auch die Krallenbildung mehr oder weniger
zum Schwinden bringen, so die Umbildung der Extremitit zu einer Flosse (Sirenia,
Waltiere) oder zu einem Fliigel (Vogel, Flederm#use). In beiden Fiéllen finden
sich nur Rudimente von Krallen an einzelnen Zehen oder gar keine mehr.

3. Die secretorischen Leistungen der Epidermis.

Allgemeines. In der Hervorbringung cuticularer Schutzdecken liegt schon
eine abscheidende Titigkeit der gesamten oder groBerer Strecken der Epidermis
vor. Die in diesem Kapitel zu behandelnden Driisenbildungen dagegen entstehen
durch Entwicklung und Differenzierung gewisser Epidermiszellen zu besonderen
secretorischen Leistungen. Im einfachsten Fall sind es einzelne Epidermiszellen,
welche sich zu Driisenzellen umgeformt haben und zwischen den indifferenten
gewohnlichen Epidermiszellen vereinzelt bis sehr reichlich eingelagert sind. Bei
hoherer Ausbildung sind es Zellgruppen, d. h. mehrzellige bis hoch komplizierte
Hautdriisen. Meist ist das Hautsecret schleimig bis fliissig; doch kann es auch in
Form eigentiimlich gestalteter Gebilde abgeschieden werden, die wir von den un-
geformten Secreten jedoch kaum ganz scharf trennen konnen.

Die physiologische Bedeutung der Hautsecrete ist in den einfacheren und ur-
spriinglicheren Fillen vorwiegend eine schiitzende. Indem die Kirperoberfiiche von
einem Schleimiiberzug bedeckt wird, kann dieser als Schutzmittel gegen Angriffe,
bei Luftleben eventuell auch als Schutz gegen Verdunstung dienen. Schleimiges
Secret vermag ferner die gleitenden Bewegungen zu erleichtern, wie umge-
kehrt das Anhaften zu unterstiitzen. Solche Hautsecrete gewihren, je nach ihrer
Beschaffenheit, auch gegen Nisse und sonstige Einfliisse Schutz und vermdgen durch
Giftwirkung Feinde abzuwehren. Unter Umstinden fordern sie jedoch die Ver-
dunstung und kénnen sich daher an der Abscheidung schidlicher Stoffwechsel-
produkte beteiligen. Verschiedenartige Wirkungen vermdgen sich hier mannig-
faltig zu kombinieren. Zuweilen niitzen die Hautsecrete auch durch ihren Ge-
ruch ; hiBlicher Geruch kann zur Abwehr, anziehender umgekehrt zur Anlockung,
besonders im Geschlechtsleben, dienen. Erhdrtende Secrete treten als Haft- oder
Spinndriisen vielfach auf. — Endlich kann das Secret bei der Fortpflanzung in
verschiedener Weise niitzlich sein, sei es als erste Nahrung der Jungen (Mammalia)
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oder auch anderweitig. — Unsrer Aufgabe gemi8 betrachten wir die Hautdriisen hier
speziell vom morphologischen Gesichtspunkte und beriihren daher das Physiolo-
gische nur nebenbei. Wir unterscheiden die Driisen in ein- und mehrzellige, ohne
damit ausdriicken zu wollen, dall diese Trennung ganz scharf durchzufiihren sei,
was ja in der Natur der Dinge liegt.

Einzellige Epidermisdriisen mit ungeformtem Secret.

Bet Wirbellosen. — Einzellige Driisen sind bei den Wirbellosen so verbreitet, daf}
wohl kaum eine Gruppe zu finden ist, der sie villig feblen. Auch bei den niederen
Wirbeltieren treten sie noch auf. Bei reichlich Schleim absondernden Formen, wie
zahlreichenHexacorallen, Cte-
nophoren,Wiirmern (besonders
Oligochiten und Hirudineen,
doch auch Turbellarien, Ne-
mertinen, Polychiten) undMol-
Iusken sind sie iiber den gan-
zen Korper oder doch grofle
Strecken desselben zwischen
die gewdhnlichen Epidermis-
zellen eingelagert, und von
ihnen meist durch mehr bau-
chige bis schlauchartige Form
und Fiillung mit Secret unter-
schieden. Entweder liegen sie
noch vollig in der Epidermis
selbst (Fig. 2124 8. 95) oder

sind tiber deren innere Grenze

3 : : Pectunculus (Muschel). Bewimpertes Epithel von der Innenseite
in das unterllegende Gewebe des Mantelrands; mit zweierlei Driisenzellen.

hineingewachsen als beutel-

bis schlauchformige Zellen (Fig. 42). Solehlange einzellige Driisenschliuche sind sehr
verbreitet bei den Hirudineen und Mollusken; ja sie erreichen namentlich bei den
ersteren zuweilen eine erstaunliche Linge. — Lokale stirkere Entwicklung solcher
Driisen kommt hiufig vor, so z. B. im sog. Clitellum (Sattel) der Oligochéiten und
Hirudineen, dessen Secret die Hiille der Eikokons bildet. Auch der Mantelrand der
Mollusken ist in der Regel durch besonders reichliche Entwicklung solcher Driisen
ausgezeichnet. — Bei Gegenwart einer Cuticula zeigt diese tiber jeder Driise ge-
wohnlich einen deutlichen Ausfithrporus; zuweilen kann sich sogar von ihm aus
ein cuticulares Ausfiihrréhrechen in das Plasma der Driisenzelle hineinsenken
(Fig. 44a-b). An grdBeren einzelligen Driisen bildet sich in selténen Féllen sogar
ein kleiner Ausfiihrgang durch réhrenformige Einsenkung der umgebenden Epider-
mis (Fig. 43); zuweilen tritt selbst ein feiner Muskelbelag auf der Oberfliche der
Driisenzelle auf, zur Austreibung des Secrets (Fig. 43). Hervorzuheben ist, dafl nicht
selten verschiedene Arten einzelliger Driisen vermischt nebeneinander vorkommen.
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Einzellige Hautdriisen mit ungeformtem Secret.

Lokalisierung und Spezialisierung solcher Driisen findet sich bei den verschie-
denen Abteilungen in mannigfachster Ausbildung, was hier nur durch wenige Bei-
spiele erldutert werden kann. — Als spezifische Haftdriisen, welche ein erhirtendes

Fig. 43.
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Secret abscheiden, finden wir
einige ansehnliche Driisen-
zellen am Fuflende der Rider-
tierchen und am Schwanzende
der freilebenden Nematoden.

Ferner mogen als eine sehr
eigentiimliche Form von Haft-
driisenzellen noch die sog. Greif-
oder Klebzellen der Clenophoren
erwahnt werden, welche deren
Tentakelepithel dicht durchsetzen.
Das kornige Secret an ihrer AuBen-
fliche bewirkt ihre Klebrigkeit,
welche zum Fang der Beute dient.
Vom inneren Ende des sehr nie-
drigen Zellkirpers entspringen zwei
feine Fadchen, ein gerade einwirts
ziehender Centralfaden, sowie ein
diesen umwindender contractiler
Spiralfaden. Ob diese Fiden Er-
zeugnisse der Zellen selbst sind

oder von einer besonderen Zelle gebildet werden, ist unsicher. — Klebzellen sind auch bei
Turbellarien nicht selten und konnen auf besonderen Haftpapillen oder in saugnapfartigen
Gruben reichlicher angehiuft sein. Ebenso finden sie sich auch zum Teil an den Ambulacral-

fiiBchen der Echinodermen.

Bei den Arthropoden ist die allgemeine Verbreitung einzelliger Driisen iiber

die Epidermis seltener.
findet sich dergleichen bei zahl-

Dennoch

reichen Kifern, so auf den Elytren,
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Einzellige Driisen eines Kifers (Dytiscus
1859). @ von der Haut. & von der

(nach Leypic
agina. E. W,

auch an den Tarsen, wie auch bei an-
deren Insektenordnungen; auch sind
einzellige Driisen hijufig in den Ge-
' lenken der Extremititen bei Insekten
j ausgebildet, wo ihr Secret wohl als
N Schmiermittel dient. Im iibrigen weil
/ man wenig von ihrer Fuuktion. An-
P hiufungen solcher Driisenzellen kom-
mennichtselten bei Insekten(besonders
Kifern) an der Ausmiindung der weib-
lichen Geschlechtsorgane und des Af-
ters als sog. Scheiden- und Cloacal-

drilsen vor. Durchinnigere Vereinigung bilden sie zuweilen auch Ubergangszustinde
zu mehrzelligen Driisen. Ihr feinerer Bau zeigt meist die erwiihnte Eigentiimlich-
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keit, daB von der Ausfihréffnung in der Cuticula ein feines cuticulares Réhrchen
bis tief in das Zellplasma sich hinabsenkt, das zuweilen stark gewunden und an sei-
nem inneren Ende sogar eigentiimlich kompliziert ist (Fig. 44).

Zum Schutz gegen Niisse entwickeln sich bei den Schnabelkerfen (Aphiden,
Schildlsusen, gewissen Cicaden) wachsabscheidende einzellige Driisen, die ilber
den ganzen Korper verbreitet oder auch mehr in Gruppen lokalisiert sein kdnnen.
Thr Secret bildet weile Fiden, welche den Korper umhiillen. — Eine ganz andere
Bedeutung hat die Wachsabscheidung der Bienen, da das Secret hier zum Ban
der Waben dient. Es sind in letzterem Falle nicht einzelne Zellen, welche das Wachs
liefern, sondern ganze Strecken der Hypodermis, welche hier etwas héher und
eigenartig ausgebildet ist Bei der Honigbiene liegen diese wachsabsondernden
Epidermispartien an den Ventralringen des Abdomens; bei anderen Bienen dagegen
dorsal oder noch anders.

Geruchsstoffe ausscheidende einzellige Dritsen kénnen in Verbindung mit
Haaren und Schuppen (Dufthaare, Duftschuppen) bei méinnlichen Schmetterlingen
auftreten.

Diese von den gewohnlichen Schuppen verschiedenen, recht mannigfaltig gestalteten Duft-
schuppen (Ménnchenschuppen) sind hiuflg in Gruppen vereinigE (Duftflecke), die zuweilen
auch etwas grubenartig in die Fliigelfiiche eingesenkt sind. Ahnliches gilt auch fiir die
Dufthaare, die sich namentlich an den Beinen finden uwnd zu Duftpinseln zusammengehiuft
sein konnen, die gleichfalls nicht selten in besonderen, sogar verschlieBbaren Gruben ein-
gelagert sind.

Gftige Wirkung sollen dagegen zum Teil Driisenzellen oder Gruppen solcher
haben, welche bei gewissen Raupen (Biren-, Prozessionsraupen) mit den hohlen
Haaren in Verbindung stehen; ihr Secret kommt wohl meist erst zur Wirkung,
wenn das Haar abgebrochen wird.

Uberhaupt scheinen die Raupenhaare (Fig. 25, S. 98) in der Regel mit mindestens zwei Zellen
in Verbindung zu stehen, von welchen die eine (trichogene) das Haar erzeugt, wihrend die
andere driisig ist. Die gegenseitigen Beziehungen beider Zellen sind zuweilen recht kompliziert.

Auch die zahlreichen Spinndrtisen, welehe bei den Embiiden an Tarsenhaaren
der Vorderbeine ausmiinden, scheinen einzellige, wenngleich mehrkernige Driisen
zu sein. — Einzellige Driisen sollen auch bei der Hiutung vieler Insektenlarven
(speziell Lepidoptera und Coleoptera) eine Rolle spielen, indem sie Flissigkeit ab-
scheiden, welche dag Abheben der alten Cuticula fordert (Exuvialdriisen).

Bei den Crustaceen scheinen einzellige Driisen im allgemeinen nicht allza
hiufig zu sein, wenn sie anch bei gewissen Formen weiter ilber den Korper an den
Segmenten und Beinen verbreitet sind (z. B. Branchipus, manche Arthrostraca usw.).
Bei gewissen Isopoden kann ihr Secret unter Mitwirkung von Fremdkdrpern. zum
Aufbau einer Wohnrohre dienen. — Ein drilsiges Haftorgan wird bei Phyllopoden
(besonders Cladoceren und gewissen Branchiopoden in der hinteren dorsalen Kopf-
region durch die driisige Entwicklung der Epidermiszellen eines umschriebenen
Feldes gebildet (sog. Nackendrtise). Interessanterweise ist es embryonal im all-
gemeinen besser ausgebildet; auch deutet manches darauf hin, daB es urspriing-
lich bei den Crustaceen weiter verbreitet war.
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Einzellige Driisen, welche auch den Copepoden nicht fehlen, erlangen hier zu-~
weilen eine besondere Funktion, indem sie bei gewissen marinen Formen ein leuch-
tendes Secret liefern, also als Leuchtorgane funktionieren (ob es rein einzellige
Driisen sind, ist jedoch nicht ganzsicher). Einzellige bis mehrzellige Leuchtdriisen
sind jedoch noch in weiteren Abteilungen verbreitet; ihre Besprechung geschieht
spiter bei den Leuchtorganen,

Bei Wirbeltieren. Wie bemerkt, kommen auch bei den niederen Wirbeltieren
(Cyelostomen und Fischen) einzellige Driisen reichlich vor. Sie liefern vor allem
den Schleim, welcher die Oberfliche dieser Tiere gewohnlich bedeckt.

Schon in der tiefsten Schicht der geschichteten Epidermis dieser Vertebraten
differenzieren sich einzelne Zellen zu solchen Driisenzellen. Sie wachsen mit der

Fig. 45.

Kornerzelle

2 Plasma

Secretmantel

Kol b enzelle
Durchschnitt durch die Riickenepidermis von Petromyzon fluviatilis. (Nach Maurer 1895) E.W.
Abscheidung des Secrets in ihrem Innern ziemlich stark heran, so daB sie gréfer
werden als die indifferenten Epithelzellen. Aus ihrer urspriinglichen basalen Lage
steigen sie dann in der Epidermis allmihlich bis zur Oberfliche empor und treten
endlich mit ihrem distalen Teil zwischen den #uBersten Epidermiszellen frei hervor.
Da sie in dieser Lage gewdhnlich becherformig erscheinen, werden sie hiufig als
Bochérxellen bezeichnet., Jetzt stoBen sie ihr Secret aus, wobei jedoch die gesamte
Zelle selbst in der Regel ausgeworfen wird. Es muf demnach ein stindiger, aus
der Tiefe kommender Ersatz dieser Driisenzellen stattfinden (Fig. 46). Fiir die
Cyclostomen und Fische ist charakteristisch, dafl die Driisenzellen wohl fast immer
zweierlei Art sind, die sich sowohl durch verschiedene Form als durch verschiedenes
Secret unterscheiden. Es diirfte daher auch sicher sein, dafl die beiderlei Zellen
etwas verschiedene Funktion haben. Bei gewissen Cyclostomen (Myxinoiden) unter-
scheidet man Schlesm- und Kornerxellen; die ersteren mit homogenem schleimigem,
die zweiten mil kdrnigem Secret. Bei den Neunaugen (Petromyzon) finden sich statt
der Schleimzellen sog. Kolbenzellen (Fig. 45), so genannt, weil sie als lange, kolben-
férmige Gebilde emporwachsen, die mit ihrem Stiel noch zwischen den Cylinder-
zellen der tiefsten Epidermisschicht wurzeln. Sie sind ferner durch Zweikernigkeit
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und ein eigentiimliches Secret charakterisiert, das die Peripherie des Kolbens
mantelartig bildet. Schlieflich sollen jedoch die Kolbenzellen ebenso ausgeworfen
werden wie die Kornerzellen.

Bei den Fischen, besonders den Teleostes, findet sich dhnliches (Fig. 46). Die
Driisenzellen sind hier sog. Schleim- und Kolbenzellen, jedoch lassen sich bei ge-
wissen auch noch mehr Sorten unterscheiden. Die Schleimzellen kommen auf der
iiberdeckten Oberfliiche der Schuppen besonders reichlich vor, die Kolbenzellen da-
gegen auf der freien (besonders bei den Physostomen). Die Schleimzellen ent-
spriichen daher wobl den Kérnerzellen der Cyclostomen.

Bei den Larven von Petromyzon (Ammocoetes) zeigen die Kolbenzellen das
Eigenttimliche, dafl jhr Secretmantel als ein schraubig um die Achse der Zelle ge-
wundener Faden ausgebil- Fie. 46,
detist. Im erwachsenenZu- )
stand verliert sich diese Bil-
dung wieder; das Secret
wird gleichférmig. Die My-
xinoiden dagegen besitzen
in denventralenSeitenlinien
des Korpers sackartige,
segmental angeordnete Or- b
gane, welche durch Ein-
senkung der Epidermis ge-
bildet werden und ober-
flichlich mit einer Offnung
minden. Die Epidermis
dieser sog. Schleimsdckehat
gich vollig zu groBen
Schleim- und Fadenzellen - e
umgebildet, welche wenig- ——— Eardum_ -

Barbus fluviatilis. Hant. « Langsschnitt durch die Haut mit zwei

stens bei den erwachsenen Schuppen. b die Stelle * der Epiﬁlermis in Fig. a stark vergroBert, mit
" Schleim- und Kolbenzellen. (Nach Maurer 1895 schematisiert.) E. W,
Formen dasInnere derSicke e etten.( AomER chematisiort.)

ganz erfiilllen. Der Korper der Fadenzellen besteht zum groften Teil aus dem dicht
aufgekniuelten feinen Faden. — In dem Faden solcher Zellen begegnen wir zum
erstenmal einem charakteristisch geformten und jedenfalls auch mit besonderen
Leistungen begabten Secret; es wird daher an spiterer Stelle hierauf nochmals
zurtickznkommen sein.
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Die Schleimsicke der Myxinoiden treten eigentlich aus dem Bereich der streng ein-
zelligen Driisen heraus, warden jedoch wegen ihrer nahen Beziehungen zu ihnen gleich hier
erwihnt, — Dasselbe gilt von gewissen driisigen Organen der Fische, welche sich aus einzelligen
Driisen entwickelten und zu Giftorganen wurden, indem ihr Secret giftige Eigenschaften er-
langte. Sie dienen besonders als Verteidigungdwaffen. Es spricht dies auch dafiir, daB, wie
erwihnt, die verschiedenen einzelligen Driisen verschiedene Funktion besitzen. Bei gewissen
Rocken (Stech- oder Stachelrochen) hat der Stich der in Ein- bis Mehrzahl auf dem Schwanz
stehenden ansehnlichen Stacheln giftise Wirkung, was von dem Schleim herriihrt, der von
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sehr zahlreichen einzelligen Driisen der Stachelepidermis abgeschieden wird. Eine #hnliche
Giftwirkung besitzen férner die Stacheln der Riickenflosse, zuweilen aber auch die des Kiemen-
deckels gewisser Knochenflsche (besonders zahlreicher Scorpiniden, doch auch von Trachinus
und gewissen Batrachiden). Das Ende der Riickenstacheln besitzt hier gewthnlich seitlich je
eine Rinne, die mit sehr driisenreicher Epidermis ausgekleidet sind oder auch an ihren Basal-
enden zu einer Hautanschwellung fiihren. Letztere wird dadurch gebildet, daB eine grofle
Menge dicht gestellter einzelliger Drlisen in das Corium hineingewachsen sind und so eine
Art kompakter mehrzelliger Driise darstellen. Ein eigentlicher Ausfiihrgang existiert jedoch
nicht, sondern entsteht erst.durch den Zerfall der Driisenzellen bei der Secretbildung. .Selten
sollen sich auch hohle Stacheln mit Secretkanal und sackfdrmiger Driise finden (Thalassophryne).

Nur die Amphibien verraten in ihrer Epidermis noch Anklinge an die ein-
zelligen Driisen, welche bei den besprochenen Gruppen eine so wichtige Rolle
spielen. Einzellige Driisen treten als Schleim- oder sog. Leydigscke Zellen bei den
Larven der Caudaten und Gymnophionen noch reichlich auf, fehlen dagegen denen
der Anuren, sowie den erwachsenen Amphibien iiberhaupt. Sie riicken jedoch bei
den Caudaten nicht mehr bis zur Oberfliche der Epidermis empor, 6ffnen sich also
auch nicht, wihrend dies bei den Gymnophionenlarven noch vorkommt. Alles dies
weist auf hochgradige Riickbildung dieser Einrichtung bei den Amphibien hin, was
sich aus der reichen Aushildung, welche die mehrzelligen Driisen erlangten, erklirt.
Bei den 4mnioten findet sich selbst vortibergehend nichts mehr von einzelligen
Driisengebilden.

Einzellige Driisen mit bestimmt geformtem Secret (Morphite),
speziell sog. Nesselkapseln (Nematocysten) und verwandte Gebilde.

Obgleich die hier zu-besprechenden Zellprodukte in ihren hoch ausgebildeten
Zustinden nicht die leiseste Beziehung zu den umgeformten Secreten zu besitzen
scheinen, so finden sich doch eine grofie Reihe von Ubergangsformen, welche es
unmiglich machen, sie scharf von letzteren zu scheiden.

Schon bei vereinzelten Protozoen beobachteten wir, dal das Zellplasma eigen-
timliche kleine Gebilde, sog. Nesselkapseln und die wahrscheinlich verwandten
Trichocysten, hervorbringen konnte. Derselben Erscheinung, jedoch in viel grofierer
Verbreitung und Bedeutung, begegnen wir in den Epidermiszellen vieler Metazoen,
vor allem jedoch im urspriinglichsten Phylum, dem der Coelenterata. Bei simt-
lichen Klassen derselben, mit Ausnahme der Ctenophoren (die man jedoch auch
hiiufig von ihnen absondern will), enth#lt die Epidermis stets zahlreiche dieser
eigenttimlichen mikroskopischen Waffen. Die Nesselkapseln oder Nematocysten
(Cnidocysten) erweisen sich iiberall als Gebilde, die unabhingig vom Nuecleus, ob-
gleich hiufig in seiner Nihe, im Plasma der Epidermiszellen entstehen. Charak-
teristisch fiir die Colenteraten ist, daf stets nur eine einzige Kapsel in der Bil-
dungszelle (Cnidoblast) entsteht. Die ausgebildete Kapsel wird hitufig so grof}, daB
dasZellplasma um sie nur noch einen sehr diinnen Mantel bildet, in dem der Zellkern
gewdhnlich gut erhalten ist (Fig. 474-5,8.130). Charakteristisch ist ferner, dal die
Bildungszellen urspriinglich zwischen den Basen der gewihnlichen Epidermiszellen
liegen nnd daher gewissermafBen eine tiefere Lage der Epidermis bilden (sog. inter-
stitielle Zellen). Streng genommen ist dies jedoch insofern nicht richtig, als, wie
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gesagt, die gewohnlichen Epidermiszellen zwischen die Bildungszellen hinabreichen;
es wire daher korrekter, zu sagen, dafl diese Bildungs-~ oderinterstitiellen Zellen nicht
bis zur Oberfliche der Epidermis reichen. Letzteres tritt jedoch gewdohnlich ein,
wenn ihre Nesselkapseln die volle Ausbildung erlangt haben und zum Funktio-
nieren bereit sind. Dann schieben sich die Bildungszellen mit der Kapsel bis zur
Epidermisoberfliche hindurch; hiufig sogar derart, daB sie die flachen gewohnlichen
Epidermiszellen durchbohren. Wenn die Nesselzellen die Oberfliche erreicht haben,
bilden sie einen haar- bis dornartigen, iiber die' Korperfliche aufsteigenden Fort-
satz, das sog. Cnidocil (Fig. 475), neben dem selten noch einige kleinere Borstchen
sich erheben sollen, und das gelegentlich als ein modifiziertes Wimperhaar be-
trachtet wird. Das Cnidocil hat jedenfalls die Bedeutung eines Reize aufnehmeén-~
den Organells und ist daher vergleichbar den spiter zu betrachtenden Sinneshaaren
eigentlicher epidermaler Sinneszellen.

Die typisechen Nesselkapseln selbst sind kugelige bis ellipsoidische, hiufig
auch linger gesireckte schlauchartige Gebilde, die im Maximum etwa 1 mm er-
reichen konnen, gewthnlich jedoch viel kleiner bleiben. Es sind hohle Kapseln
mit fliissigem bis gallertigem Inhalt, deren miBig dicke, jedoch recht wider-
standsfihize Wand aus zwei Lagen bestehen soll, die aber hiufiz wenig deutlich
sind. Am Hufleren Pol der Kapsel stiilpt sich die Wand (nach der gewdhnlichen
Angabe ihre innere Lage) schlauchférmig ins Kapselinnere hinein und zieht zuerst
eine Strecke weit gerade durch die Achse, worauf sich die diinnere Fortsetzung
des sehr langen Schlanchs oder hohlen Fadens, in vielen Schraubenwindungen
aufkniuelt, das Kapselinnere mehr oder weniger erfilllend (Fig. 4732). Die
feinere Beschaffenheit des Einstiilpungspols der Kapsel ist noch etwas zweifelhaft;
bei gewissen Kapseln (Hydromedusae) soll diesen Pol eine Art Deckelchen ver-
schliefen (Fig. 474), bei anderen dagegen (Anthozoa) soll das modifizierte Plasma
des Distalendes der Nesselzelle einen Verschlu8 bilden.

Die charakteristische Eigenschaft der Nesselkapseln ist nun, dafl sie bei
mechanischem Druck, bei Einwirkung verschiedener Reagenzien, im Leben jedoch
durch Reizung der Zellen, ihren Faden, rasch herauszuschleudern vermdgen, wobei
er tiber die Oberfliche der Epidermis hervortritt, sich an die Beute oder den An-
greifer heftet, ja in ihn einbohren kann, wobei auch die Kapsel hiufig aus der
Epidermis herausgerissen wird. Damit sind meist noch besondere Wirkungen ver-
kniipft, von welchen gleich die Rede sein wird. Bei dem Herausschleudern stiilpt
sich der hohle Faden vollstindig um (Fig. 473%), so daf seine ehemalige Innenseite
zur Aullenseite wird. Der ausgetretene Faden zeigt gewdhnlich noch feinere Bau-~
verhiltnisse. Sein Basalteil ist meist dicker und hiufig mit mehr oder weniger
zahlreichen, riickwirts gerichteten Hirchen oder Borstchen besetzt, die in drei
steilen Schraubenlinien verlaufen. Die drei hintersten Borstchen kénnen zuweilen
zu stachel- oder stilettartigen Gebilden (Widerhaken) entwickelt sein (Fig. 474). An
dem unausgestiilpten Faden bildet der dickere Basalteil den Achsenteil, in welchem
die drei Stacheln stilettartiz hervorragen; sie wirken wohl auch bei der Kapsel-
explosion stilettartig.

.Baitschli, Vergl. Anatomie. 9
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Aus dem Geschilderten folgt, daB die Nesselkapseln sowohl als Schutz- wie
als Angriffsorgane funktionieren, teils durch bloBes Anhaften und gewissermafien
Verstricken der Beute oder des Feindes, teils aber auch durch eine weitere Wir-
kung, welche von dem iibrigen Kapselinhalt ausgehen muB. Viele Nesselkapseln
(speziell der Hydromedusen und Acalephen) rufen beiihrer Entladung einen brennen-
den Schmerz und eine Rdtung auf der menschlichen Haut hervor. Dies ist jeden-
falls eine Giftwirkung des Kapselinhalts, iiber deren Art jedoch kaum etwas Be-
stimmtes bekannt ist. Der Faden solcher Kapseln soll am Ende gedffnet sein.

Eigentiimlich erscheint, daB bei vielen Colenteraten gleichzeitig eine ganze
Anzahl verschiedener Nesselkapseln (bis 4 und 5 Sorten) vorkommt, die sowohl
in GrofBe und Form, als im feineren Bau differieren. Da8 hieraus auch auf ein etwas
verschiedenes Funktionieren zu schlieBen ist, diirfte wohl sicher sein.

Bei den Anthozoen findet sich neben den gewshnlichen Nematocysten noch
eine besondere Form mit relativ diinner Kapselwand und einfachem, schraubig
aufgerolltem Faden, der nach fritheren Angaben bei der Explosion nicht umgestiilpt,
sondern einfach aus der Kapsel heraunsgeschleudert werden sollte (sog. Spirocysten,
s. Fig. 471-2). Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, dall der Faden bei der
Kapselexplosion ebenfalls umgestiilpt wird wie bei den gewshnlichen Nematocysten,
und daB8 er zum Teil einen Klebstoff enthilt, der bei der Explosion stark aufquillt
und sein Anhaften bewirkt (sog. Klebkapseln).

Uber den Mechanismus der Kapselexplosion ist wenig Sicheres bekannt; dieser
Vorgang liegt uns hier auch ferner. Erwihnt werde nur, dafl die Meinung, es
werde die Kapsel durch die Kontraktion muskuloser Differenzierungen im Plasma
der Nesselzelle zur Explosion gebracht, vielfach bezweifelt, jedoech durch neuere
Erfahrungen wieder bestitigt wurde. Fig. 475 zeigt die Anordnung solcher myonem-
artiger Fibrillen im Plasma der Zelle. In dem hiufig stielartig ausgezogenen Basal-
ende der Zelle (Cnidoblast) wurden ebenfalls myonemé#hnliche Fibrillen gelegent-
lich beobachtet, zuweilen jedoch auch eine Art elastischer (eventuell auch contrac-
tiler) Achsenfaden, dessen Bedeutung wohl darin besteht, die explodierte Zelle
und Cnidocyste in der Epidermis festzuhalten. Wahrscheinlich diirften jedoch auch
die Elastizitit der Kapselwand, sowie osmotisehe Vorginge bei der Explosion im
Spiele sein, welche in der Kapsel einen hohen Turgor hervorbringen.

Die Nematocyste entsteht im Plasma als kleines, einer Vacuole shnliches
Bldschen, das sich allmihlich vergréfiert, eine Wand erhilt und dann an einem Pol
einen Faden bildet, der seltsamerweise, wenigstens zuerst, auf eine grofiere Strecke
als eine #uBere Verlingerung des Kapselpols ins umgebende Plasma hervorwichst.
Erst spiiter zieht er sich in die Kapsel vollstindig zuriick. ‘

In neuester Zeit wurde jedoch nachzuweisen gesucht, daB dies nicht der eigentliche Faden
sei, sondern nur eine Secretmasse, aus der erst im Innern der Kapsel der Faden entstehe.

Die Funktion der Nematocysten macht es begreiflich, dal sie vor allem an
den Tentakeln der Colenteraten massenhaft auftreten. Nicht selten hiufen sie sich
hier an bestimmten Stellen in grofier Menge zusammen, unter Bildung von Epi-
dermisanschwellungen, als Nesselwiilste, Nesselknopfe, Nesselbatterien und dgl.,
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was namentlich an den Tentakeln der Hydromedusen in groBer Mannigfaltigkeit
hervortritt.

Die weite Verbreitung #hnlich geformter Secrete in den Epidermiszellen
der Plathelminthen, ja auch der Chaetopoden, spricht fiir die verwandtschaftlichen
Beziehungen der Wiirmer zu colenteratenartigen Vorfahren. Die Turbellarien be-
sitzen fast stets solche Morphite; auch die Nemertinen sind mit ihnen versehen,
nur beschriinken sie sich hier in der Regel auf das Epithel des Riissels. Meist blei-
ben die Morphite
der Plattwiirmer
viel unentwickelter
als die Nematocy-
sten der Colentera-
ten, indem sie ge-
wohnlich sehr klei-
ne (bis etwa 0,06
mm lange) stib-
chen- bis spindel-
artige solide Kor-
perchen sind, sog.
Rhabditen (Fig.48).
GroBe und Form
variieren  jedoch
sehr. AuBer diesen
eigentlichen Stib-
chen findet man
zuweilen auch sog.

Pseudorhabditen,
dieunregelmiBiger,

Fig. 47.
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P 7—5 verschiedene Nesselkapseln (Nematocysten)'von Cdlenteraten; € eine
kdrmg und auch soiche einer Nemertine. 1 sl()) . Spirocyste (Cerianthus) mit angeblich einfach
g- Sp
. id auswerfbarem Faden. 2 Ebensolche von Anemone mit z.T. ausgeworfenem Faden.
weniger WI104er- 2 Nematocysten von Caryophyllia: a nichtexplodierte, b solche mit véllig ans-
tandsfihi ind gestilptem Faden. 4 Nematoc. von Pennaria in dem Nematoblast; der ausgest.
Standsiahlg sind. Fagen nur z. T. dargelstellt. 5NK]einter Ntematoblai&.von Physaliah?it 1K‘a;pseﬁl
. . und contractilen Fibrillen. 6 Nematocysten von Micrura. o nichtexplodier:
Letztere  Gebilde b explodiert. (7—2 nach IwanzorF 1896, 5 nach WiLL 1909, 6 nach BﬁRGEE 1v8v95.j
lassen sich von un- T
geformten Driisensecreten hiufig kaum scharf unterscheiden. Eine seltenere Form
sind die sog. Sagittocysten (gewisser Actlen, Dendrocolen und Nemertinen, Fig. 483),
hohle, schlauchférmige Kapseln, die eine freie, vorschnellbare Nadel enthalten. DaB
alle diese Morphite in der Tat prinzipiell mit den Nematocysten der Célenteraten zu-
sammengehdren, folgt wohl sicher daraus, daB zuweilen bei Turbellarien wie Nemer-
tinen auch echte Nesselkapseln neben, oder an Stelle solcher Rhabditen vorkommen
und sogar durch Ubergangsbildungen mit ihnen zusammenhsingen (Fig. 481, 479).
Wie bei den Colenteraten finden sich ndmlich auch hier hiufig verschiedene Morphite
bei einem und demselben Tier. — Sie werden bei den marinén Dendrocolen und
den Nemertinen in den eigentlichen Epidermiszellen gebildet, bei den Sifwasser-
9*
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turbellarien dagegen fast stets in tieferen, im Bindegewebe des Kdorpers liegenden
Zellen. Doch ist wohl kaum zweifelhaft, daB diese Zellen aus der Epidermis in
die Tiefe geriickt sind; sie erinnern daher etwas an die interstitiellen Zellen der
(slenteraten. Aus solch tiefliegenden Bildungszellen gelangen die Rhabditen
in die Epidermis; wie es scheint, stets auf die Weise, daB die Zellen mit Fortsitzen
zwischen die Epidermiszellen hineinwachsen, also die Form tiefer liegender
Driisenzellen annehmen. In den Fortsitzen schieben sich die Morphite dann
gegen die Epidermisoberfliche. Die Morphite entwickeln sich in ihren Zellen
jedenfalls prinzipiell dhnlich wie bei den Colenteraten, woriiher jedoch wenig
bekannt ist, Im Gegen-
satz zu den Colenteraten
7\ werden aber meist mehrere,
| ( 5b hiufig sogar grofie Mengen
vonRhabditenin einer Zelle
gebildet (Fig. 4812). — Die
Verteilung der Rhabditen,
bzw. ihrer Bildungszellen,
tiber den Korper ist teils
mehr gleichmiBig, teils
ungleichmiflig. Nament-
lich bei den Turbellarien
sind sie zuweilen in eigen-
ne timlichen strafenartigen
sbffnung Ztigen iber den Korper
Morphite von Turbellarien (n. v. GRaAFF). 1 Nematoblast mit explodierter verbreitet (S. Fig. 485”).
Nematocyste von Microstomum lineare. 2 Rhabdit von Steno- . R .
sioms siobol dii ¢ Sagtiocyte m Mesontomanieastioan,  Dio physiologische Be-
b isolierte Rhabditen, 5a- b Proxenetes gracilis. o Individuum  dentung der Morphile der
von der Bauchseite; in der Vorderregion mit groferen, in Strafien .
angeordnsten Rhabditen, wihrend klethe uber die ganze Oberfiiche Plattwiirmer, insbesondere
zerstrent sind. E. W. . .

ihrer verbreitetsten Form,
ist immer noch nicht ganz aufgeklirt. Die eigentlichen Nematocysten werden ja
wohl ihnlich funktionieren wie die der Colenteraten. Die Rhabditen dagegen sind
in sehr verschiedener Weise beurteilt worden. Da es sicher scheint, daB sie aus-
gestoBen werden konnen, so diirfte wohl die Ansicht die richtigste sein, welche
ihnen eine Wirkung beim Einfangen der Beute, vielleicht auch bei der Abwehr
zuschreibt, was ja auch mit ihren Beziehungen zu den Morphiten der Cdlenteraten
im Einklang stinde.

Einzellige Driisen mit Rhabditenbildung sind auch bei marinen Polychiten
recht verbreitet, ja in der Epidermis gewisser Abteilungen der Sedentaria in sehr
grofer Menge vorhanden. Meist scheinen diese Rhabditenzellen zwischen die Epi-
dermiszellen selbst eingelagert zu sein; jedoch ist es wohl sicher, daB sie sich auch
schlauchartig tiefer in den Korper einsenken konnen; gelegentlich findet sich auch
gruppenartige Vereinigung soleher Zellen. Eine scharfe Grenze zwischen ihnen und
den sonstigen Driisenzellen mit homogenem oder kornigem Secret besteht wohl kaum.

TFig. 48.
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Die Rhabditen sind meist denen der Plathelminthen sehr #hnlich, werden jedech
auch linger fadenartig. Ob aber die feinen F4den, welche bei manchen Formen
von der Epidermis abgeschieden werden, als solche schon in den Driisenzellen vor-
handen sind, diirfte nicht immer ganz sicher sein. DaB die Rhabditen mit dem
Schleim nach auBlen entleert werden, wurde beobachtet; auch besitzen die betreffen-
den Zellen einen deutlichen Ausfithrporus in der Cuticula. — Die physiologische
Bedeutung ihres Secrets ist ebensowenig ganz klar wie bei den Plathelminthen
und diirfte jedenfalls eine verschiedenartige sein; zuweilen scheint es als Haft-
mittel zu dienen und die Drisenzellen sich daher Haft- oder Spinndriisen zu
néhern.

Bis in die jiingste Zeit galt es fiir sicher, daB echte Nesselkapseln auch bei gewissen
Mollusken gebildet werden; bei den schalenlosen marinen Aolidiern (Opisthobranchiata)
schien ihr Vorkommen in den eigentiimlichen, hiufig sehr zahlreichen Riickenanhingen
zweifellos. Dieser Befund war um so auffallender, als die Nematocysten nicht in der Epi-
dermis der Riickenanhinge, sondern in den Zellen von Leberfortsitzen, die in die Anhinge
hineinragen, also in Entodermzellen entstehen sollten. Der distale Endteil dieser Leberfort-
sitze ist durch eine Einschniirung vom proximalen Hauptteil abgesetzt und sffnet sich gleich-
zeitig auf der Spitze des Riickenanhangs durch eine feine Miindung. In gewissen Zellen dieses
Endsickchens (Cytophor) finden sich Nesselkapseln, welche auch sicher gegen Feinde der
Schnecke durch die Offnung ausgestoBen werden kénnen. Trotz dieser Verhditnisse, welche
bestimmt fiir die Bildung der Nematocysten in der Schnecke zu sprechen schienen, ergaben
die genaueren Untersuchungen, daB es sich nur um Kapseln handelt, welche die Aolidier,
die sich hiufig von Hydroidpolypen oder Actinien ernihren, mit der Nahrung aufnehmen.
Immerhin ist dieser Fall sehr lehrreich. Die nicht explodierten Nematocysten dringen bis in
die erwihnten Nesselsickchen der Leberfortsitze vor, werden hier von gewissen Wandzellen
aufgenommen und, wie gesagt, nutzbringend verwertet. — Ebenso hat sich eine friihere An-
gabe iiber Nematocysten an den Tentakeln gewisser Cephalopoden als irrtiimlich ergeben. Auch
das Vorkommen kleiner Nematocysten in den meisten Epidermiszellen der Oberfliche einer
Copelate (Fritillaria urticans) bedarf noch weiterer Sicherung.

Schon friiher (8. 127) wurden die eigentiimlichen Driisenzeilen der Cyclostomen mit
fadenartigem Secret (Faden- und Kolbenzellen) kurz erwshnt; hier sei nur darauf hingewiesen,
daB sie in mancher Hinsicht an die Zellen der Wirbellosen mit Fadensecret erinnern.

Mehrzellige Driisen.

Allgemeines. Wenn es fiir den Organismus niitzlich erscheint, an einem Punkt
der Korperoberfliiche eine groflere Secretmenge abzuscheiden, so kann dies dadurch
erreicht werden, daB sich eine Gruppe von Driisenzellen der Epidermis an diesem
Punkt vereinigt und ihr Secret, bei Gegenwart einer Cuticula, durch einen gemein-
samen Porus entleert, oder selbst einen rohrenformigen Ausfiithrgang, der durch Ein-
senkung der Epidermis entstand. Solche komplexe einzellige Driisen, wie diese Bil-
dungen genannt werden kémnten, sind ebenfalls weit verbreitet; sie finden sich
namentlich bei Nemertinen (s. Fig. 49), Gephyreen, auch Polych#ten und Arthro-
poden (s. Fig. 53, 8. 140), wie wir zum Teil schon hervorhoben. Auch gewisse
Driisen der Mollusken reihen sich hier am besten an.

Bei zahlreichen Nemertinen ist der Kopfregion eine hiufig recht ansehnliche Driise
dieser Art eingelagert (Kopfdriise). Sie wird meist von sehr zahlreichen langen »>Driisenzell-



134 Mehrzellige Hautdriisen.

schliuchen« gebildet, die aus mehreren Zellen bestehen sollen. Ihre einfache bis mehrfache
Miindung liegt an der Kopfspitze iiber der Riisseloffnung; zuweilen miindet sie in das als
Sinnesorgan gedeutete grubenformige Frontalorgan. Auch bei gewissen primitiven Cestoden
(Amphiline, Archigetes, Rhynchobothrien) finden sich &hnlich gelagerte Driisen im Scolex,
dauernd oder nur in der Jugend.

Haundelt es sich jedoch um eine ausgiebigere Secretbildung an einer gegebenen
Stelle, so wird die eben besprochene Einrichtung nicht geniigen. Leistungsfihigere
Driisen bilden sich dann in der Weise, dal die Epidermis an der betreffenden Steile

Fig. 49. als ein. Driisenschlauch oder -sdckchen in das
e Sekret Korperinnere hineinwichst. Die Zellen, welche
Qe 4 s e diesen Scblauch bilden, werden zu abscheiden-
s ; den, abgesehen von denen.des dista.sn Teils,
der sich in der Regel zu einem Ausfithrgang
entwickelt. Das Secret, welches sich in das
Schlauchinnere ergieft, tritt durch den Gang
schlaucht-LLL L ; ' nach auBlen, so daB also eine erhebliche Menge
orisenz- 1111 an diesem Punkt entleert werden kann. Es ist
0 ||| Xeier |\ leicht verstindlich, wie von einer solch einfach-
Bindegewebe sten Form ans die mehrzellige Driise sich unter
Complexe schlzuchfDriise  morphologischer Komplizierang zu immer héhe-
rer Leistung zu entwickeln vermag. Dazu ist
Durchschnitt durch wimpernde Epidermis  pyr notig, dafl der Drtisenschlauch sebr lang
einer Nemertine (Carinella) mit dreierlei ein-
zelligen Hautdrtisen. (Nach Bircsx 1395)  augwiichst, oder durch weitgehendeVerzweigung
eine immer groBere abscheidende Fliche er-
langt. Daf sich derartig reicher entwickelte Driisen tief in das Korperinnere oder
die Leibeshohle einsenken konnen und missen, ist begreiflich. Ebenso, daf sich
bei weiterer Komplikation an ihrem Aufbau auch Bindegewebe als Stiitze, Blutge-
fifle zur Erndhrung, ebenso Muskeln und Nerven beteiligen werden. Eine weitere
Komplikation kann zuweilen noeh dadurch erreicht werden, dafl sich eine ganze
Gruppe einfacherer solcher Driisen in eine durch Einsenkung des Integuments ge-
bildete Tasche ergieft. — Die physiologischen Leistungen der mehrzelligen Haut-
drtisen sind ebenso mannigfaltiz wie die der einzelligen.

Bei dieser Gelegenheit werde betont, daB auch andere Epithelien, vor
allem die des Entoderms, auf prinzipiell gleiche Weise ihre Driisen bilden; das
iiber die Hautdriisen Bemerkte gilt daher ebenso fiir jene entodermalen Driisen-
gebilde,

In der folgenden Ubersicht berticksichtigen wir nur solche Hautdrtisen, welehe
nicht in innigerer Verbindung mit anderen Organsystemen, wie z. B. den Ver-
dauungsorganen oder dem Fortpflanzungsapparat, getreten sind, also nur die selb-
stindigen Driisenanhinge des Integuments.

Urusenz,
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Wirbellose.

Sie treten schon bei relativ einfachen Metazoen auf und dienen dann hiufig
der Schleimabsonderung, oder bilden auch ein erstarrendes Secret, das in verschie-
dener Weise Verwendung findet. So komimen bei gewissen Polychdten in den Para~
podien schlauchfsrmige Hautdriisen vor, die sich segmental wiederholen und ein
feinfidiges erhirtendes Secret zum Aufbau einer Wohnréhre liefern (Polyodontus),
oder auch einen Haarfilz, der den Riicken tiberkleidet (Aphrodite). Man hat diese
Drtisen daher zuweilen auch als Spinndriisen bezeichnet.

Mollusken. Mehrzellige Driisen von recht primitivem Bau, d. h. zur Kate-
gorie komplexer einzelliger Driisen gehorig, finden sich bei den Mollusken an ver-
schiedenen Korperstellen und sondern wohl hauptsichlich Schleim ab. Die kiemen-
atmenden Gastropodeir besitzen in der Regel eine solche Driise (Schleim- oder
Hypobranchialdriise) an der Decke der Kiemen- oder Mantelhghle, zwischen der
Kieme und dem Enddarm; bei den Pulmonaten fehlt sie fast stets. Die Driige ist
teils ein einfaches Feld von Driisenzellen, teils etwas komplizierter, indem das
Driisenfeld sich in viele quere oder netzige Falten erhebt. Sie scheidet massenhaft
Schleim ab. — Bei den sog. Purpurschnecken (Purpura, Murex) bildet sie, oder
ein von ihr abgesonderter Teil, das eigentiimliche Parpursecret, das urspriinglich
farblos ist, aber unter dem Einflufl des Lichts den charakteristischen Purpurfarb-
stoff entwickelt.

Besoandere Driisen haben sich gewdhnlich auch am Fufl der Gastropoden ge-
bildet, und zwar von zweierlei Art. Die eine geht aus dem Vorderende des FuBes
hervor und miindet daher auch an der vorderen FuBspitze oder zwischen dieser
und dem Mund aus (sog. vordere oder obere FuBdriise; auch Lippendrise). Sie
ziebt bei Prosobranchiaten und den stylommatophoren Pulmonaten als langer
horizontaler Driisenschlauch parallel der FuBsohle oft weit nach hinten. — Eine
zweite FuBdriise findet sich biiufig bei den Prosobranchiaten und wurde frither fiir
die Einfuhrstelle von Wasser in das Blut angesehen. Ibre Miindung liegt in der
Mittellinie der FuBisohle, mehr oder weniger weit hinter dem Vorderende. Diese
untere Fufldriise ist eine sackférmige Hohle, deren Epithelwand faltig in das Lumen
vorspringt. Bei den primitiveren Formen ist sie weniger tief eingesenkt. Ilhr Secret
soll manchmal fidig erhirten und sogar so feste Faden bilden konnen, daB gewisse
Schnecken sich damit aufhingen oder herablassen konnen; die obere FuBdriise da-
gegen ist eine Schleimdriise. In beiden Fillen sind es eigentlich einzellige Driisen,
die das Secret liefern, indem sie in dichter Menge den Ausfiihrgang oder die Hohle
umlagern und zwischen den Epithelzellen, welche diese auskleiden, miinden. Der
Charakter dieser Driisen ist daher sehr ausgesprochen der komplexer einzelliger
Driisen.

Auch bei den Lamellibranchiaten scheinen die beiderlei geschilderten FuB-
driisen entwickelt zu sein. Die sog. obere oder vordere ist jedoch keine einge-
senkte Driise, sondern nur ein Feld einzelliger Schleimdriisen an der Kopfseite des
FuBes oder an der Fulspitze. Dagegen ist die hintere oder untere FuBdriise bei
vielen Muscheln sehr stark entwickelt und bildet eine charakteristische Haftdriise,
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die sog. Byssusdriise. Im voll ausgebildeten Zustand (Fig. 50) besteht sie aus einer
Rinne, welche an der FuBspitze beginnt und von hier an der Analseite des FuBes
nach hinten zieht. Das hintere Ende dieser Byssusrinne seukt sich als ein aufstei-
Fig. 50 gender Kanal in das Full-

Retractoren Mundlappen innere ein, der sich schlie3-

: : ; lich zu einer Hohle erwei-

tert. Die Wand der Hohle
springtin zahlreichen senk-
rechten Lingsfalten vor
(Fig. 51), 80 dafl das Lumen
der Hohle sich dorsalwirts
in viele schmale sekundiire
Spaltrdume zerteilt. Zu-

Myhtti lu; edlulis (Milesmuschel). KEine,Muschel n:;‘ch Eni;;fernnng der weilen entwickelt sich auch
rechten Schale, Mantellappen und Kiemen, von rechts. FuB mit sog. 3 3 §

Spinnfinger, Rinne und Offnung der Byssushdhle, aus der die Byssus- eine mittlere Falte starker,
faden hervortreten, zu sehen; Byssushjhle punktiert angedeutet. O.B. so daBl die Hohle paarig er-

5ch5ie6musk.{/'_-"f“‘.‘

scheint. Die eigentlichen secernierenden Zellen umlagern die Hohle als eine dichte
Masse einzelliger Driisen von zweierlei Art, die sich in die Spalten der Héhle, die
j von gewdhnlichem Wimperepithel ausge-
kleidet sind, 6ffnen. Sowohl der Kanal wie
die Rinne sind meist ebenfalls reich mit
- | einzelligen Driisen besonderer Art versehen.
— Das Secret der Byssushohle wird bei

den Muscheln, welche einen fadenférmigen
Byssus bilden, in der Rinne zu einem er-

| hirtenden Faden geformt, und mit diesen
Byssusfiden heften sich solche Muscheln an
fremde Gegenstinde fest, wobei ein vor-

: derer fingerartiger Fortsatz des Fufles (sog.
falten'{ A\ N :'ﬁ-" Spinnfinger), auf dem die Rinne hinzieht,
: L verwendet wird (Fig. 50). Auf der Spitze
dieses Fortsatzes, vor dem Ende der Rinne,
findet sich hiufig noch eine driisige Ver-
tiefung (Trichter). In anderen Féllen kann
das Byssussecret auch als ein zusammen-
yss-  hingendes plattenartiges Gebilde erstarren.

i ‘ — Bei zahlreichen Lamellibranchiern ist
Byssus die Driise mehr oder weniger rudimentir
Myiilus ednlis. Schema ischer Querschmitt  uDd scheidet keinen Byssus mehr ab, oder
Caiton T her Hobla sohs verminder md gie Einser.  fehlt auch vollig. Die ontogenetischen Be-
falten vergrébert. (Nach SEYpeL 1909.) O.B. funde sprechen da.fﬂr, daB die Byssusdrﬁse
friither allgemeiner verbreitet war, ihr Mangel daher hiufig auf totaler Rtickbildung
beruhen dirfte. — Erwshnung verdienen auch die sog. Bohrdriisen gewisser boh-
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render Muscheln (Lithodomus, Lithophagus, Petricola), komplexe einzellige Driisen-
gruppen an verschiedenen Stellen der Dorsalregion und des Mantels. Ihre Wirk-
samkeit soll auf saurem Secret beruhen.

Arthropoden. Beiden wasserlebenden Crustaceen sind mehrzellige Hautdrisen
wenig ausgebildet, doch ist bei den festsitzenden Cirripedien eine auf der Dorsal-
seite des Kopfes miindende Haftdriise (Zementdriise) stark entwickelt und steht
vielleicht in genetischer Beziehung zu der frilher erwihnten Nackendriise der
Phyllopoden. Bei den luftlebenden Tracheaten erreichen sie eine physiologisch wie
morphologisch reiche Entfaltung, was wohl mit dem Luftleben direkt zusammen-
hingt. Die vergleichend anatomischen Beziehungen dieser Driisen untereinander
sind bis jetzt noch wenig aufgeklirt; dennoch lifit sich eine Gruppe durch die
Klassen einigermaflen verfolgen. Dies sind die sog. Cruraldriisen, so bezeichnet,
weil sie in der Regel am Basalteil der Extremitdten (Hiifte oder Schenkelabschnitt)
ausmiinden.

Schon bei den zweifellos uralten Protracheaten (Peripatus) finden sie sich als einfache
kurze Driisenschliuche an vielen Beinpaaren, oder auch in geringerer Zahl, meist in beiden
Geschlechtern oder auf die Minnchen beschrinkt; doch kann ihre Zahl bei derselben Species
variieren, selbst an den einzelnen Beinen, die ein bis drei solcher Driisen enthalten kénnen.
Die Cruraldriisen gewisser Segmente vermtgen sich ansehnlicher zu entwickeln. So gilt dies
flir das vorderste Paar in beiden Geschlechtern, welches in der Kopfregion, auf den sog.
Oralpapillen (den zweiten Gnathiten) susmiindet. Die Driisen dieses Segments werden zu
langen Driisenschliuchen, die beiderseits des Darmes weit nach hinten reichen und sich in
ihrem hinteren Abschnitt sekundir verzweigen. Das Secret dieser sog. Schletmdriisen ist
zihe fadenbildend und dient daher wohl beim Fang der Beute. Auch das hinterste Paar der
Cruraldriisen wichst bei den Minnchen gewisser Arten zu langen Schliuchen aus.

Homologe Driisen wiederholen sich, wenn auch seltener, bei den Myriopoden (speziell
gewissen Chilopoden), welche an den Hiiftgliedern der vier bis sechs hinteren Beinpaare
Driisen besitzen (sog. Coxal- oder Pleuraldriisen), die Spinnfiden zu bilden scheinen. Bei
den diplopoden Myriopoden finden sich zuweilen #hnliche Bildungen an mehr oder weniger
Beinpaaren und sind bei gewissen Formen dadurch eigentiimlich, daB die sehr klein gewor-
denen Driisensickchen ausgestiilpt werden konnen und dann als Wirzchen hervorragen. — Auch
die meisten Beinpaare der sog. Symphila, die meist za den Myriopoden gestellt werden,
jedoch auch nahe Beziehungen zu den primitivsten Insekten (Apterygota) besitzen, tragen
solch ausstiilpbare driisige Sickchen an ihrem Hiiftglied. Doch findet sich hier auch noch
eine ausgebildete Spinndriise im hintersten, zu den sog. Spinngriffeln umgebildeten Beinpaar.
Auch fiir einzelne Arachnoideen (gewisse Pedipalpen) wurden sog. Coxalsickchen am Abdomen
beschrieben. — Dieselben Organe kehren bei den Thysanura unter den apterygoten Insekten
wieder, bei denen eine verschiedene Zahl von Abdominalsegmenten ein Paar solcher aus-
stiilpbarer Sickchen besitzen kann (zum Teil jedoch auch zwei Paar) und dicht daneben zu-
weilen auch noch griffelférmige Rudimente von Abdominalbeinen. — Diese Vorkommnisse sind
um sb interessanter, als die Embryonen vieler pterygoter Insekten an der Ventralseite des
ersten Abdominalsegments ein Paar kleiner Anhinge (sog. Pleuropoden) zeigen, deren Ecto-
derm driisig umgebildet ist. Da diese Pleuropoden zuweilen auch etwas eingesenkt, oder gar
nur Komplexe driisiger Ectodermzellen sind, so erinnern sie lebhaft an die ausstiilpbaren
Cruraldriisen der Thysanuren und Myriopoden und gehéren daher wahrscheinlich auch zur
Kategorie dieser Organe. Ob der als Haftorgan dienende sog. Ventraltubus der collembolen
Apterygota ebenfalls hierher gehort, scheint fraglich.

Den typischen Cruraldriisen homolog sind wohl die Spinndriisen der Insekten,
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welche jedoch nur als Larvenorgane auftreten und den ausgebildeten Formen fehlen.
Wie die Schleimdriisen des Peripatus beschriinken sie sich auf ein Segment, das
hinterste des Kopfes, und miinden stets durch eine unpaare Offnung auf der Unter-
lippe (2. Maxille), dem hintersten Guathitenpaar aus. Es sind zwei lange
Dritisenschliuche, die seitlich vom Darm hiufig die ganze Leibeshshle durchziehen,
indem sie sich vorn zu einem kurzen unpaaren Ausfiihrgang vereinigen. Sie sind
bei den Insektenlarven sehr weit ver-
breitet (Lepidoptera, Coleoptera, Hy-
menoptera, auch Neuroptera z. T.). Ihr
Secret, die Seide (Fibroin), gehort zu
den Albuminoiden und dient vor allem
bei der Anfertigung des Puppen-

i

e kokons.
S brise Obgleich nun die Spinndriisen

der Webespinnen (Araneinen) gleich-
falls an rudimentiren Extremititen,
jedoch hinterstindigen des sog. Ab-
domens, ausmiinden, so scheint ihre
eventuelle Ableitung von Cruraldriisen
doch wenig sicher, wenn auch nicht
unmdoglich. Die meist sehr zahlreichen
Spinndriisen miinden durch viele feine
Rohrehen auf den sog. Spinnwarzen an
derhinterenVentralseite des Abdomens -
aus. Solcher Warzen finden sich teils
zwei, meist jedoch drei Paare (Fig 52).
Bpeirs dlsdoms (Kreasspinnc). Scksmatische Dar- Wenigstens die beiden ersterwihnten
stellung der Spinnwarzen und Spinndriisen, Die zu jeder  gind rudimentire Gliedmafen des 4.

Warze gehirigen Drisen sind nur jeweils an einer der . 5 .
Warzen dargestellt. Oben rechts stirker vergrifiertes ypd 5. Abdom‘nalsegments. Was die

Spinnrohrehen einer groferen Drise. (Nach Arsters

1859.) E.W.  Beziehung der Spinndriisen zu Crural~

drdsen unsicher maecht, ist ihre meist

ungemein grofle Zahl, die sich schon in der zum Teil ganz auBerordentlichen Menge
ihrer Offnungen dokumentiert (bis einige hundert). Letztere finden sich am Ende
der Warzen auf je einem feinen haarartigen sog. Spinnrohrchen. Jedem Rohrehen
entspricht daher eine Driise, deren Gesamtheit einen ansehnlichen Teil des Abdomens
erfillt. Die Driisen selbst sind recht verschieden gebaut, selbst bei einer und der=
selben Spinne; teils klein, kugelig bis birnformig, teils lang schlauchformig, teils
veristelt und auch blasig angeschwollen. Im ganzen wurden so sechs verschiedene,
zu den Spinnwarzen gehorige Driisenformen unterschieden, von denen jedoch nicht
mehr wie fiinf bei einer Species gleichzeitig vorkommen. Haufig ist auch nur eine
geringere Zahl von Driisenarten vorhanden, ja bei gewissen (z. B. Vogelspinne) nur
eine einzige. Am zahlreichsten sind die kleinen kugeligen oder birnformigen Drils-
chen, wibrend die groferen schlauch- oder ampullenférmigen und die aggregierten

Afterwarze
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sich nur in geringerer Zahl und auf gewissen Warzen finden. DaB auch die Funk-
tion der verschiedenen Drilsen étwas verschieden sein muB, ist sicher und zum Teil
erwiesen; dies folgt auch daraus, dal die S8pinnfiden je nach ihrer Verwendung ver-
schieden beschaffen sind und von verschiedenen Driisen gebildet werden. — Ein
unpaares Driisenfeld (sog. Cribellum), das ebenfalls Spinndriisen besitzt, findet sich
zuweilen noch vor den eigentlichen Warzen. Das Spinnsecret ist dem der Insekten-
larven &hnlich.

Driisen, welche bei den sog. Pseudoskorpionen an dem Ende der Cheliceren
(Kieferfithler), also an den vordersten Extremititen ausmiinden, werden gleichfalls
meist 4ls Spinndriisen angesehen, obgleich sie ihrer Lage nach den Giftdriisen der
Araneinen entsprechen diirften. Auch die 2. Gnathiten der Spinnentiere enthalten
zuweilen Driisen, tiber deren Funktion wenig Sicheres bekannt, die jedoch eben-
falls zu den Crural- oder Beindriisen gerechnet werden konnten.

Beriicksichtigt man die Moglichkeit, daf die Epidermis zweifellos befihigt ist,
an verschiedenen Stellen selbstindig Driisengebilde hervorzubringen, so erscheinen
die im vorstehenden zum Teil versuchten Homologisierungen der recht verschie-
denartigen Hautdriisen der Tracheaten immerhin noch sehr unsicher. Dies folgt
z. B. auch daraus, da8 sich funktionell entsprechende Driisen entwickeln konnten,
die mit den aufgezdhlten jedenfalls niehts zu tun haben. So wurde der gegen den
Mitteldarm abgeschlossene und erweiterte Enddarm der Larven des Ameisenlowen
(Myrmeleo) und der verwandten Hemerobiiden zu einem Spinnorgan, dessen Secret
jedoch von den in ihn miindenden ectodermalen Malpighischen Gefillen erzeugt
wird. — Da sich die Cruraldriisen der Protracheata schon zu verschiedenen Leistungen
differenzieren, so erscheint es nicht unmoglich, da8 auch die beiden schlauchfdrmigen
Giftdriisen, welche bei den chilopoden Myriopoden an den Endspitzen der ersten
Rumpfbeine, den sog. Raubfiilen, ausmiinden, in die Reihe der Cruraldriisen ge-
horen. lhre Ausmindung am Endglied widerspricht dem jedoch etwas. — Das
gleiche gilt von der schlauch- bis beutelfsrmigen Giftdriise der Araneinen, die am
Ende der ersten Extremititen, den sog. Cheliceren, miindet und sich hiufig ziem-
lich weit nach hinten erstreckt. Ob gar die beiden Giftdriisen, welche sich bei den
Skorpionen an der Spitze des Giftstachels dffnen, zu welchem das hinterste Ab-
dominalsegement (Telson) umgebildet ist, hierherzurechnen sein dirften, ist eher
unwahrscheinlich.

Die Giftsecrete der Myriopoden und Arachnoideen sind fliissig und hinfig
auflerordentlich wirksam. Ihre Entleerung beim BiB oder Stich wird durch einen
Muskeliberzug der Driise begiinstigt. — Es wiire auch moglich, daB diese Giftdrtisen
niihere Beziehungen zu den Geruchsstoffe absondernden Hautdriisen hitten, die schon
bei den diplopoden Myriopoden recht entwickelt und jedenfalls von den eigentlichen
Cruraldriisen verschieden sind. Sie wiederholen sich meist zahlreich in den Doppel-
segmenten als je ein Paar Driisensdekchen, die an den Seiten des Rtckens durch
die sog. Foramina repugnatoria mtinden. Ihr Secret ist eine scharf riechende Flissig-
keit, welche in einem Fall (Fontaria) sogar freie Blausiiure enthilt. Sie sind zweifel-
los Wehrdriisen, Vielleicht gilt dies auch von den beiden Driisensiickchen der
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Phalangiden (Weberknechte), welche an den vorderen Seitenwinden des Cephalo-
thorax ausmiinden. — Ihrer Lage nach #hnliche Stinkdriisensiickchen, die jedoch
etwas einfacher gebaut sind, kommen bei den Larven vieler Landwanzen (Hemiptera)
auf dem Abdomen in drei Paaren vor. Sie verschwinden bei der letzten Hantung, in-
dem sich die fir die entwickelten Landwanzen charakteristische Stinkdrtise auf der
Ventralseite des Thorax hervorbildet. Letztere miindet am Metathorax durch eine
oder zwei Offnungen aus. Ihr meist stinkendes, oliges Secret dient wohl in der
Regel zar Abwehr. — An die erwihnten Larvendriisen der Wanzen und die Fora-
mina repugnatoria erinnern etwa die paarigen Seitendriisen gewisser Kiferlarven
(Chrysomela), die sich an Thorax und Abdomen segmental vielfach wiederholen
und etwas ausstiilpbar sind. Noch mehr gilt dies
fiir die hiufig ausstiilpbaren Driisen, welche zu
ein bis mehreren Paaren auf dem Riicken nicht
weniger Schmetterlingslarven auftreten (z. B.
Orgyia, Leucoma, Papilio). Auch sie gehoren
in die Kategorie der Wehrdriisen. Dies gilt
auch von der zwischen Kopf und Prothorax ven-
tral miindenden sog. Bauchdriise mancher Rau-
pen (z. B. Harpyia, Vanessa usw.), die jedoch
morphologisch eher an die Cruraldriisen erin-
nert. Das vereinzelte Vorkommen #hnlicher
Driisen bei anderen Insektengruppen kann hier
nicht niher geschildert werden. — Zahlreiche
Kiifer, jedoch auch einige andere Insekten (so
namentlich viele Ameisenweibchen und -Ar-
beiter), besitzen dhnlich wirkende Wehrdriisen
am Hinterende des Abdomens, zu den Seiten
oder oberhalb des Afters, die jedoch zuweilen
in das Darmende selbst mitnden (Fig. 53). Diese
einfach bis etwas kompliziert gebauten Driisen
sind meist paarig bis vielfach, seltener unpaar. Ihr bei den Kifern meist tibel-
riechendes, manchmal auch sitzendes Secret kann bei gewissen Formen mit Gewalt her-
vorgespritzt werden und ist manchmal recht flichtig (Bombardier-Kifer, Ameisen).

Die mehrzelligen Hautdriisen der Tracheaten besitzen hiufig eine das Driisen-
lumen auskleidende Chitinhaut, welche von feinen Poren durchbohrt ist, zum
Durchtritt des Secrets der einzelnen Zellen; von den Poren konnen feine Aus-
fihrrohrehen in die Drilsenzellen fihren, wie dies schon oben fiir die ein-
zelligen Drtisen beschrieben wurde (Fig. 53). Der Charakter dieser Driisen er-
innert daher vielfach noch an die mehrzelligen Driisen der ersten Kategorie
(komplexe einzellige Driisen). — DaB die beschriebenen Driisen hinfig auch mit
Muskeln ausgeriistet sind, so besonders die aus- und einsttilpbaren mit Retrac-
toren, sei hier nur kurz erwihnt. — Die Fliissigkeitstropfchen, welche bei gewissen
Insekten (z. B. Meloé und andere Kifer) an den Gelenken der Beine und ander-
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weitig hervortreten kdnnen, und die frither fiir Secrete besonderer Hautdriisen ge-
halten wurden, ergaben sich bei genauerer Untersuchung als Blut.

Die Haut der Echinodermen ist im allgemeinen wenig reich an einzelligen wie mehr-
zelligen Driisen. Erwihnt moge hier nur werden, daB bei gewissen dsterten sickchenférmige
mehrzellige Schleimdriisen (wohl Wehrdriisen) iiber Scheibe und Arme verbreitet sind. Bei
manchen Fehinotden sind die eigentiimlichen Pedicellarien mit ansehnlichen mehrzelligen
Riftdriisen ausgestattet. Auf die einzelligen bis mehrzelligen Leuchtdriisen gewisser Ophiuren
werden wir spiter eingehen.

Vertebrata.
Amphibien. Wihrend den Fischen mehrzellige Hautdriisen vollig fehlen (ab-
gesehen von den spiter zu betrachtenden Leuchtdriisen gewisser Formen), ist

Fig. 54

Pig;nen?zellen

Salamandra maculosa. Querschnitt der Haut in der Gegend der sog. Parotis, wo die Giftdrisen sehr
groB sind. Die Giftdriisen sind von dem durch Zerfall der Zellen entstandenen Secret erfallt und von Blut-
gefiflen reich umsponnen, die gich auch dicht unter der Epidermis ausbreiten. Etwas schematisiert. 0. B.

die Amphibienhaut damit ungemein reich ausgeriistet. Sie finden sich in so groBer
Menge und so dicht (selbst am Trommelfell und der Nickhaut), daf kaum ganz
driisenlose Stelten vorkommen. Die Driisen sind meist klein, kugelig und aus relativ
wenig Zellen zusammengesetzt, ohne oder mit einem sehr kurzen Ausftihrgang, ab-
gesehen von dem engen Ausfithrrohrchen, welches die geschichtete Epidermis
durchsetzt und mit einem feinen Porus auf deren Oberfiiche miindet (s. Fig. 54).
Zwei Driisenarten lassen sich mehr oder weniger scharf unterscheiden: 1. die
meist kleineren Schleimdrtisen, die im funktionierenden Zustand ein deutliches
Lumen besitzen und homogenes bis feinkorniges, schleimhaltiges bis klebriges
Secret abscheiden; 2. die meist groBeren Gift- oder Kdrnerdriisen, deren Zellen bei
der Funktion so anschwellen, dal sie das Lumen ganz verdringen. Ihr Secret ist
meist milehig, trib, kérnig, z. T. riechend, auch 4tzend und bei vielen Formen (Sa-
lamandra, Krdten) recht giftiz. Beiderlei Driisen besitzen eine zarte Hiille glatter
Muskelfasern, zuweilen anch eine Art Sphincter am Ausfithrgang. — Regeneration
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der Giftdriisen wurde durch Hervorwachsen neuer am Mindungspol der alten be-
obachtet. — Die beiderlei Driisen sind teils unregelmiflig, teils in bestimmterer Ord-
nung iber den Korper verbreitet. So stehen bei den Gymnophionen (Fig. 55) die
groflen sog. Riesendrtisen, welche jedenfalls den Giftdriisen entsprechen, am vor-
‘deren Rand jedes Korperringels als ein den Korper umziehender Ring; dahinter
finden sich die kleineren Schleimdriisen, auch Spritzdriisen genannt. — Sowohl bei
Salamandrinen als Anuren (speziell Kroten) hiufen sich besonders grofie Giftdriisen
jederseits in der hinteren seitlichen Kopfregion so sehr zusammen, dal sie zwei
wulstige Vorspriinge, die sog.-Parotiden, bilden. Abnliche Anhiufungen von Gift-
driisen treten auch bei gewissen Anuren an den Extremititen auf (Oberarm von
Pelobates z. B.). — An gewissen
Korperstellen konnen die Driisen
biasehe (wohlhauptsichlichSchleimdriisen)
Q- Obere zu Schliuchen auswachsen, die sich
zuweilen sogar veristeln. Derar-
tiges findet sich besonders an der
Unterseite der Zehen bei Salaman-
drinen und Anuren. Das Secret
dient hier wohl hauptsichlich als
Haftmittel.  Sehr ansehnliche
Schlauchdriisen dieser Art bilden
die sog. Daumendriisen der Mann-
chen vieler Frosche.
Die Salamandrinen-Ménnchen

WOEE ./
| A AR\ & . . .
W 2t Unfere Coriumiage besitzen eine recht ansehnliche

Haautdriise, deren Einzelschliuche
auf fidigen Hautpapillen imCaudal-
durch die Haut dreier Korperringel mit den beiden Drisen- tei] des Cloakenspaltes miinden.

éci"-;;:peﬂ
Ichthyophis glutinosus (Gymnophione). Langsschnitt

arten und einer Schuppentasche. (Nach Sarasin 1887.) O.B.
Aufler dieser sog. »Bauchdriise«

ist die Cloake noch mit weiteren Driisen ausgestattet, die jedoch entodermaler
Herkunft zu sein scheinen und deshalb erst spiter zu besprechen sind.
Sauropsiden. Im Zusammenhang mit der starken Verhornung sind die Haut-
driisen bei dieser Gruppe fast verschwunden, nur lokal haben sie sich an ver-
schiedenen Korperstellen erhalten, wie es scheint meist im Dienste der Geschlechts-
funktion. So findet sich bei den Krokodilen etwa in der Mitte der AuBenfliche
jedes Unterkieferastes ein ziemlich grofer, sekundir gelappter Driisensack, der aus-
sttilpbar ist. Das Secret soll aus dem Zerfall der Driisenzellen hervorgehen (jedoch
auch Verhornung der Zellen vorkommen); es riecht stark moschusartig und hat daher
wohl Beziechungen zum Geschlechtsakt. — Auch filr gewisse Scheldkrdten wird eine
unpaare Riechdriise dhnlicher Art angegeben, die in der ventralen Mittellinie des
Unterkiefers ausmiindet. — Bei den Crocodilinen findet sich lings des Rfickens
jederseits eine Reihe kleiner sickchenartiger Drilsen, deren Ausfihroffnung ge-
wohnlich geschlossen erscheint. Ihre Funktion ist vorerst noch unsicher:



Amphibien. Reptilien. 143

Eine Zhnliche Bedeutung haben wohl zam Teil die zu ein oder zwei Paaren
(einem vorderen und einem hinteren) seitlich am Rumpfe zahlreicher Schildkroten
durch rundliche oder spaltartige Offnungen miindenden Driisen. Die Offnungen
liegen in der Randlinie des Rumpfes, da wo Bauch- und Riickenpanzer sich be-
riihren oder ineinander iibergehen. Die Drilsen selbst sind sack- bis schlauchformig,
mit weitem inneren Lumen oder schwammig-netzigem inneren Faltenwerk. Bei
wenigen Schildkroten (gewissen Trionychidae) miindet ein weiteres Paar dhnlicher
Driisen am Vorderrand des Bauchpanzers.

FI‘&. 56.

Strat.corn ,~------Porenschuppe
--r'-“'__\'\. F e h,
e e - =] T o v

,-/. e : ;;/ 5 =)

Driisenzapfen

Lacerta agilis. Schenkeldrisen. A Analgegend des Mannchens von der Bauchseite mit den Schenkelporen.
B Eine Schenkeldriise mit der Schuppe und dem Porus im Langsschnitt. (Schematisch nach MaUrer 1895,
und Scuirer 1902.) 0. B.

Vorwiegend in die Kategorie der riechenden Driisen gehéren auch jene,
‘welche sich sowohl bei squamaten als placoiden Reptilien (speziell Krokodilen) am
Hinterende des Cloakenspaltes paarig oder zuweilen auch unpaar finden. Bei den
Minunchen der Squamaten stehen sie meist mit der suferen (Offnung der Copulations-
schlduche in Verbindung.

Bildungen ganz besonderer Art sind die sog. Schenkeldriisen oder -Poren der
Saurier (Femoralorgane), die mit wenigen Ausnahmen bei den Minrchen vor-
kommen, den Weibchen dagegen vielfach fehlen. Schon diese Verbreitung liGt
vermuten, dal sie mit den Geschlechtsvorgingen in Beziehung stehen, obgleich
Niheres hiertiber bis jetzt unbekannt blieb. Diese Schenkeldriisen (s. Fig. 56 4)
stehen meist in einer Lingsreihe auf der Innenfliche der Oberschenkel, dehnen
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sich jedoch zuweilen noch als eine Querreihe vor der Cloakendffnung aus, wo sie
sich beim Mangel hinterer Extremitéten (aber auch sonst zuweilen) allein finden. —
Jede Driise besteht im allgemeinen aus einer ziemlich weiten schlauchférmigen
Epidermiseinsenkung, deren proximales Ende sich hdufig in eine Anzahl kurzer
Divertikel verzweigt. — Die Drtisenmiindung liegt auf einer Schuppe der Haut. Das
Secret erhebt sich als ein Zapfen vom Grunde des Driisenschlauchs (s. Fig. 56 B}
und besteht aus ziemlich wohl erhaltenen Epidermiszellen. Der Zapfen hat daher
eine gewisse Ahnlichkeit mit einem verhornten Epidermoidalgebilde, zumal bei ge-
wissen Sauriern die dufleren oder die Mehrzahl der Zellen des Secretzapfens auch
wirklich verhornen kénnen. Da aber bei anderen Formen die Zellen zerfallen, und
auch bei denen mit starker Ver-

Wi iaatan hornung wihrend der Fortpflan-
,/)), CO\.C}’QIS A\ Mcaudilio-femoris  zungszeit unverhornt sind, so
N scheint es, dafl die eigentliche
Bedeutung des Secretzapfens doch
eine besondereist,und er vielleicht
mehr als ein Haftmittel bei der
Begattung dient.

Bei den Vigeln haben die
auf eine einzige Stelle der Kor-
peroberfliche beschrinkten Haut-
driisen eine andere physiologische
Funktion erlangt; sie sondern ein
fettreiches oliges Secret ab, das
zur Einfettung des Gefieders als
SR G, e gy e (G o

ManN 1871 und Gapow mgBronn) . B. Diese sog. Birxeldrise (Gl uro—

pygii) kommt der groSen Mehr-

zahl der Vogel zu (ausgenommen namentlich Straufle, gewisse Papageien und
Tauben)., Sie miindet stets auf der Dorsalseite des rudimentiren Schwanzes aus,
hiufig auf einem etwas verlingerten zitzenartigem Fortsatz, der nicht selten von
einem Kranz von Federchen umsiumt wird (Fig. 57). Da8 ibr Entwicklungsgrad in
gewissem Zusammenhang mit dem Einfettungsbedtirfnis des Gefieders steht, dal
sie also bei Wasservigeln besonders stark entwickelt ist, ist begreiflich. Die
Biirzeldriise erstreckt sich von ihrer Miindungsstelle nach vorn. Sie ist schon
suBerlich meist deutlich paarig gebildet, was sich auch darin ausspricht, daf ge-
wohnlich fiir jede Hilfte eine duflere Miindung besteht (selten nur eine gemeinsame.
unpaare); doch konnen sich die Offnungen jeder der beiden Driisen bis auf sechs ver-
mehren. Jede Driisenmiindung fiihrt in einen innern Hohlraum des Drtisensackes,
von dem radiéir zahlreiche feine, zuweilen selbst wieder verzweigts Driisenschliuche
ausstrahlen, die das eigentlich secernierende mehrschichtige Epithel tragen. Sind die
Offnungen der jederseitigen Driise zahlreicher, so fihrtjede in einbesonderes Lumen,
das sich noch weiter verzweigen kann und schlieflich mit Driisenschléuchen besetzt

Fig. 57.
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ist. Das Secret der letzteren entsteht durch Zerfall der Zellen (holocrin) und ist, wie
gesagt, stark fetthaltig, zuweilen jedoch auch tibelriechend. — Die Biirzeldriisen
besitzen eine gut entwickelte Muskelhaut. Auf die sog. Ohrenschmalzdriisen (Talg-
driisen) im suBeren Gehérgang (z. B. beim Auerhahn) weisen wir nur hin.

Mammalia. Der groBe Driisenreichtum der Haut hat sich jedenfalls von
amphibiendhnlichen Vorfahren auf die Siugetiere vererbt; ja in dem Vorkommen
zweier verschiedener Driisenarten tritt eine gewisse Ankniipfung an die Verhilt-
nisse der Amphibien hervor, obwohl dies kaum auf direkter Vererbung beruhen
diirfte. Die beiden Driisenformen, welche sich bei vielen Stugern iiber das ge-
samte Integument in dichter Menge ausbreiten, sind: 1. die tubuldsen oder Schweif-
driisen, und 2. die acindsen (alveoldren) oder Talgdriisen. Die tubultsen Driixen
(s. Fig. 38 4, 8.115) sind, wie ihre Bezeichnung andeutet, stets mehr oder weniger
rohrenférmig; bald kurz schlauchartig, gewshnlich jedoch linger ausgewachsen, so
daB sie tief in das Corium, ja sogar das Unterhautbhindegewebe hinabreichen, wobei
ihr blindes Ende sich hiufig mehr oder weniger aufkniuelt. Nur selten ver-
zweigen sie sich (Bér, Nilpferd usw.). Das Epithel des Driisenschlauchs ist ein-
schichtig. Ein meist feinerer mehrschichtiger Ausfithrgang ist stets wohl entwickelt
und durchsetzt die Epidermis gerade oder gewunden. Das olige bis wisserige und
riechende Secret bildet sich ohne Zerfall der Zellen (merocrin). Eine zarte Hiille
glatter Muskelfasern ist vorhanden, — Die geschilderte Beschaffenheit nihert dem-
nach die tubuldsen Driisen den sog. Schleimdriisen der Amphibien. Sehr hiufig
miinden sie nicht direkt auf der Oberfliche der Haut aus, sondern in Ein-, selten in
Mehrzabl, in den distalen Teil der Haarbilge. Dies Verhalten wird nach den ver-
schiedenen Ansichten iiber die Phylogenie der Haare verschieden beurteilt; teils
als urspriinglich, teils dagegen als sekundir entstanden. Mir scheint vieles fiir die
erstere Angicht zu sprechen.

Die zweite Driisenart, die acindsen oder Talgdriisen (s. Fig. 38 4), ist dagegen
fast stets an die Haarfollikel gebunden, aus deren Wand sie etwa in der mittleren
Region hervorwachsen, als urspriinglich beutelférmige, bei reicherer Entwicklung
traubenartig sich verzweigende Anhiinge. Ihre Zahl ist an einem Haarbalg recht ver-
schieden, von einer einzigen bis ziemlich vielen, die dann ringformig den Follikel
umgeben. Die Talgdriisen sind muskellos. Ihr Secret entsteht durch Zerfall der
fettig degenerierenden Epithelzellen, welche die Driisenacini véllig erfiillen. Die
Art der Secretion erinnert daber an die der Korner- oder Giftdriisen der Amphibien,
doch besitzen letztere Muskeln. Das Secret (Hanttalg) ist fettreich, doch auch
riechend und dient zum Einfetten der Haare sowie der Haut. Bei zéirteren und
kleineren Haaren (Wollhaaren) kann sich das Verhaltnis zwischen Haarfollikel und
Talgdriisen gewissermallen umkehren, so daf ersterer als ein Anhang der relativ
groflen Drilse erscheint. — Auch an haarlosen Stellen konnen sich Talgdriisen
finden (Lippen, Augenlidrand, After, Eichel des Penis); doch scheint es sicher, daf
diese Drtisen erst durch Reduktion der Haarfollikel selbstindig wurden.

So weit verbreitet auch die beiderlei Driisen sind, so kommen doch auch starke

Reduktionen vor. 8o beschrinken sich die tubuldsen Driisen gewdhnlicher Art bei
Bitschli, Vergl. Anatomie. 10
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vielen Rodentien und Insectivoren auf die Fufisohlen; ja sie fehlen sogar bei ge-
wissen Siugern vollig (Edentata und Insectivora z. T., Sirenia und Cetacea). Doch
ist hier vieles noch wenig sicher. — Eigentiimlich erscheint das Fehlen der Talg-
driisen bei gewissen Faultieren (Choloepus) und Insectivoren {Chrysochloris) trotz
starker Behaarung. DaB bei den haarlosen Cetaceen und Sirenen auch die Talg-
driisen und damit die Hautdriisen tiberhaupt fehlen, ist natirlich und hingt zum
Teil mit dem Wasserleben zusammen.

Die GroBenentwicklung, sowie die Verteilung der beiderlei Driisen iiber die
Korperoberfliche ist keine gleichmiflige, sondern den besonderen lokalen Be-
dingungen angepaBt. Aus diesem Gesichtspunkt wird anch begreiflich, dafl es bei

) vielen Siugern an gewissen Korper-

1B eiiroris stellen zu reichlicherer und stirkerer

e Entwicklung von Hautdriisen kommt.

So vermdgen sich grofere Driisenkom-
plexe zu bilden, welche jedoch ihre zu-
sammengesetzte Natur meist deutlich
verraten, da sie in der Regel aus einer
§ taschenartigen Einsenkung der dulleren
1 . Haut bestehen, in welche grolle Mengen
von Einzeldriisen miinden, die meist auch
stirkersind als die gewGhnlichen. Haufig
sind es beiderlei Driisen, welche solch
eine komplexe Hautdriise anfbauen, zu-
weilen jedoch anch nur eine Art. Inter-
essant erscheint, daf} diese Driisensicke.
gelegentlich vorstiilpbar sein konnen,
Viverra civetts (Zibetkatze). Zibet- und Anal-  was ananaloge Verhiltnisse bei den Ar-

driisen von der Bauchseite. Enddarm nach hinten. .
zurickgeschlagen. Die beiden Analsicke sind, abge- thropoden erinnert. — Man kann sagen,

Sehen vou 25,’31 ?Jﬁeﬁrglsﬁﬁ:szslgrﬁgﬁ»ihﬂmseno.%St daf sich derartige Driisensiicke an allen

Stellen der Hautoberfliiche bilden kon-
pen, wenn auch gewisse Orte bevorzugt sind. Ihre Mannigfaltigkeit, sowohl in be-
zug auf ortliche als morphologische und physiologische Entfaltung, ist so reich,
daf hier nur kurze Hinweise gegeben werden konnen. Das Secret, welches sich
in der Driisentasche anhiuft, ist zum Teil ein spezifischer Riechstoff, der zur Ab-
wehr, zur Erkennung, oder zur Geschlechtsreizung dienen kann, und sich im letz-
teren Fall hiiufig auf die Minnchen beschrinkt. In anderen Fillen ist das Secret
schmierig-fettig (zuweilen auch pigmenthaltig) und dient dann zur Minderung der
Reibung an Gelenken oder sonstigen Orten. In nicht wenigen Fillen ist seine Be-
deutung noch unklar. — Einige Beispiele diener zur Erlduterung.

Die riechenden Komplexdriisen finden sich meist in der Gegend des Afters
und der #uBeren Geschlechtsorgane; einerseits als Drilsenanhidufungen um den
After selbst, andrerseits als Komplexdriisen (Analséicke), die sich in verschiedener
Zahl, ein bis mehrere Paare, doch auch in ungerader Zahl, in den After 6ffnen (viele

Zibethbeute

Analsack
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Carnivora, s. Fig. 58, doch auch andere Ordnungen). AuBer diesen Analsicken
finden sich bei Carnivoren hiufig noch ein Paar Drilsensicke zwischen After und
Geschlechtsoffnung (Viverridae, Zibetdriisen bei beiden Geschlechtern, Fig. 58).
— Auf der Bauchhaut, vor dem Penis, liegt bei den Moschustierménnchen der
Moschusbeutel, wihrend sich bei vielen Minnchen der Rodentia in die Priputial-
tasche ein Paar ansehnliche Driisensiicke offnen (Bibergeil des Bibers); beim
Weibchen entsprechende in die Clitoristasche. — Driisengebilde #hnlicher Art
konnen an der Schwanzwurzel, den Rumpfseiten, an Brust urd Ricken, sowie im
Gesicht auftreten. Unter denen des letzteren Orts verdienen die sog. Trinmen-
gruben zahlreicher Wiederkiuer besonderer Erwihnung; ihr Secret ist schmierig,
zuweilen auch stark riechend. — Die analogen Driisengebilde der Extremitéiten
dienen gewohnlich zur Einfettung und Verminderung der Reibung und finden sich
ziemlich zahlreich und verschiedenartig bei den Ungulaten. Am bekanntesten sind
die sog. Klauendriisen vieler Wiederkiuer, welche zwischen den beider Hufen liegen
und deren Reibung vermindern. -— Eigenttimlich ist die sog. Cruraldriise der minn-
lichen Monotremen, welche auf einem verhorntem Sporn an der Innenseite der
Fuflwurzel milndet. Die Driise selbst liegt tfeils in der Beckenregion (Ornitho-
rhynchus), teils in der Kniegegend (Echidna); wahrscheinlich steht sie mit dem Ge-
schlechtsakt im Zusammenhang.

Mammardriisen. Die weiblichen Siugetiere besitzen zur ersten Ernghrung
der Jungen allgemein komplexe Hautdriisen, welche jenen, die wir soeben be-
sprachen, prinzipiell gleich stehen. Es sind dies die sog. Mammar- oder Milch-
driisen. Den Minnchen kommen sie in rudimentirem Zustand ebenfalls zu, ge-
langen jedoch nur in abnormen Fillen einmal zur Secretion. Vermutlich diirfte
es auch nie ménnliche Siuger gegeben haben, deren Driisen funktionierten; es
handelt sich vielmehr wahrscheinlich um eine Ubertragung urspriinglich rein ein-
geschlechtlicher Organe auf das andere Geschlecht, wofiir auch in anderen Organ-
systemen Béigpiele auffindbar sind. Um die wahrscheinliche phylogenetische Ent-
wicklung der Mammardriisen zu verstehen, miissen wir auf die Fortpflanzungsver-
hiltnisse der primitivsten S#uger etwas niher eingehen. Wie die Monotremen
verraten, hat sich die rein vivipare Entwicklung erst innerhalb des Siugerstamms
entwickelt, da diese Formen ihre mit lederartiger Schale versehenen, relativ
grofen Eier auf einer frithzeitigen Entwicklungsstufe nach auflen ablegen und sie
entweder in einem Nest bebriiten (Ornithorhynchus), oder (Echidna) das einzige Ei in
einem auf der hinteren Bauchhilfte, von einer schwach vorspringenden bogigen Haut-
falte gebildeten Beutel (s. Fig. 59 4) herumtragen, was auch mit dem Jungen noch
eine gewisse Zeit geschieht. Dieser Beutel der weiblichen Echidna tritt jedoch nur
tempordr wihrend der Fortpflanzungszeit auf, um spiter wieder zu verstreichen. —
Wenn wir annehmen, daB die Entwicklung eines solchen Beutels den Weibchen
der Ursiuger allgemein zukam, wofiir ja seine weite Verbreitung bei den Marsu-
pialiern sprieht, so kdnnen wir es als eine sehr erhaltungsgemifBe Fortbildung be-
zeichnen, wenn die Hautdriisen in diesem Beutel durch reichere Entwicklung in
Zahl und Stirke eine erheblichere Secretmenge lieferten, welche von den Beutel-

10% :
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jungen als Nahrung verzehrt wurde. Ob die reichere Entfaltung solcher Driisen
eventuell auch durch die Ausbildung eines besonderen, weniger behaarten und reich
muskularisierten Brutfelds an aer Bauchwand des Beuntels begiinstigt war, analog
dem Brutfleck vieler Vogel, ist moglich, wenn anch nicht gerade sehr wahrschein-
lich, da Vogel und Sauger nicht in direktem phylogenetischen Zusammenhang
stehen. Jedenfalls reprisentieren die Einrichtungen der Monofremen, inshesondere
die von Echidna, einen Zustand, wie wir ihn eben angenommen haben. An der
Bauchwand des Beutels, oder bei dem Schnabeltier frei auf der Bancbfliche, findet
sich jederseits ein schwi-
cher behaartes Hautfeld
(Driigenfeld df), auf wel-
chem sich die tubuldsen,
verzweigten Driisen stark
entwickeln und e¢in an-

NS sehnliches, etwa ovales,
( Maarfollikel  plattes Driisenpaket bil-

Ausfiihrg.=!

Fig. 59.

desLappch; \ den (s. Fig. 594 u. B).
'i' '. Doch fehleh im Bereich

'm"ﬁl des Drtisenfelds auch

s ;Iw Talgdriisen an den Haar-

bilgen nicht, ja sind hier
sogar ansehnlicher aus-
gebildet. Das Secret die-
gor Mammardriisen wird
nun bei Echidna von dem
Jungen aufgezehrt.

Die Milchdriisen der
Echidna hystrix. A Ventralansicht des Weibchens in der Fort- . . .
pflanzungszeit mit Beutel und Milehdrisen, im UmriS angedeutet (nach brigen Sduger besitzen
Haacxe 1889, die Driise niach eigenem Pripara$). df Driisenfeld. B ein . £ .
Drt’lsexllllb.pp(:hex:l stchex‘;xat.E mach klmnmuun 1886. ee' Ahséﬁhr%anlg des insofern einen ganz ent-
Lappchens mfindet in das Endstiick eines zusammengesetzten Haarfollikels, | .
PP aus dem zwei Haare hervorng%n. 0. B. sprechenden Baum, als sie
fast stets Komplexdriisen
sind, die aus einer groferen Zahl Einzeldriisen bestehen, welche sich im allge-

meinen sehr reich verzweigen und in acindse Lippchen endigen.

Die Zahl der Einzeldriisen ist, soweit sich dies nach der der Ausfiihrginge
in der Zitze beurteilen 148t, sehr verschieden, zuweilen auch recht nieder.

i ol 1 I\
t Y
ik Afrer tah' 3
L W )

Driisenldppch

Es gibt sogar eine ganze Anzahl kleinerer Siugetiere (speziell Rodentia), welche nur
einen einzigen Driisenausfiihrgang in der Zitze haben. Aumch die Driisen der Wiederkiuer
gehoren hierher, wenn, wie dies wahrscheinlich, der sog. Strichkanal der Zitze ein Driisen-
susfiihrgang ist. Ob jedoch in diesen Fillen tatsichlich nur eine einzige sehr reich entfaltete
Driise die gesamte Milchdriise bildet, oder ob es zu einer eigentlimlichen Vereinigung
mehrerer urspriinglich .getrennter Driisen gekommen ist, scheint fraglich.

Auf den acindsen Bau griindet sich die herrschende Ansicht, daf die
Milchdriisen der ditremen S#uger aus stirker entwickelten Talgdriisen hervorge-
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gangen seien. Da jedoch auch in den Mammardriisen die Secretion im wesentlichen,
ohne Zugrundegehen der Zellen erfolgt, und auBerdem eine ziemliche Variation der
tubulésen Driisen, sowohl in der Form als im Secret, bei den Saugern vorkommt, so
scheint es nicht unmdoglich, daf die phylogenetische Beziehung zwischen den
Driisen der Monotremen und denen der iibrigen Mammalier vielleicht doch eine engere
ist; auch ist beachtenswert, dal, wie bemerkt, dem Driisenfeld der Monotremen
auch Talgdriisen nicht fehlen. Das Driisenepithel ist in der Regel zweischichtig;
die duflere Schicht scheint aus glatten Muskelfasern zu bestehen (Monotremata und
Marsupialia) oder doch kontraktionsfahig zu sein.

Eine erhebliche Weiterbildung zeigen die Mammardriisen der ditremen Siuger
darin, daB sie sehr gewthnlich in vermehrter Zahl auftreten (bis im Maximum elf
Paare, Centetes unter den Insectivoren), was im allgemeinen parallel geht mit der
Zahl der Jungen eines Wurfs. Bei dieser Vermehrung, die fast stets in Paaren ge-
schieht (nur die Marsupialia konnen auch unpaarige Driisen besitzen), erstrecken
sich die Milchdriisen entweder tiber einen grofleren Teil der Bauchseite, ja iiber
die ganze, oder beschrinken sich auch auf deren hinteren Teil (Inguinalgegend,
viele Ungnlata). Bei auftretender Reduktion kann sich ein Paar Brustdriisen er-
halten (Simiae, gewisse Prosimia, Elephas, Chiroptera, Sirenia, gewisse Edentata)
oder auch zwei inguinale (Cetacea .usw.).

Wie eben bemerkt, erhiilt sich bei den weiblichen Marsupialiern der Beutel fast
allgemein auf der hinteren Bauchseite und entsteht urspriinglich ans zwei lings-
gerichteten Hautfalten, die spiter entweder vorn oder hinten verwachsen, so daB
der Beutel teils hinten, teils vorn, teils mitten gedffnet sein kann. Die Milchdriisen
beschriinken sich fast stets auf die Bauchwand des Beatels und sind mehr oder
weniger kreisférmig angeordnet.

Reste des Beutels hat man bei den Placentaliern vielfach nachzuweisen gesucht, teils als
Reste der Beutelfalten, die namentlich in den sog. Mzlchleisten vermutet wurden, Epithel-
verdickungen an jeder Bauchhilfte, welche auf einem gewissen Embryonalstadium die Anlagen
der jederseitigen Mammardriisen als ein zusammenhingender schmaler Streif verbinden; teils
in besouderer Behaarung des die Zitzen tragenden Feldes, teils in einer Wiederkehr des
Muskelpaares (Sphincter marsupii), das bei Echidna und den Marsupialia den Beutel jederseits
umgrenzt. — Die embryologischen Erfahrungen an Beuteltieren lassen es sogar nicht ganz
sicher erscheinen ob deren Beuiel vollig dem der Echidna entspricht. Es wird nimlich bei
den Marsupialiern voriibergehend eine ringférmige Einsenkung der Epidermis, d. h. eine ur-
spriingliche Hautfalte um jedes Driisenfeld (Anlage jeder Mammardriise), gebildet. Die beiden
urspriinglichen lingsgerichteten Beutelfalten gehen hierauf aus diesen Ringfalten um die
einzelnen Driisenfelder auf die Weise hervor, daB die seitlichen Partien der aufeinander
folgenden Ringfalten jeder Bauchseite sich zu einer Lingsfalte vereinigen, wahrend die iibrigen
Reste der Ringfalten (der sog. Marsupialtaschen) verschwinden. Wollte man diesen Bildungs-
vorgang des Marsupialier-Beutels mit dem der Echidna vereinigen, so miifte man wohl an-
nehmen, daB auch letzterer urspriinglich paarig gewesen sei, wovon jedoch die Ontogenie
nichts Sicheres zeigt. Dennoch scheint mir vorerst keine Notigung vorzuliegen, die Homo-
logie des Beutels bei beiden Gruppen zu bezweifeln, um so mehr als die Verhiltnisse der

Monotremen wohl andeuten, daB der Beutel in dieser Abteilung nie besonders entwickelt war,
oder wieder rudimentir gewurden ist.

Bei den Marsupialiern erfahren die Driisenfelder eine bedeutsame Weiter-
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entwicklung, indem sie sich zu schlauchartigen Vertiefungen einsenken, in derem
Grunde die Milchdrtisen auf einem sich erhebenden Fortsatz miinden (Fig. 60a1).
Solche Bildungen fehlen den Monotremen; oder das, was daritber berichtet wurde,
ist doch ganz unsicher. Diese Zitventaschen (frither gewohnlich Mammartaschen) der
Marsupialier entsprechen wohl den Dritsentaschen, wie sie den Komplexdriisen der
Bauger so hiufig zukommen. Erst bei der Milchabsonderung der Driisen, zur Fort-
pflanzungszeit, sttilpen sich die Zitzentaschen der Beuteltiere teilweis oder voll-
stindig als frei her-
vorragende Zitzen
nach auflen um (Fi-
gur 60a2%) — eine
Erscheinung, diesich
ja auch bei anderen
Komplexdriisen der
Siuger zuweilen fin-

Fig. 0.
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Zitzen--" —MHaarfoll Wa rzenhof
tasche u det. Die umgestiilp-
A o ten Zitzen ermog-
falin 1R E lichen denJungen das
% Saugen. —- Bei den
il Placentaliern ist die
H\a Bildung einer Zitze
4 A\ fir jede Mammar-
4{? ;} Ex driise allgemein ver-
i B breitet. Trotz viel-

Schemata der Zitzenbildung einiger ditremer Sauger, nach der Auffassung von -
GEGE{{BAUR undd KLI.:ATSCB. al Zi;zentasche mitzAtr'x’la.ge d«;lr Zitze eines Mar- facher Untersuchun
supialiers vor der Lactation. a2 die Zitze und Zitzentasche ausgestiilpt bei 3
Eintritt der Laktation. Auf den fibrigen Schemata ist der von der Epidermis gen bestehen J edoch
der Zitzentasche abgeleitete Teil der Zitzemepidermis schwarz, der von dem  pgeh erhebliche
sog. I(l?utilsws.ll abgeleitete, gestrichelt( dugo;’t:e lt.h)Die Milch%rﬂsen punktiert.
b ema der Zitze von Primaten (spez. Mensch). ¢ ven Carnivor. d von 7 i i - d} _
ton D ok oy Zweifel iiber die Be

ziehung ihrer Zitzen
zu denen der Marsupialier. Sicher scheint, daB bei der Entwicklung aller dieser
Zitzen eine Zitzentasche angelegt wird. Sicher scheint weiterhin, da8 bei den Pri-
maten und dem Menschen die definitive Zitze mit den Driisenmiindungen vom Boden
der sich allmshlich abflachenden und ausbreitenden Zitzentasche emporwichst,
so daB der ausgebreitete Teil der urspringlichen Tasche zu dem spiteren sog.
Warzenhof (Areola) wird und die Driisenmiindungen auf dem Ende der Zitze stehen
(Fig.b). Diese Zitzenbildung lieBe sich daher auf eine Art Hervorstiilpung der Zitzen-
tasche zuriickfithren, wie wir ihr bei den Beuteltieren begegneten.
Bei der Mehrzahl der tibrigen Placentalier hingegen seheint die Zitzenbildung
im allgemeinen durch ein Hervorwachsen des die Zitzentaschen tragenden Haut-
felds zu geschehen (Fig. ¢). Die Tasche wird so an die Spitze der sich bildenden
Zitze emporgehoben und verkiimmert mehr oder weniger, bis vollig. Eine eigent-
liche Areola bildet sich bei diesem Vorgang natiirlich nicht. — Die Zitze der Un-
gulaten, welche hiufig sehr groB wird, ist von einem weiten Gang (Strichkanal der
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Wiederkiuer, Fig. d), oder auch von zwei bis drei derartigen G#ngen darchsetzt
(Pferd, Esel). Wenn, wie wahrscheinlich, die letzterwithnte Bildungsgeschichte
auch fiir diese Zitzen zutrifft, so sind diese Giinge als erweiterte Ausfiihrginge der
eigentlichen Milchdriise aufzufassen, nicht aber als die stark entwickelten Zitzen-
taschen, wie eine andere Auffassung sie deutet (GEGENBAUR, KrLaATsCH; der
Fig. d ist die letzterwiihnte Ansicht zugrunde gelegt). Sicher scheint jedoch zu sein,
daf die Pferd- und Eselzitze zwei urspriinglich getrennten, miteinander vereinigten
Zitzen und Drisen entspricht.

Bei manchen Nagern erhebt sich die Zitze vor der Laktation vom Boden einer
Tasche, aus der sie bei der Funktion herausgezogen wird. Die Verhiltnisse er-
innern daher auffallend an die der Marsupialier. Die Ontogenie scheint dagegen
mehr daftir zu sprechen, dafl die Tasche kein Homologon der Zitzentasche der
Beuteltiere, sondern eine eigenartige Bildung ist.

B. Mesodermaler Teil des Integuments, Corium (Cutis, Lederhaut).
1. Das bindegewebige Corium.

Wo eine kriftigere Schutzleistung des Integuments niitzlich erscheint und
nicht von einer besonders starken Cuticula bewirkt wird, vereinigt sich eine mehr
oder weniger ansehnliche Lage des mesodermalen Bindegewebes inniger mit der
Epidermis zu einem gemeinsamen Integument, dessen innere oder tiefe Zone, das
sog. Corium (Cutis) oder die Lederhaut bildend. Nattrlich findet sich ein solches
Corium besonders bei grifleren und komplizierter gebauten Metazoen, allgemein
daher bei den Wirbeltieren; doch kommt es in analoger Weise anch zahlreichen
Wirbellosen zu. Schon bei Nemertinen und gegliederten Wtirmern, besonders
solchen, dic ein CSlom besitzen, 148t sich hiufig ein bindegewebiger Teil des In-
teguments unterscheiden; noch mehr gilt dies fir die Mollusken. — Gut aus-
gobildet ist das Hautbindegewebe bei den Echinodermen, wo es die Bildungsstiitte
des Hautskeletes ist; ihr Corium wird sogar zuweilen recht dick (Holothurien).
— Btark entwickelt ist es, wie gesagt, bei allen typischen Wirbeltieren; nur bei
den Acraniern bleibt es noch sehr gering. Gebildet wird das Corium der Vertebraten
aus einer verschieden dicken Lage fibrilliren Bindegewebes, dem hiufig auch ela-
stische Fasern und glatte Muskelfasern beigemengt sind, was natdrlich nach den
Besonderheiten der einzelnen Korperstellen variiert. Wie schon bei Wirbellosen,
treten BlutgefiBe und Nerven in das Corium ein, in dem ferner besondere ac-
cessorische Bildungen, von welchen spiter die Rede sein wird, entstehen kdnnen.
— Gegen die es unterlagernde Gewebsmasse ist das Corium der Wirbeltiere ge-
wohnlich mehr oder weniger abgesetzt, was meist dadurch hervorgerufen wird, daB
eine lockere Bindegewebslage, die sog. Subcutanea, es mit den tieferen Geweben
und Organen verbindet. Daher rihrt es, dafl das Corium, deutlicher wie bei den
Wirbellosen, als ein mit der Epidermis innig zusammenhingender Teil des In-
teguments erscheint, und daf das Gesamtintegument sowohl etwas verschiebbar, als
mehr oder weniger leicht abziehbar ist.
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Die Gesamtstirke des Vertebraten-Corinms wechselt natiirlich betriichtlich;
doch ist es schon bei gewissen Fischen recht dick; bei groBen Siugern (Rhino-
zeros, Elephas, Cetaceen) wird es sehr stark. Bei Amphibien, squamaten Rep-
tilien und Vigeln bleibt es relativ miBig. — Im allgemeinen ist die Lederhaut
ein Flechtwerk von Bindegewebsbiindeln, die sich bei den Anamnia meist ziemlich
regelméflig in mehr oder weniger zahlreichen horizontalen Schichten iibereinander
ordnen (s. Fig. b4, 62, 72), wobei die Biindel der alternierenden Schichten sich
rechtwinkelig kreuzen. AuBerdem treten jedoch noch senkrecht aufsteigende Biln-
del hinzu, welche, aus einer der Schichten aufbiegend, in eine hohere eintreten.
Das Corium der Reptilien ist dhnlich; bei Végeln und Siugern dagegen wird die
Verflechtung der Bindegewebsbiindel inniger, weshalb der geschichteic Bau zu-
ricktritt. Die oberste Lage der Lederhaut besteht hiufig aus einem lockereren
Bindegewebe.

Cortumpapillen. Ein innigerer Zusammenhang von Epidermis und Corium
wird bei vielen Vertebraten, wenigstens an gewissen Korperstellen, dadurch be-
wirkt, dafl das Corium in Form papilloser oder leistenartiger Fortsiitze in die Epi-
dermis aufsteigt (Fig. 38, C). Solche Coriumpapillen sahen wir schon frither an der
Bildung der verhornten Integumentalanhinge der Sauropsiden und Mammalier in-
nigen Anteil nehmen. Die hier zu erwihnenden Papillenbildungen dagegen sind im
allgemeinen solche, welche nicht zu Hautauswiichsen Veranlassung geben. Sie be-
stehen hiufig aus etwas lockererem Bindegewebe und sind vielfach Triger von
Blutgefifien, welche so in innige Beziehung zur Ernshrung der Epidermis treten,
oder sich in gewissen Fillen sogar an der allgemeinen Respiration beteiligen
konnen: andrerseits liegen in solchen Papillen hiufig auch nervése Endorgane der
Haut. — Schon bei Cyclostomen, verbreiteter dagegen bei den Fischen, treten solch
papilldse Bildungen auf. Bei gewissen Amphibien sind leisten- bis papillenartige
Coriumfortsitze iiber die gesamte Haut verbreitet (einzelne Perennibranchiaten)
und werden hier wesentlich durch in die Epidermis vorspringende Blutcapillaren
mit wenig Bindegewebe gebildet; sie stehen jedenfalls mit der respiratorischen
Hauttitigkeit im Zusammenhang. Die Anuren zeigen leistenartige und papillose
Bildungen vorwiegend an den Hand- und FuBflichen, namentlich ist auch die sog.
Daumenschwiele der Mdnnchen mit Papillen versehen.

Wenn wir von den papillosen Bildungen absehen, die mit den Hautverhor-
nungen der Sauropsiden zusammenhingen, so finden sich bei ihnen freie Papillen
des Coriums selten. Bei Vogeln kennt man sie in der Schnabelregion, der Augen-
gegend, sowie an der Fufsohle. — Eine hesonders reiche Entwicklung erlangen
dagegen die Papillen bei den Sdugern, jedoch nur an unbehaarten Korperstellen,
besonders den Hand- und Fuflflichen, sowie der Schnauze. In dem MaBe, als die
Behaarung bei gewissen Sidugern zuriicktritt (zewisse Ungulata, Elephas, Sirenia,
Cetacea), breiten sich die freien Papillen iiber das ganze Integument aus und
werden gleichzeitiz sehr lang, da die Epidermis dieser Formen besonders dick
ist. Sehr lang und kompliziert kinnen sie jedoch auch an Hautstellen werden, wo
eine starke Hornbildung stattfindet, so an den Hufen der Ungulaten, dem Horn
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des Rhinozeros, den Barten der Wale. Auch sonst finden sich gelegentlich zn-
sammengesetzte Papillen; ferner an den Hand- und FuBlflichen Coriumleistchen in
dichter und zum Teil verwickelter Anordnung, die ihrerseits Papillen tragen. —
Ob die Papillen der Siuger in nihere Beziehung zu denen gebracht werden
konoen, welche bei den Sauropsiden den Horngebilden angehdren, scheint eher
zweifelhaft.

Fetteinlagerung vm Cortum kommt bei den S#iugern zuweilen vor. In der
Regel ist jedoch das sog. Unterhautbindegewebe der Ort, wo sich bei guter Er-
nihrung Fettzellen reichlich anhiéufen (Speck). Bei den Cetaceen erlangt diese Fett~
entwicklung (Tran) eine besondere Michtigkeit (Wirmeschutz) und greift auch auf
das eigentliche Corium iiber, so dafl es von Fettzellen ganz erfiillt wird. — Lokale
Fettanhiufungen in der Subcutanea kdnnen bei gewissen Siugern Hauterhebungen
hervorrufen (Hocker der Kamele, Fettsteifl gewisser Schafe, Riickenflosse der
Cetaceen usw.).

Pigmentzxellen (Chromatophoren) finden sich schon im Coriuni mancher Wirbel-
losen in schéner Entwicklung. Das bekannteste und beststudierte Beispiel bieten
die Cephalopoden, obgleich Pigmentzellen auch bei andern Mollusken vielfach
vorkommen. Auch bei Abteilungen, welche nur wenig von einem eigentlichen
Corium zeigen, so gewissen Krebsen, finden sich zuweilen sehr grofle, reich ver-
#stelte Chromatophoren dicht unter der Epidermis.

Die Pigmentzellen oder Chromatophoren der débranchiatern Cephalopoden (Nau-
tilus fehlen sie) werden meist so grofl (bis etwa 1 mm), daB sie mit blolem Auge
sichtbar sind. Sie liegen in einer oberfliichlichen Lage des dicken Coriums und ent-
halten meist kérniges Pigment; hiunfig finden sich anch verschiedenfarbige Zellen.
Bei manchen Formen (S8epia, Octopus) wird die Chromatophorenlage von einer
Schicht eigentiimlich differenzieiter, irisierender Zellen (Iridocyten) unterlagert,
welche durch ihre Reflexions- und Interferenzwirkung wesentlich zu dem eigen-
tiimlichen Farbenspiel beitragen (Fig. 61). — Die Chromatophoren gehen aus Binde-
gewebszellen hervor, nicht aus Epidermiszellen, wie auch vermutet wurde. Im Ruhe~
zustand sind sie etwa linsenférmige Gebilde, von deren dquatorialem Rand eine
Anzahl contractiler kernhaltiger Fasern in das umgebende Bindegewebe aus-
strahlen. Die Kontraktion dieser Fasern bewirkt eine starke sternartige Ausbrei-
tung und Vergroferung der Chromatophore unter gleichzeitiger Abplattung und
Verdinnung. Da die contractilen Fasern mit dem feinen Hautnervennetz zu-
sammenhingen , so steht das Farbenspiel unter dem Einflu des Nervensystems,
wie auch der physiologische Versuch zeigt. Die periphere Region der Chromato-
phore selbst soll zuweilen auch contractile Substanz enthalten, so daB ihre Zu-
sammenziehung nicht immer nur eine elastische Wirkung der Umgebung, sondern
zum Teil eine aktive der Chromatophore selbst wiire. Die neuneren Beobachtungen
machen es wahrscheinlich, daB die radisiren Faserzellen Erzeugnisse der urspriing-
lichen Chromatophorenzellen selbst sind, aus ihr durch Teilung hervorgehen. —
Die Gestaltsverinderungen der Chromatophoren mit ihrem verschiedenfarbigen
Pigment und die irisierende Schicht rufen den lebhaften schdnen Farbenwechsel
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der Cephalopoden hervor. Reizung scheint im allgemeinen eine Verdunkelung
zu bewirken.

Chromatophoren sind auch im Corium der niederen Wirbeltiere sehr ver-
breitet und bestimmen wesentlich deren Hautfirbung. Viele fihren dunkles,
braunes bis schwirz-
liches Pigment und
sind gewdhnlich sehr
reich veristelt, so dal
die einzelnen Zellén
7@ k- Nuc! = sich iiber einen weiten
7= &0 A - Bezirk erstrecken. Aus
‘ =) dem Corium wandern
4 sie recht hiufig auch
in die Epidermis hin-
ein, indem sie sich
in den Intercellular-
riumen derselben aus-
breiten. Diese Erfah-
rung hat die Vermu-
tung hervorgerufen,
daB anch dasPigment,
welches die Zellen der
tieferen Epidermislage
beivielen Wirbeltieren
(speziell Mammalia)
enthalten, von den
Chromatophoren her-
stamme und von ihnen
aufdieEpidermiszellen
Sepiola. Chromatophore mit den hier stark verkiirzt wiedergegebenen con- ﬁbertragen werde. Ob-
Fibrillen oingoschntrh, Un dis Ohromatoghore sine Ansan iricierondar Zehien gleich dies in vielen

(Iridocyten) mit ihren eigentiimlichen Einschliissen. B.

Fillen zutreffen mag,
scheint doch nicht ansgeschlossen, dafl die Epidermiszellen auch selbsténdig Pig-
ment erzeugen, wie es fiir Haare und Federn wohl sicher erscheint.

Sehr grofle reichveristelte Chromatophoren finden sich bei vielen Knochen-
fischen und bewirken bei gewissen auch einen Farbenwechsel, wie er namentlich
den Pleuronectiden eigen ist. Der Farbenwechsel beruht auf der Verlagerung des
Pigments im Plasma der reichveristelten Chromatophoren. Verteilt sich das Pig-
ment durch die ganze Zelle, so breitet sie sich wie ein dunkler Schleier iiber die
von ihr bedeckte Region aus; konzentriert es sich dagegen im Centrum der Zelle,
so fillt diese Wirkung weg. Auf solche Weise kinnen die erwihnten Fische ihre
Firbung der des umgebenden Bodens mehr oder weniger anpassen, woraus schon
hervorgeht, dall das Spiel ihrer Chromatophoren unter dem Einfluf des Nerven-

Fig. 61.
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systems stelit (vermittelt durch Augenreize), was durch den Nachweis der Verbin-
dung der Pigmentzellen mit Nervenfiserchen bestitigt wird.

Sehr reich entwickelte Chromatophoren besitzen im allgemeinen auch die Am-
phibien (s. Fig. 54, 8.141) und Reptilien ; auch verkntipft sich damit nicht selten in
verschiedenem Grade ein Farbenwechsel. Diese Erscheinung findet sich in m#8igerer
Aushildung bei vielen Anuren (Frosche, Laubfrosch, Kroten); unter den Reptilien
vor allem bei den Chamileonten. Doch zeigen auch gewisse Schlangen (besonders
Baumschlangen) einen Farbenwechsel, der wobl in schwécherem Grad weitverbrei-
tet ist. — Im all-
gemeinen scheint
der Farbenwechsel
bei beiden Klassen
auf dhnlichen Ein-
richtungen zu be-
ruhen, so dafl es
gentigen  diirfte,
diesehierimPrinzip
zu erdrtern. Diehi~
stologische Grund- Nuc i Helanapho
lage bildet das Vor- . . . .
kommen zweier La~ rcehn ‘&:iitlnzg'gianu%z(I:;]:;t%gx:?elﬂgi Ifii‘ﬁfl)gﬂ}?egg;ﬁ:?ugy )i}ula.,:xigiiltkl:if::

. schlfissen und oberflichlich Ochrophoren, deren Zellnatur noch etwas unsicher.
gen verschieden Daneben auch noch gelbe Bfgésx::ghfﬁ?;i?ﬁh gii,;alll‘i(‘;tl.l)t dargestellt. (Nach Konr:Bm
gefirbter Chro-
matophoren im Corium; einer oberflichlichen, deren Zellen weifles bis gelbes Pig-
ment (auch Fett), doch auch zum Teil kristallinisch-kérnige und Interferenz hervor-
rufende Einsehliisse enthalten, und einer tieferen Lage schwarzer Chromatophoren
(s. Fig. 62). Die oberflichlichen Zellen, welche selbst wieder nach der Art ihres
Pigments verschiedene Sorten unterscheiden lassen konnen (Chamaeleo), sind rund-
lich bis netzig und weniger verinderlich. Die schwarzen Chromatophoren (Mela-
nophoren) dagegen sind reich veriistelt, senden zahlreiche feine Ausliufer gegen
die Epidermis hinauf, die zwischen den hellen Chromatophoren durchtreten und sie
mehr oder weniger umspinnen. Ihr Pigment kann verlagert werden, sich entweder
auf die Centren der Zellen in der Tiefe konzentrieren, oder in die Ausliufer empor-
steigen und die helle Chromatophorenschicht iiberdecken. Im ersteren Fall wird die
Haautfarbe hell, bzw. weillich oder gelblich; im zweiten Fall wird sie in verschie-
denem Grade dunkel.

Die blauen und grinen Farbentdne (speziell der Frdsche) sollen in diesen
Fillen, wie es jedoch auch sonst hiufig scheint, keine Pigment-, sondern Inter-
ferenzfarben sein, welche von dem an der hellen Chromatophorenschicht reflek-
tierten Licht erzeugt werden; wogegen bei Chamaeleo lufthaltige Interferenzzellen
in der Tiefe der Epidermis vorkommen. Das Griin ist zum Teil eine Mirchfarbe
des Gelb der oberen Chromatophorenschicht und der blauen Interferemzfarbe.
Temperatur, Lichi, nervése Affekte verindern die Farbe, die auch hier unter dem

Fig. 62.
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Einflu des Nervensystems steht. Bei Chamaeleo bewirkt starke Reizung helle
Fiarbung.

2. Schutz- und Skeletgebilde des bindegewebigen Integuments, sowie
mesodermale Skeletgebilde der Wirbellosen iiberhaupt.

Wie die Epidermis kann auch das Corium bei Wirbellosen und Wirbeltieren
Schutz- und Skeletgebilde hervorbringen. Zuweilen schlieBen sich dieselben den
Schutzorganen der Epidermis niher an. Da das Corium derselben Gewebs-
form angehort, aus welcher auch die inneren Skeletgebilde der Metazoen hervor-
gehen, so ist verstindlich, dafl seine S8keletgebilde mit denen des inneren Skelets
nahe iibereinstimmen, ja beiderlei Gebilde sich morphologisch schwer auseinander
halten lassen, um so mehr, als sie sich zuweilen innig miteinander verbinden.

Skeletbildungen der Wirbellosen.

Unter Skeletgebilden im engeren Sinn versteht man feste, im Innern des
Korpers, d. h. in der Regel zum mindesten unter der Epidermis, gelegene Teile
(oder Organe), welche den Korper oder seine Organe stiitzen, und hiufig anch der
Muskuolatur Ansatz gewshren. Sie sind daher auch fiir die Bewegungen von groS8er
Wichtigkeit.

In der Einleitung fanden wir, dafl das Zwischengewebe (Mesenchym), welches
schon bei den Colenteraten zwischen Ecto- und Entoderm spirlich oder reich-
licher auftritt, in der Hauptsache eine Stiitzfunktion hat und daher in seiner Ge-
samtheit als eine Art Skeletgewebe wirkt. Auch die #uflere Gewebslage der
Spongien, der sog. Epiblast oder Skeletoblast, funktioniert in seiner Hauptmasse
als Stitzgewebe. Bei den hoheren Metazoen tritt das Mesoderm an die Stelle des
Mesenchyms ; demgemifl geht hier das Skeletgewebe und das Skelet aus dem ur-
spriinglichen Mesoderm hervor.

Die Stiitzleistung des bindegewebigen Mesenchyms der Colenteraten und des
ghnlich gebauten Epiblastgewebes der Spongien wird recht hiufig dadurch erhsht,
daB sich feste Einlagerungen in ihnen bilden, sie mehr oder weniger reichlich durch-
setzen und ihre Festigkeit erhohen. Durch Verwachsung solcher Gebilde unter-
einander, jedoch auch noch in anderer Weise, kdnnen sich zusammenhingende
Skelete bilden, welche das Innere des ganzen Organisiuus durchziehen. Bei den
Spongien finden sich Skeletgebilde fast stets; bei den Colenteraten sind sie anf
die Klasse der Korallentiere (Anthozoa) beschrinkt. Im einzelnen besteht eine
ziemlich weitgehende Analogie der Skeletgebilde beider Abteilungen.

Dies zeigt sich eiomal darin, daB die Skeletsubstanz in beiden Gruppen
teils eine rein organische, stickstoffhaltige sein kann (ein Albuminoid), teils da-
gegen kohlensaurer Kalk (Calcispongia, Anthozoa), wogegen nur bei der groflen
Gruppe der Silicispongia (Kieselschwimme) amorphe Kieselsiiure das Skeletmaterial
bildet.

Bei Kalk- und Kieselschwimmen, dhnlich aber auch bei den Octocorallen,
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bilden sich im Skeletgewebe eine Menge kleinerer bis ansehnlicherer Skeletgebilde,
die bei den Spongien wegen ihrer Form als Spicula bezeichnet werden; bei den
Octocorallen nennt man sie Sklerodermite. Ihre erste Anlage entstebt bei beiden
Abteilungen urspriinglich im Innern einer Zelle des Skeletgewebes, seltener (z. B,
die Sechsstrahler der Hexactinelliden) in einer syncytial vereinigten Zeligruppe.
Bei ihrem Heranwachsen liegt ihnen der Rest der Bildungszelle oder -zellen duller-
lich an (Fig. 63 %), oder es konnen sich anch weitere Zellen an ihrem Auswachsen
beteiligen (Fig. 63 :3). Bei den Kalkschwimmen sind die aus Caleit bestéhen-
den Spicula einfach nadelfsrmig, oder drei- und vierstrahlig. Die mehrstrahligen

Fig. 63
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Spicula verschiedener Spongien. 7—3 Kalkspicula von Calcispongien. 7 Dreistrahler mit Resten der
Bildungszellen. 2 Vierstrahler. & Gruppe der 6 Bildungszeller, die einen Dreistrahler abscheiden. 2—10
Silicispongien. 4 Vierstrahler eines Lithistiden (Jerea). 5 Sechsstrabler eines Hexactinelliden. 6 Vierstrahler
(sgf. Ankernadel) von Steletta mit Rest der Bildungszelle. 7 Einfache Stabnadel (Rbabdus), & spangenarti
adel. 9 grabscheitartige Nadel (Chela). 10 Kieselstern (Oxyaster) von Tethya (Tetractinellide). E. W.

scheinen aus einfachen Anlagen durch Verwachsung hervorzugehen (Fig. 633).
Untereinander sind die Kalkspicula fast nie verbunden, sondern liegen lose im
Bkeletgewebe (Ausnabme bei Lithoninae), jedoch meist in gewissen regelmiBigen
Anordnungsverhiltnissen. — Von den Spicula der Kieselschwimme unterscheiden
sie sich wesentlich durch das Fehlen oder die schwache Entwicklung eines Achsen-
fadens im Spiculum.

Die Nadeln der Kieselschwdimme enthalten stets einen solchen, aus organischer
Substanz bestehenden Achsenfaden (Fig. 63 °—7). Ihre Formen sind ungemein
mannigraltig; doch lassen sie sich im grofien und ganzen auf die Typen der Sechs-
strahler (Hexactinellida, Fig. 633), Vierstrahler (Tetractinellida, Fig. 634 6) und
Einstrahler (Monactinellida, Fig. 637°) zuriickfiihren. Wie bemerkt, ist die
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Ausgestaltung im einzelnen so reich, dafl hier kein Raum fiir eine genaunere Schil-
derung bleibt. Bemerkt sei jedoch, dafl bei den Hexactinelliden und Tetractinelliden
neben den typischen Mehrstrahlern auch weniger- bis einstrahlige Nadeln vor-
kommen, was die Mannigfaltigkeit noch vermehrt. — Whrend bei gewissen
Hex- und den Tetractinelliden die Spicula vollig unverbunden sind, tritt bei an-
deren Hexactinelliden eine Vereinigung der ansehnlichen Sechsstrahler durch
Kieselsfure zu zusammenhingenden und hiufig ebenso regelmifBig als zierlich ge-
bauten Bkeleten auf. Auch die Spicula der Monactinelliden sind hiufig grofitenteils
zu fidig-netzig zusammenhingenden Skeletgeriisten vereinigt; hier ist es aber
eine organische Substanz (Spongin), welche die Vereinigung bewirkt.

Fig. 64.

' Hornfaser-} e

Bindegewebszellen 1

Skelet eines Hornschwamms (Ceraospongie). « kleines Stiick eines Hornfaserskelets. b kleine Partie eines
Hornschwamms (Euspongia) mit 2 Reihen der sie umgebenden Bildungszellen (Spongioblasten), deren Plasma
auf der Oberfiiche der Faser ein Netzwerk bildet. (Nach Burck 1909.) E.W.

Es scheint sicher, daB durch Verkiimmerung der Kieselspicula und stir-
kere Entwicklung der Sponginabscheidung wurspriinglicher Kieselschwimme die
rein organischen, netzformigen Faserskelete der Hornschwimme (Ceraospongia)
hervorgingen (Fig. 64 ). Interessanterweise nehmen jedoch zahlreiche Horn-
schwimme, wahrscheinlich vermittels amdboider Zellen ihrer Oberfliche, wieder
fremde feste Partikel in jhre Fasern auf und ersetzen so gewissermaBen die Spicula,
welche sie nicht mehr hervorzubringen vermogen. Nur vereinzelt kdnnen auch
spiculaartige Gebilde aus Spongin auftreten. Die Hornfasern werden durch be-
sondere Zellen des Skeletgewebes (Skeletoblasten) abgeschieden, wie Fig. 64 b zeigt.

Die Sclerodermiten (Caleit), welche bei allen Octocorallia verbreitet sind
(Fig. 65), #hneln den Spicula der Kalkschwimme in vieler Hinsicht, sind jedoch
fast stets durch mehr oder weniger reiche Fortsatzbildungen ihrer Oberfiiche un-
regelmifliger. Sie sind teils einfach gerade oder gebogen, teils jedoch auch durch
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Veﬁvachsung mehrstrahlig. Wihrend die Spongiennadeln stets farblos sind, er-
scheinen die Sklerodermiten nicht selten lebhaft gefirbt und tragen zur Fiarbung

der Tiere bei. Fast stets lie-
gen sie lose im ganzen Mesen-
chymgewebe des Einzeltiers
sowohl, als im gemeinsamen
der Kolonien (Conosark). —
Bei gewissen Octocorallen
scheint es jedoch zu einer
Verwachsung  zahlreicher
Kalkgebilde in der Kolonie-
achse zu kommen, woraus
eine feste, die Gesamtkolonie

Fig. 65.

durchziehende Kalkachse re-  gerodermiten von Octocorallen « von Gor gonia. b von Plexau-
sultiert (Edelkoralle, Coral- rella. cvonBriareum. Stark vergréBert. (Nach KﬁLLIKE£.1$i:’).)

Lium). Bei den Tubiporaria

(Orgelkorallen) dagegen bildet sich auf diese Weise eine feste Skeletrshre in der

Wand der Einzeltiere.

Eine in ihrer allgemeinen Erscheinung und Funktion ganz ihnliche Skelet-
achse entwickelt sich unter den Octocorallen in der Gruppe der Gorgonaria (Horn-

korallen), wihrend bei den ver-
wandten Pennatularia (Seefedern)
eine unverzweigte #hnliche Achse
den Stamm der federfdrmigen Ko-
lonie durchziehf. Diese Achsen be-
stehen gewdhnlich nur aus orga-
nischer Substanz (Cornein), oder bei
gewissen (lorgonarien aus alter-
nierenden Gliedern von organischer
Substanz und Caleit. Auch eine
Gruppe der Hexacorallia, die eigen-
tiimlichen Antipatharia, besitzen
eine Hornachse, #hulich der der
Gorgonaria. Das Eigentiimliche
dieser Skeletachsen ist nun, daf
sie urspriinglich nicht im Mesen-
chym der jungen Kolonie entstehen,
sondern ihre erste Anlage an der
Basalfliche der Kolonie von dem

Fig. 66. 2

Schemata zur Bildung der Hornachse bei den Hornkorallen
(Gorgonaria). 7 junge Kolonie ans zwei Individuen mit
erster Anlage der Hornachse. 2 Weiterentwickelte I%ﬂonie.

Ectoderm abgeschieden wird, als ein die Basis bildendes Zapfchen, das also ur-
spriinglich auBerhalb der Kolonie liegt und in diese nur wenig emporragt (siehe
Fig.661). In dem Mafle als die Kolonie durch Vermehrung ihrer Individuen empor-
wichst, wichst auch die Hornachse in ihr aufwirts (66 2). Sie bleibt dabei stets



160 Skeletgebilde der Wirbellosen.

von einer Fortsetzung des basalen Ectoderms umhiillt, welches ihre Abscheidung
bewirkt. Obgleich nun diese Hornachsen urspriinglich nicht im Skeletgewebe ent-
stehen, glauben wir sie doch an dieser Stelle auffiihren zu diirfen; um so mehr, als
auch die skeletbildlenden Zellen des Mesenchyms aus eingewanderten Ectoderm-
zellen hervorgehen sollen, und die fertige Achse tief im Korper liegt, allseitig von
Skeletgewebe umschlossen.

Interessanterweise entstehen auch die starken, anscheinend rein inneren
Kalkskelete der Hexacorallen (sog. Madreporaria oder Steinkorallen) in #hnlicher
Weise.Lose Skeletgebilde
finden sich hier gewdhn-
lich nicht; das Skelet ist
vielmehr eine zusammen-
hiingende Masse, welche
die Form und den Bau des
Einzeltiers nachahmt. Fg
besteht aus einer feinfase-
rigen Kalkmasse {Arago-
nit), der bei den Spongien
bis jetzt nicht sicher er-
wiesen wurde. Die erste
Anlage eines solchen Ein-
zelskelets entsteht eben-
falls als eine #uBere
Kalkabscheidung des Ec-
toderms unter der Fuf-
scheibe des festsitzenden
Tiers (s. Fig. 67). Auf
diese Weisebildet sich das
sog. FuBblatt des Bkelets.
Entsprechend dem radis-
ren Bau der Gastralhdhle
desKorallentiers wachsen
dann von der FuBscheibe

Fig. 67.

Schematische Darstellung des Skelets einer Steinkoralle (Madreporarie)
nach v. Koca mit Benutzung einer Figur von Bourne (1900) konstruiert,
Durch zwei Querschnitte, von denen einer dicht unter der Mundscheibe, der
andere etwa in der Mitte der Hohe gefihrt ist, wurde ein ansehnlicher
Teil des Korpers herausgeschnitten, ebenso etwa 1/; des Kérpers durch

zwei bis zur Langsachse gehende Radikrschnitte. Auf diese Weise ist
links ein Querschnitt durch die Kérperwand, das Mauerblatt, die Septen
und das Schlundrohr blofgelegt: Rechts sieht man ein Btiick des Maner-
blatts (m) von innen. indem d:e Gastralsepten z. T. weggeschnitten sind;
ferner ein Kalkseptum (s) in ganzer Hohe, ein anderes mit dem Ansatz
des Maunerblatts steht davor. KEctoderm blau, Entoderm gestrichelt. Meso-
derm schwarz. Kalkskelet weiB. 0. B.

ein Teil des basalen Ectoderms erhebt und Kalkmasse

aus in die Gastraltaschen,
dievon den Gastralsepten-
paaren gebildet werden,
radidre Erhebungen hin-
ein, in welchen sich auch
abscheidet, die dann von

dem Fuflblatt als ein kalkiges Radifirseptum in die Gastraltasche emporsteigt. Die
duferen Rinder dieser Kalksepten konnen hierauf mit ihren sie iiberziehenden
Weichteilen verwachsen, wodurch eine Verwachsung der #uBleren Rinder der
Kalksepten zu einem kalkigen Mauerblatt hervorgerufen wird, das der Cylinderwand
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des Tiers parallel zieht. Die Zahl der Kalksepten erhoht sich, wie die der Gastral-
septen, mit dem Alter und der GroBe der Tiere. Weitere Komplikationen kdnnen
sich noch hinzugesellen, namentlich auch eine Kalkabscheidung auf dem #uBleren
Epithel des Tiers (Epithek), welche besonders bei der Koloniebildung zur Ver-
einigung der Einzelskelete eine Rolle zu spielen vermag. Hier kann es sich jedoch
nur um das Prinzip der Bildung handeln.

Lose Kalkkirperchen, dhnlich den Sclerodermiten der Octocorallia, treten auch im Haut-
bindegewebe anderer Abteilungen auf. Sehr reichlich finden sie sich bei den Brachiopoden
(Mantel, Kérperwand und Arme). Es sind meist reich verzweigte Gebilde. — Spiculaartige,
auch mehrstrahlige Kalkgebilde, die denen der Kalkschwimme zum Teil recht dhnlich sind,
finden sich in der Haut nudibranchiater Mollusken (Opisthobranchiata). Auch in der Haut
der Prosobranchiaten und Pulmonaten kénnen zuweilen Kalkeinlagerungen stellenweise oder
verbreiteter auftreten.

Wie gleich erwihnt werden mag, wird auch der Mantel gewisser Ascidien durch Kalk-
gebilde gefestigt, namentlich bei koloniebildenden Synascidien ist dies hiufig. AuBer kornigen
feineren Einlagerungen findet man auch sternartige, vielstrahlige Kalkktrperchen bis spharo-
lithartige Bildungen; zuweilen auch sehr seltsam gestaltete. Ob es sich iiberall um Calcium-
karbonat handelt, ist jedoch nicht geniigend festgestellt. — Auch bei den Salpen unter den
'I‘un'ciaten kommen zuweilen feste Einlagerungen im Mantel vor, sogar in Form reich ver-
istelter, feinkorniger, biischelartiger Gebilde; sie sollen aus Kieselsiure bestehen, die sonst
unter den Skeletgebilden der typischen Metazoen villig fehlt.

Eine besonders michtige und charakteristische Entfaltung erreichen die Kalk-
skelete der Echinodermen. Die Abscheidung des Kalks beschrinkt sich nicht nur
auf das die Haut bildende Skeletgewebe, sondern erstreckt sich meist tiefer ins
Korperinnere hinein. Ihrer ganzen Natur nach schlieBen sich die Kalkskelete der
Echinodermen recht innig an die der Célenteraten und Spongien an; die Skeletsub-
stanz besteht wie die jener Abteilungen fast nur aus Calciumcarbonat (Calcit) mit
sehr wenig organischer Substanz. Auch morphologisch gleichen sie den Skeletgebil-
den jener zuweilen noch sehr, indem das Skelet der Holothurien (Seewalzen) in der
Hauptsache aus losen kleinen Kalkkirperchen besteht, die eine #uflere Lage des
dicken Coriums dicht erfilllen. Obgleich die Holothurien sicher nicht zu den #lte-
sten Echinodermen gehoren, so zeigen sie doch in der Bildung ihres Skelets eine
gewisse Urspriinglichkeit. Ihre Kalkkgrperchen (s. Fig. 68) sind von recht ver-
schiedener Gestalt, jedoch in der Regel scheibchenférmig abgeplattet und gitter-
artig gebildet, mit runden oder sechsseitigen Maschen (a—b, d), doch finden sich
auch viele kompliziertere (¢, ). Die erste Anlage ist ein kleines, bald dreistrablig
werdendes Kalkgebilde, das im Innern einer Zelle oder einer syncytialen Zellgruppe
des Bindegewebes entstehen soll, und lebhaft an die dreistrahligen Spicula der
Kalkschwiimme erinnert. Es wichst dann weiter durch fortgesetzte Verzweigung
der Strahlen, oder auch durch Zutritt aufsteigender vierter und sich an den Kno-
tenpunkten weiter verzweigender Strahlen, so da8 korperlich entwickelte Kalk-
gebilde entstehen (68 ¢). Die so gebildeten Maschen dieser Kalkgebilde werden
tiberall von dem Bindegewebe ausgefiillt, so daBl sich dieses und das Skelet auf
das innigste durchdringen. Die Formmannigfaltigkeit der auf solche Weise bei
den Seewalzen gebildeten Kalkkdrperchen ist erstaunlich groB, wovon Fig. 68

Btitschli, Vergl. Anatomie. 11
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einiges zeigt. Bei manchen entstehen durch Auswachsen solcher Kalkkdérper groBere
schuppenartige Platten in der Haut, und bei allen Holothurien bilden sich um den
Schlund eine Anzahl groBerer Skeletstiicke, welche zusammen den sog. Kalkring
formieren, der der Mundhdhle zur Stiitze dient und den Lingsmuskeln Ansatz bietet.

Bei den iibrigen Echinodermenklassen kommt es stets zur Entwicklung gréflerer
Kalkskeletstiicke, welche, meist in der Haut liegend, ein geschlossenes Hautskelet
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Kalkkérper von Holothurien. o Cucumaria. b groBes Kalkridchen von Pananychia moseleyi. ¢ sog. Stihl-
chen von Stichopus regalis in perspektivischer Ansicht konstrniert. d Leiste aus Ambulacralfichen von
Stichopus. ¢ Anker mit Platte von Synapta besselil. f Stibchen aus dorsalen Ambulacralanhingen von
Pannychis. (¢ und e Original,.die Ubrigen Figuren von verschiedenen Autoren aus Lunwie, Brosx,) E. W.

bilden, die jedoch auch tiefer im Korperinnern auftreten konnen. Daneben erhalten
sich aber an weicheren Hautstellen und im Bindegewebe des mneren Korpers klei-
nere Kalkkorperchen, welche an die der Holothurien erinnern.

Bei den Seeigeln (Echinoiden) entwickelt sich so ein typisches Hautskelet, das
fast stets aus zwanzig meridionalen Plattenreihen besteht. Bei den Pelmatozoen (Cri~
noidea) und den Asteroiden kommen dhnlicheVerhiltnisse an dem eigentlichen Central-
korper vor, wihrend die freien Arme von tiefer ins Innere geriickten, in einer oder
zwei Reihen sie durchziehenden Skeletstiicke gestiitzt werden (Armglieder, Wirbel),
zu denen sich jedoch noch Hautskeletstiicke in Platten- oder Schuppenform ge-
gellen. — Fiir Seeigel und Seesterne ist die Stachelbekleidung der ganzen oder eines
Teils der Korperoberfliche charakteristisch. Auch diese Stacheln enthalten je
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einen starken Skeletstab, der ihre Hauptmasse bildet; wie die dbrigen Skeletgebilde
ist er jedoch ein innerer, im Bindegewebe eines Korperauswuchses gebildeter Teil,
der also von einer, wenn auch zarten Hautlage iiberzogen wird. Dies macht es
verstindlich, daB sich Muskeln an die
Basis der Stacheln, die den Skeletplatten
lose oder gelenkig aufsitzt, begeben und
sie bewegen.

Der feinere Bau aller dieser Skelet-
teile derEchinodermen ist der schon oben
geschilderte feinmaschige, wobei alle
Maschenlicken von Bindegewebe aus-
gefiillt werden (s. Fig. 69). Die ersten
Anlagen sind auch hier in Abscheidun-
gen innerhalb der Scleroblasten beob-
achtet worden. — Die grifleren Skelet- , ;
stiicke konnen entweder unbeweglich E-.ndege»&_mn
miteinander verbunden sein, wie dies , , Zshen.
fiir das Hautskelet der meisten rezenten ?)%li‘;?éhssfﬁ %gﬁhgﬁgnﬁgsiuhg? fﬁ‘:},‘igﬁ%‘;ﬁb‘};ﬂﬁﬁf
Seeigel und die Skeletstiicke des Kelchs gemete o
der Pelmatozoa hiufig gilt, oder dhnlich wie die inneren Skeletteile der Wirbeltiere
dureh Muskeln beweglich miteinander verkniipft sein, wie es vor allem in den
Armen der Asteroiden und Crinoiden der Fall ist.

Fig. 69.

Kalkskelet-/
WEPR: T

Knorpelskelete der Wirbellosen.

Wihrend die seither besprochenen Skeletgebilde feste, durch Abscheidung
erzeugte Einlagerungen im Bindegewebe darstellen, entstehen die in diesem
Kapitel zu betrachtenden durch besondere Entwicklung und Differenzierung der
Bindesubstanz selbst, welche sich zu Knorpel umbildet, einer Modifikation
der Bindesubstanz, die durch besondere Festigkeit der Grundsubstanz ausge-
zeichnet ist, und daher selbst als Skelet zu funktionieren vermag. Schon bei
manchen Wirbellosen tritt in gewissen Korperteilen knorpelartiges Mesoderm-
gewebe auf. So wird der Zellgewebsstrang, der die Kiemenfiden mancher Kopf-
kiemer unter den Polychiiten durchzieht, meist als Knorpelgewebe gedeutet,
obgleich seine Intercellularsubstanz nur wenig entwickelt ist; selbst das ento-
dermale Stiitzgewebe der Colenteratententakel ist schon #hnlich aufgefafit
worden. — Typischem Knorpel begegnen wir bei den gastropoden und vor allem
den cephalopoden Mollusken. Bei den ersteren beschrinkt er sich auf eine einzige
Korperstelle, nimlich die sog. Mundmasse (Anfangsteil des Vorderdarmes), in deren
Ventralwand knorpelartiges Gewebe eine polsterartige Stiitze fiir die dicht anfge-
lagerte Radula (Reibplatte, Zunge) bildet, die von dem Knorpe' sowobl getragen
als auch durch seine Vermittlung bewegt wird. Bei den Prosobanchiaten besteht
dieser Zungenknorpel gewohnlich aus zwei lingsgerichteten, nebeneinander liegen-
den Stiicken, die jedoch auch verwachsen konnen. Bei gewissen Formen erscheint

11*
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jedes Stiick in mehrere (bis vier jederseits, Patella) gesondert. Bei den Pulmonaten
ist der Knorpel einfach; den Cephalopoden fehlt er. Die Muskeln der Mundmasse
befestigén sich zum Teil an dem Knorpel. — Obgleich die Intercellularsubstanz
auch im Zungenknorpel der Gastropoden nur wenig entwickelt ist (speziell dem der
Pulmonaten), nihert er sich dera typischen Knorpel doch sehr.
Letzterer ist nun bei den Cephalopoden viel reicher vertreten und zeigt
alle charakteristischen Merkmale des Knorpelgewebes, wenn auch nicht ohne Be-
sonderheiten. Man kann
a Fig. 70. b, wohlsagen, dafi sich iber-
N\ — A all im Cephalopodenkor-
. per Knorpel bilden kann,
wo dies vorteilhaft ist.
Alle besitzen in ihrem
Kopf einen ansehnlichen
Knorpel (Kopfknorpel),
der bei Nautilus und den
Octopoden das Knorpel-
skelet allein vertritt. Bei
Nautilus ist er noch ein-
facher gebildet, da er in
Form eines ansehnlichen,
etwa X-formigen Korpers
ventral unter dem Beginn
des Darms und dem Cen-
tralnervensystem liegt.
Seinebeidenansehnlichen
vorderen Schenkei ziehen
zum Trichter und stiitzen
ihn, indem sie zugleich
seiner Muskulatur Ansatz
Sepia. g Schema fiur die Anordmun " des Knorpelskelets und des Schulps bieten.—DerKOPfknorpel
e e e bt "B, dor Dibramchiaton (siohe
Fig.70)ist insofern weiter-
gebildet, als sein centraler Teil den Schlund dorsal umwachsen hat, so dafl dieser
ihn durchsetzt. Im allgemeinen hat der Knorpel etwa eine schiisselférmige Ge-
stalt, mit gegen den Mund gerichteter Konkavitit und einem centralen Loch zum
Durchiritt des Schlunds. In der centralen Region der Schiissel, um den Schlund,
liegt geschiltzt das Centralnervensystem. Die beiden seitlichen Regionen des
Knorpels umgreifen die hintere Wand der Augiipfel mehr oder weniger und
bieten ihnen Halt, wihrend von dem dorsalen Rand des Kopfknorpels bei
einigen Decapoden (auch Sepia) jederseits ein etwa lanzettférmiger, schmaler
Knorpelfortsatz (sog. Augendeckknorpel) tiber die vordere Region der Augipfel
zieht. Nur gewisse Decapoden besitzen an der Tentakelbasis, etwas vor dem

Rostrum
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Kopfknorpel, einen sog. Armknorpel, welcher die Armbasen zum Teil stitat. —
Bei den Sepien liegt nach Innen vom Kopfende des Schulps, der in die vordere
Region der Mantelfalte hineinragt, ein flaches Knorpelblatt (sog. Rickenknorpel),
dessen Seitenrinder sich als schmale Knorpelleisten lings der Seitenrinder des
Schulps, die sie umfassen, mehr oder weniger weit, ja bis zum Schulpende, er-
strecken konnen. Unter der Haut der Nackenregion, welche von der eben er-
wihnten vorderen Partie der Mantelfalte iiberdeckt wird, findet sich dann eine
ihnliche Knorpelplatte (Nackenknorpel), welche einen dichten AnschluB der Riicken-
knorpelplatte (oder auch des vorderen Teils des Schulps) gestattet, was zum dichten
Abschlufl der Mantelhohle dient. Denjenigen Dibranchiaten, bei welchen diese
vordere Region der Mantelfalte riickgebildet ist, fehlt die beschriebene Einrichtung.
Zum besseren Abschlufl der Mantelhthle dienen bei den Decapoden ferner zwei
napfférmige Knorpelbildungen am aboralen Trichterrand, in deren Aushéhlungen
zwei Vorspriinge der inneren Mantelfliiche eingreifen. Zur Stiitze der bei vielen
Decapoden ansehnlichen Seitenflossen sind lings deren Basis ebenfalls Knorpel-
streifen entstanden (Flossenknorpel, Fig. 70), deren Bildung sich innig an die der
Flossen anschliefit. — Wie schon bemerkt, dient das Knorpelskelet der Cephalo-~
poden auch. ausgiebig zum Ansatz der Muskulatur.

Eine bis jetzt ungentigend bekaunte Decapodengattung (Lepidotheutis) besitzt ein fisch-

dhnliches Schuppenkleid der Korperoberfliche. Die rhombischen, dicht gesteliten Schuppen
liegen im.Corium und sollen knorpelig sein. Doch ist die vorliegende Beschreibung unklar,

C. Skelet der Wirbeltiere.

Mit Ausnahme der Acranier sind bei den Vertebraten Skeletgebilde aus Knorpel
oder Knochen allgemein verbreitet. Die primitivsten Skelete bestehen entweder nur
aus Knorpel, oder dieser tiberwiegt doch anfinglich sehr. In der Ontogenie der
htheren Wirbeltiere tritt das gleiche an vielen Skeletgebilden hervor, indem sie
knorpelig angelegt und spiter in Knochen iibergefithrt werden. Wenn nun auvch
bei den erwachsenen hoheren Vertebraten der Knochen sehr vorherrscht, so bleibt
doch an gewissen Stellen stets noch Knorpel erhalten, wenn auch zuweilen nur
spirlich.

Nahezu gleichzeitig entstanden bei den Wirbeltieren tiefer gelegene, als Stiitz-
und Bewegungsorgane funktionierende Skeletgebilde und oberflichliche, im Corium
liegende, die als Schutzgebilde funktionieren. Diese Hautskeletgebilde unterscheiden
sich von den ersteren darin, daB sie fast nie knorpelig sind, sondern sofort knschern
ans dem Bindegewebe hervorgehen. Die beiderlei Skeletsysteme treten jedoch
allmihlich in nahe Beziehungen zueinander, so daB sogar fiir manche Skeletteile
unsicher bleibt, 0b sie von dem einen oder dem andern herzuleiten sind. — End-
lich begegnen wir aber bei den Vertebraten noch einem sehr eigentiimlichen Skelet-
organ, welches weder aus Knorpel, noch Knochen besteht, sondern eine diesen
Geweben phylogenetiseh vorangehende Bildung ist, ein selbstiindiges, uraltesSkelet-
organ (Chorda), das auch schon den Twnicaten, sowie wahrscheinlich stark riick-



166 Hautskelet der Vertebrata.

gebildet den sog. Branchiotremata zukam. Bei den Vertebraten, die ein inneres
Knorpel- oder Knochenskelet entwickeln, bildet diese Chorda dorsalis gewisser-
mafen die Grundlage oder Achse, um welche sich der Centralteil des Innenskelets,
die eigentliche Wirbelséule, hervorbildet.

1. Hautskelet der Wirbeltiere.

Indem wir die Betrachtung der Chorda und des Innenskelets auf spiter ver-
schieben, wenden wir uns zun#chst dem Hautskelet zu, von welchem wir jedoch
diejenigen Teile, die sich dem innern Skelet eng anschliefen, erst bei letzterem
behandeln werden.

Das Hautskelet, welches, wie bemerkt, fast stets rein kndchern auftritt, spielt
gerade bei den niederen Wirbeltieren, den Fischen, eine hervorragende Rolle, in-
dem es deren Schuppen, typische Schutzorgane der Haut, darstellt.

Fische. Bei der primitivsten Gruppe der
Fig. 71, heutigen Fische, den Chondropterygii(Knor-
pelfische), sind die Hautskeletgebilde (Pla-
coidschuppen)sogar die einzigen Verkniche-
rungen, welche tiberbaupt vorkommen. Diese
zweifellos urspriinglichsten Schuppengebilde
sind aber keineswegs sehr einfacher Natur,
soudern relativ kompliziert. Bei den Hai-
fischen bleiben die Placoidschiippechen ziem-
lich kleine rhombische Pléittchen (Fig. 71), die

Seyllium. Die lecmdschﬁppchen eines klei- . . . L
nen Stiicks der Haut. Zwischen den griSeren  in quincunxialer Stellung dem Corium dicht

oin kleines Ersatzschiippcher’ in Entmcklung. . .

(Nach Kraarsca 1890.) eingebettet sind, ohne sich jedoch zu tber-
lagern. Jedes Schiippchen trigt aullen einen
nach dem Schwanzende gekriimmten, spitz endenden Stachel oder Zahn, der die
Epidermis durchbricht und sich etwas iiber sie frei erbebt. Gewdohnlich ist dieser
Zahn einfach, selten verzweigt er sich in einige Endspitzen. Er besitzt eine innere
Hohle, welche sich auf der Unterseite der Schuppenplatte 6ffnet (Fig. 72 B), wo das
Corium nebst Gefiflen usw. in die Hohle eindringt und sie erfiillt (Pulpa). Die
Oberfliche des Zahns wird von einém diinnen, harten, homogenen Uberzug bedeckt,
dem sog. Schmelz (Vitrodentin), der wenig crganische Substanz enthilt, also fast
nur aus Kalksalzen besteht, und dessen Identitit mit dem echten Schmelz der Mund-
hohlenzihne nicht ganz sicher ist. Die Hauptmasse des Zahns dagegen besteht
aus einer besenderen Art von Knochensubstanz (Zahnbein, Dentin), ohne einge~
schlossene Knochenzellen (Kncehenkdrperchen), jedock durchsetzt von feinen, meist
distai reich veristelten Rshrchen, die Ausliufer der Pulpazellen enthalten. Doch
kann auch das Pulpagewebe selbst zuweilen stirkerere Fortsitze in das Dentin
genden, von denen dann erst die Dentinrshrchen entspringen. Die Schuppenplatte
(Basalplatte) selbst enthilt keine Knochenkorperchen und scheint aus einer ober-
flichlichen Lage, einer Ausbreitung des Dentius, und einer tiefen dickeren Lage
zu bestehen, welche durch Verknocherung des fibrilliren Bindegewebes des Coriums
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entsteht. Aus dieser Schilderung folgt, daB8 die Placoidschuppen groSe Ahnlich-
keit mit den Zahngebilden in der Mundhohle der Wirbeltiere haben; es ist denn
auch sicher, daB beiderlei Gebilde desselben Ursprungs, also homolog sind.

Den Rochen fehlt gewshnlich das gleichmaflige Schuppenkleid der Haifische,
dagegen entwickelnsich stellenweise viel ansehnlichere Placoidschuppen, deren starke
Zshne die Bestachelung gewisser Formen bilden; doch kann auch volistindige Reduk-
tion des Schuppenkleids vorkommen (Torpedo oder Zitterrochen, auch Chimaera an-
nihernd). Besonders ansehnlich ansgewachsene Placoidschuppen sind die Zghne der
Bage der Bigefische (Pristis u, Pristiophorns).— DieEntwicklung der Placoidschuppen
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Scymnus. Zwei Entwicklu tinde einer Placoidschuppe im Langsschnitt. A frihes Stadium. B Er-

wachsgne Schuppe. (Nach Kraarsca 1890.) 0. B.
beginnt mit der Bildung einer Cutispapille, die sich in die schwach verdickte
Epidermis erhebt (Fig. 72 4). Auf dieser Papille erhoht sich die tiefste Schicht der
Epidermiszellen zu einem Cylinderepithel und scheidet als erste Schuppenanlage
den Schmelz nach innen zu aus; letzterer ist also ein Epidermisprodukt. Unter
der Schmelzschicht erfolgt dann die Dentinbildung durch die HuBlere Lage der
Zellen der Coriumpapille (Odontoblasten). Durch weitere Verdickung und Ver~
lingerung des Dentins fiach innen wird endlich die Spitze des Zahns durch die
Epidermis herausgeschoben und frei, wihrend sich an seiner Basis die Basalplatte
hervorbildet. Das in den Zahn aufgenommene Corium bildet die Pulpa. — Nicht
nur bei heranwachsenden, sondern auch bei erwachsenen Knorpelfischen findet
Neubildung von Placoidschuppen statt; in letzterem Fall zum Ersatz verloren
gehender (Fig. 71 ¢).

Die Schuppen der itbrigen Fische werden gewthnlich direkt von den Placoid-
schuppen abgeleitet durch Reduktion der Zihne und stirkere Entwicklung der
Basalplatte zur Schuppe. Daf in der Tat eine nahe Beziehung der Placoidschuppen
zu denen der ilbrigen Fische besteht, geht vor allem daraus hervor, daB bei Ga-
noiden und gewissen Teleosteern (Panzerwelsen) noch Gebilde auftreten, welche
den Schuppenzihnen der Knorpelfische zweifellos entsprechen. Sicher ist auch,
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daB die Ganoiden die Vermittlung zu den Knochenfischen bilden. Bei den Knochen-
ganotiden, die wir zuerst betrachien, da das Hautskelet der in vieler Hinsicht pri-
mitiveren Knorpelganoiden starke Umbildungen erfahren hat, ist die Haut dicht
von ziemlich grofien, rhombischen, seltener mehr abgerundeten Schuppen erfillt
(Fig. 73 4). Dieselben stehen in schiefen Reihen zur Lingsrichtung. Mit ihren
Hinterrindern schieben sich die jeder vorhergehenden Reihe etwas iiber die fol-
gende, ohne daf jedoch die Hinterrinder der Schuppen die Haut wesentlich er-
heben ; auch sind die benachbarten Schuppen zuweilen durch Gelenkfortsitze ver-
bunden. Die Schuppenoberfliche wird von einer glinzenden schmelzartigen Lage
gebildet (Ganoin, Fig. 75 B), die recht verschieden dick sein, zuweilen auch ganz
fehlen kann (Amia usw.). Die tiefere Hauptmasse dagegen (Isopedin) ist echtes

Fig. 73.

Ganoinlage

N/ . . ]
vertik. Knochenzellen

Ké'nélc

Lepidosteus osseus. A einige Schuppen in natiirlicher Lage von auBen. Die Schuppe in der linken oheren
Ecke zeigt den von den Nachbarschuppen bedeckten Teil, die durchsetzenden Kanile, sdwie die feinere Zeich-
nung der Oberfliche. B Querschnitt einer Schuppe (Richtung a—b Fig. 4). In der Mitte sind die die Schuppe
durchsetzenden Kanile zu sehen, ferner Ganoin und Knochensubstanz; die Knochenkdrperchen nur als Punkte
angedeutet, besonders hervortretend die aufsteigenden Enoch llen 0. B.

Knochengewebe mit vielen Knochenkorperchen, die in der Regel auch senkrecht
aufsteigende Rohrehen bilden, so dall gewisse Anklinge an Dentin bestehen. Die
Ubereinstimmung mit echtem Knochengewebe wird noch gréSer, da das umgebende
Bindegewebe samt Blutgefiflen in vereinzelte, oder reichlicher entwickelte Kanile
des Schuppengewebes eindringt, ja dieses sogar vollig durchbohrt. — Zahnartige
Gebilde finden sich auf den erwachsenen Schuppen gewdhnlich nicht mehr vor,
abgesehen von vereinzelten Korperstellen. Dagegen treten Zihnchen bei der Ent-
wicklung der Schuppen des Lepidosteus (Knochenhecht) reichlich auf, gehen jedoch
spiter wieder bis auf geringe Reste ein; ebenso finden sie sich auf den Polypterus-
schuppen.

Jede groBere junge Lepidosteusschuppe kann so eine betrichtliche Zahl frei hervor-
ragender Zihnchen tragen. Die Entwicklung der Schuppen zeigt jedoch das Eigentiimliche,
daB 1, die eigentliche Schuppenplatte villig innerhalb des Coriums, gesondert von der Epi-
dermis, entsteht, und 2. die erst nach der Anlage der Platte auftretenden Zahngebilde, welche
sich wesentlich wie die Placoidzihne entwickeln und wie diese epidermoidalen Schmelz besitzen,
anfinglich ohne Zusammenhang mit der Platte sind, erst spiter mit ihr verwachsen. Aus
der ersten Tatsache ergibt sich, daB das sog. Ganoin der fertigen Schuppe nicht von der
Epidermis gebildet wird und daher trotz mancherlei Ahnlichkeiten nichts mit wahrem Schmelz
zn tun hat; das zweite Moment 1iBt berechtigte Zweifel entstehen, ob die Schuppenplatte
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der sog. Basalplatte der Placoidschuppen wirklich homolog ist. Vielmehr wire zu erwigen,
ob nicht die Schuppenplatten der Ganoiden selbstindige Verknigcherungen des Coriums sind,
mit denen sich sekundir die in Reduktion geratenen Reste der Placoidschuppen vereinigen,
Die bestehenden Zweifel iiber die Auffassung der vielzihnigen jungen Lepidosteusschuppe,
entweder als einer Placoidschuppe entsprechend (Kraarscm), oder als ein Verschmelzungs-
produkt ebenso vieler, wie Zshnchen vorhanden sind (0. HerTwig), wiirden sich hiermit aufheben.
Eine solche Auffassung wird au¢h durch den Bau der hiufig recht komplizierten
Schuppen vieler fossiler Ganoiden, sowie der uralten sog. Ostracodermi unterstiitzt. Die wohl
urspriinglichsten Formen der letzteren besaBen kleine zidhnchenartige Schuppen ohne Basal-
platte, dhnlich den echten Placoidschuppen. Durch Verwachsung dieser Schiippchen mit unter
ibnen auftretenden plattenartigen Verknocherungen (ohnme oder mit Knochenzellen) scheinen
die groBeren Panzerplatten der Kopf- und Rumpfregion entstarden zu sein; wobei die
Zihnchen meist eigentiimlich modifiziert und zu einer duBeren Lage der Platten wurden. —
In dhnlicher Weise konnten auch die Schuppen der urspriinglicheren Ganoiden entstanden
sein, die zuweilen auch zahnartige Fortsitze der Oberfliche zeigen. Diese Schuppen besitzen
gewdhnlich keine dickere Ganoinschicht, dagegen eine duBere Lage (sog..Cosmin), welche
etwa wie eine groBe Zahl dicht nebeneinander gestellter Pulpahthlen von Placoidschuppen
erscheint, von denen Dentinrdhrchen gegen die Oberfliche ausstrahlen. Diese sog. Cosmin-
lage wird denn auch hiufig auf verwachsene urspriingliche Placoidzihnchen zuriickgefiihrt,
Die erwihnten Pulpakanilchen entspringen aus einem reichen Netzwerk anastomosierender
Kanile, das sich unterhalb der Cosminlage ausbreitet (GefiBlage), und das sowohl durch
absteigende Kanile, welche die dicke, geschichtete, tiefe Knochenschicht (Isopedin) durch-
setzen, auf der Unterfliche der Schuppe ausmiindet, als auch durch aufsteigende Kanilchen
auf deren Oberfliche. Von rezenten Ganoiden besitzt nur noch Polypterus eine schwache
Cosminlage. Die dicke Ganoinschicht der neogenen Ganoidschuppen scheint damit zusammen-
zuhéingen, daB die Schuppen auch auf ihrer Oberfliche durch Auflagerung neuer ‘Schichten
wachsen, was namentlich dadurch kenntlich wird, daB die Schichten der Isopedinlage um den
Schuppenrand umbiegen und sich in die Ganoinschichten fortsetzen (Fig. 73 B).

Bei den Knorpelganoiden, speziell Acipenser (Store), ist die Beschuppung auf
groBeren Strecken der Haut stark riickgebildet (bei Polyodon sogar auf der ganzen
Oberfliche), wihrend sich in mehreren Lingsreihen iiber den Korper grofere
rhombische schmelzfreie Knochenplatten hervorgebildet haben. Wahrscheinlich
sind dies stark ausgewachsene urspriingliche Schuppengebilde. Sie tragen viel-
fach schmelzlose zahnartige Erhebungen in groSerer Zahl. In der zwischenliegen-
den Haut finden sich hiufig kleinere Knochenplittchen mit nur einem oder we-
nigen solcher zahnartigen Fortsitze. Das Verhiltnis dieser Zahngebilde zu den
Knochenplatten ist entwicklungsgeschichtlich noch nicht aufgeklirt.

Die Schuppen der rezenten Dipnoer und der Teleosteer stimmen im wesent-
lichen iiberein und unterscheiden sich von denen der Ganoiden hauptsschlich da-
durch, daB sie meist viel diinner bleihen und keine Ganoinlage besitzen, die ja
schon manchen Ganoiden fehlt, so besonders Amia (Kahlhecht), deren Schuppen
sich denen der Teleosteer sekr nihern. Die wohl entwickelten Schuppen der beiden
genannten Ordnungen iiberdecken sich von vorn nach hinten dachziegelartig stirker
als die der Ganoiden, so daB der hintere Schuppenteil, in eine diinne Ausstillpung
des Integuments eingeschlossen (sog. Schuppentasche), iiber die Hautfliche vor-
springt (Fig. 74 &), was natiirlich in sehr verschiedenem Grad geschieht und bei ver-
kiimmerten Schuppen ganz zuriicktritt. An der Schuppe 148t sich eine ditnnere
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strukturlose Auflenlage, die zuweilen Knochenkorperchen enthilt, und eine tiefe
dickere Lage unterscheiden. Letztere besteht aus zarten, #bereinander liegenden
Lamellen, die feine fibrillire Btindel enthalten, wobei die Btindel der alternieren-
den Lamellen sich kreuzen, ihnlich wie die des Coriums. Dies stets zellenlose Ge-

Pig. T4, webe wird daher als ver-
a _ kalktes zellenfreies Binde-
sl decmis gewebe betrachtet. Auch

en- Sinnesknospe)

Kalkconcretionen (Calco-
sphiriten) treten, abwei-
chend von sonstigen Kno-
S chenbildungen, in dieser
-7 Lage zuweilen auf. Beide
B e o Havr oo sonoppomtiacher Langs- Lagen zoigen jedoch keine

scharfe Grenze gegenein-
ander. Hieraus, wie ans dem Gesamtverhalten dirfte hervorgehen, daB die frag-
lichen Schuppen den ganoinlosen gewisser Ganoiden entsprechen. — Die Ober-
fliche der erwithnten Auflenlage erhebt sich in der Regel zu zahlreichen konzen-
trisch verlaufenden Leistchen, welche um ein, etwas gegen den Hinterrand der

T(Halieutaea) Fig. 75.
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Schuppe verschobenes Cenfrum angeordnet sind und mit dem Wachstum an Zahi
zunehmen (Fig. 755 8); letzteres reprisentiert die frilheste Schuppenanlage. Aufer-
dem strahlen von diesem Centrum meist noch radiéire Linien gegen den Hinter-
und Vorderrand aus, welche durch Unterbrechungen (Lticken) in der AuBenlage,
oder auch gleichzeitig durch mangelnde Verkalkung in der Hauptlage gebildet
werden.
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Die bis jetzt gegebene Schilderung entspricht etwa der Beschaffenheit der
sog. Cycloidschuppen, welche die Abteilung der Physostomen und Anacanthinen
(zum Teil) charakterisiereh. Der Hinterrand der Acanthopterygier-S8chuppen
dagegen ist auflen mit stachelizen Fortsitzen in verschiedenem Grade besetzt
(Ctenoidschuppen, 755). Dies sind Bildungen von der Beschaffenheit der AuBen-
lage, die weder nach ibrer Entstehung, noch nach ihrem Auftreten bei phylo-
genetisch jingeren Formen etwas mit Placoidzihnchen zu tan haben kdnnen. Das-
selbe gilt von den zibnchenartigen Fortsitzen auf der GesamtauBenfliche der
Dipnoer-Schuppen. — Dagegen treten bei einer Abteilung der Physostomen, den
sog. Panzerwelsen, Zihnchengebilde auf, welche sowohl nach ihrer Ontogenie,
als ihrer fertigen Bildung den Placoidzihnchen gleichstehen. Die Panzerwelse be-
sitzen in ihrer Haut, &hnlich den Stdren, statt kleinerer Schuppengebilde Reihen
groferer Knochenplatten. Diesen Knochenplatten sitzen Zihnchen auf, welche von
je einem niederen Sockel beweglich getragen werden, und tber die Haut hervor-
ragen. Wie bemerkt, gleichen sie nach Bau und Entstehung ganz den Placoid-
zihnen. Der Fall scheint also hier #hnlich zu liegen wie bei Lepidosteus; d. h.
etwas reduzierte Placoidschiippchen sind mit unter ihnen entstandenen Hautver-
kndcherungen in Verbindung getreten, ohne jedoch damit zu verwachsen. Recht
eigenttimlich bleibt aber immerhin dies Wiederauftreten von Placoidzihnchen bei
einer von den Knorpelfischen weit entfernten Gruppe.

Bei den aberranten Gruppen der Knochenfische (besonders Plectognathi, jedoch auch
gewissen Acanthopterygii) kann es zm recht eigentiimlichen Schuppenmodifikationen kom-
men (Fig. 76 1—4). Die Mannigfaltigkeit dieser Bildungen verbietet niheres Eingehen. Be-
merkt sel daher nur, daB sie zum Teil so entstehen, daB das Centrum der Schuppe zu einem
hohen, teils einfachen, teils verzweigten, oder auch an seinem Ende blattartig verbreiterten
Stachel auswichst, der solid oder hohl sein kann. Die Héhle ist dann von einem pulpa-
artigen Fortsatz .des Coriums erfillt, zuweilen jedoch sogar von Knorpel, der hier zweifellos
selbstindig im Corium entstand (Pediculati, 753%). Bei den Plectognathen finden sich ihnliche,
zum Teil aber auch sebr reichbestachelte Schuppen vor (Sclerodermi), wihrend bei den Gym-
nodontes ein ansehnlicher, weit iiber die Haut aufsteigender solider Stachel entwickelt ist,
dagegen die eigentliche Schuppenplatte sich auf einige, von dessen Basis ausstrahlende FuB-
leisten rteduziert hat. — Ihrer #uBeren Ahnlichkeit wegen hat man diese abweichenden
Schuppengebilde mit Placoidschuppen direkt vergleichen wollen. Ihr Auftreten bei mehr
oder weniger aberranten Gruppen der Knochenfische sowohl, als ihre Ableitbarkeit von den
gewthnlichen Teleosteerschuppen, erweist jedoch, daB es sich um sekundire Modifikationen
solcher handelt, die teils durch Umformung der ganzen Schuppe, teils durch ansehnlichere
Entwicklung des Stachelbesatzes der Ctenoidschuppe entstanden sind. — Ansehnlichere
Knochenplatten in der Haut, eine Art Panzerung, finden sich, auBer den schon erwihnten
Fillen, bei gewissen Acanthopterygiern, bei den Lophobranchiern und den sog. Kofferfischen
(Ostracion der Plectognathen). Die Ableitung dieser Bildungen aus der gew®dhnlichen Be-
schuppung ist noch wenig aufgeklirt; im besonderen, ob es sich um Verwachsung kleinerer
Schuppen, oder um das Auswachsen einzelner zu groBeren Knochengebilden handelt,

Amphibien. Hautskeletbildungen, welche lebhaft an die der Fische erinnern,
besitzen unter den Lebenden nur die Gymnophionen (Céeilien); doch nicht allge-
mein. Viel reicher waren sie bei der ausgestorbenen Amphibiengruppe der Stego-
cephalen entwickelt. — Die quergeringelte dicke Haut der Cocilien enthilt in der
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hinteren Hilfte der Ringel sehr zahlreiche, etwa ovale Schiippchen, die in einer
ringformig den Ringel durchziehenden Tasche in groBerer Anzahl hintereinander
liegen (Fig. 55, 8. 142).

Die gemeinsame Tasché fir die Schiippchen eines Ringels, sowie die mehrfachen Lagen
von Schuppen hintereinander, ist eine Besonderheit, die bei den Fischen nicht vorkommt. Der
Bau der Schiippchen erinnert wohl am meisten an die der Dipnoer. Sie bestehen aus den fiir
die Knochenfischschuppen erwihnten beiden Lagen, von denen die obere wie bei den Dipnoi
durch netzige Unterbrechungen in viele kleine Felder zerlegt ist. Die tiefe bindegewebige
Lage hingt am Grunde der Schuppentasche direkt mit dem Corium zusammen. Die Verkalkung
der Schiippchen, speziell ihrer tiefen Lage, scheint nur gering zu sein. — Dafl diese Schuppen-
gebilde der Cdcilien direkt von deren fischartigen Vorfahren abstammen, ist wahrscheinlich.

Das aus echter Knochensubstanz bestehende Schuppenskelet der fossilen Stegocephalen
(Fig. 76) war vorzugsweise auf der Ventralseite entwickelt, teils nur am Rumpf, teils auch an den

Extremititen. Auf der Riickenseite trat es seltener und
ig. 76 dann schwicher auf. Es hat zuweilen recht erhebliche
Ahnlichkeit mit dem der Fische, wenn es aus miBig
grofien, rundlichen bis querovalen Schuppen besteht, die
sich dachziegelartig etwas decken. Sie bilden dabei nach
vorn, gegen die Bauchmittellinie konvergierende Reihen;
an der Brustregion zum Teil auch nach hinten konver-
gierende. Bei anderen Formen wurden die Schiippchen
schmiler bis stdbchenartig, so daB sich ihre schiefen Reihen

nicht mehr beriihrten. — Auf die wahrscheinlichen Be-
Bauchschuppen von Limnerpeton ziehungen dieses Hautskelets zu den sog. Bauchrippen
°bt““t‘a’;®§§:‘$ fégis“f)l"w %5 der Reptilien werden wir spiter eingehen.

Ganz isoliert stehende Bildungen sind plattenartige
Hautverkntcherungen gewisser Anuren (Ceratophrys dorsata und Brachycephalus), die in mehr-
facher Zahl und verschiedener Anordnung iiber der Vorderregion der Wirbelsiule in der Haut
liegen, oder sogar (Brachycephalus) mit den Dornfortsitzen einiger vorderer Wirbel verwachsen.
Reptilia. Unter den Squamaten besitzen nur gewisse Saurier (besonders die
Scincoidun, z. B. die Blindschleiche, jedoch auch einzelne Ascalaboten) kndcherne
Schiippchen, welche in der oberen Coriumschicht der Hornschuppen liegen. Fiir
ihre etwaige phylogenetische Beziehung zu denen der Fische und Amphibien
mangeln die Beweise. — Sehr kriftig ist dagegen das Hautskelet der Placoiden. Bei
den rezenten Krokodilen sind die Hautverkndcherungen meist auf die Dorsalseite
beschrinkt, die einzelnen Hornschilder unterlagernd; bauchseitig finden sie sich
gelten (Jacare, Caiman). Die Knochenschilder stehen wie die Hornschilder in
Lings- und Querreihen und sind dureh Naht miteinander verbunden, so dall ein
relativ fester Riicken- oder auch Bauchpanzer gebildet wird. An den Seiten sind
die beiden Panzer unverbunden. — Bei den fossilen Crocodiliden war der Panzer
zuweilen noch viel kriftiger entwickelt, auch schoben sich die Schilder nach hinten
zuweilen etwas schuppenartig tibereinander.
Auch gewisse Dinosaurier besaBen ein mehr oder weniger reiches Hautskelet, das bei
Stegosaurus einen michtigen Riickenkamm stiitzte.
Die reichste Entfaltung erlangt das Hautskelet der Cheloniér und tritt hier
mit dem Innenskelet in so innige Beziehung und zum Teil Vereinigung, dal es ge-
eigneter erscheint, seine nihere Besprechung erst bei diesem vorzunehmen.
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Mammalia. Wihrend Hautverkndcherungen den Vigeln vollig fehlen, treten
sie bei den Ssugern in der Ordnung der Edentaten (speziell bei den Giirteltieren)
hoch entwickelt anf, unter innigem Anschluf} an die friiher (S. 113) besprochenen
Hornschilder. 8o finden sich hier den placoiden Reptilien analoge Verhiltnisse,
die jedoch wohl sicher selbstéindig entstanden. Der Hautknochenpanzer der Giirtel-
tiere besteht aus zahlreichen vier- bis vieleckigen Platten, die sich tiber die ganze
Riickenseite, vom Kopf bis Schwanzende, und auch auf die Extremititen ausdehnen.
Die Knochenplittchen entsprechen nur teilweise den iiber ihnen liegenden Horn-
schildern. Auf dem Kopf, der Schulter- und Beckengegend stoSen die Platten
dichter und fester zusammen zur Bildung des Kopf-, Schulter- und Beckenschilds.
Am Rumpf dagegen, zwischen Schulter- und Beckenschild, finden sich je nach den
Arten 3-—13 Giirtel beweglicherer Platten.

Bei dem fossilen Glyptodon waren simtliche Rumpfplatten zu einem dem Riickenpanzer

der Schildkroten ghnlichen Schild fest vereinigt. Der eigentlimliche Chlamydophorus enthilt

in seinem an beiden Korperseiten herabhingenden Hautmantel ebenfalls zarte Hautverkngche-
rungen..

Einen aus Hautknochenplatten bestehenden Panzer besaBen auch die ausgestorbenen
Vorfahren heutiger Cetaceen, die Zeuglodonten. Als Reste eines solchen Hautskelets betrachtet
mar zum Teil tuberkelartige Hauterhebungen auf dem Riicken und der Riickenflosse gewisser
lebender Zahnwale, in denen jedoch sichere Verknocherungen nicht nachgewiesen sind.

Zu den Hautverknicherungen werden zuweilen auch die Knochenzapfen gerechnet, welche
die Horner der Cavicornier (Wiederkiuer) stiitzen, und ferner die ihnen entsprechenden, je-
doch meist viel ansehnlicher entwickelten knochernen Geweihe der hirschartigen Wiederkiuer.
Die Entstehung dieser Verknicherungen unter dem Periost (Knochenhaut) der Stirnbeine
lehrt aber, daf sie nicht als Neubildungen in dem eigentlichen Corium entstehen, sondern
den Stirnbeinen niher zugehorige Teile sind. Da sich jedoch die Frontalia, wie wir spiter
sehen werden, als urspriingliche Hautskeletknochen erweisen, so sind die Beziehungen der
Geweihe nnd Knochenzapfen zu der Haut doch sehr innig, und ihre Zurechnung zum Haut-
skelet scheint nicht ohne Berechtigung. Wir werden im AnschluB an die- Stirnbeine der
Siuger spiter auf sie- zuriickkommen. —— Auch gewisse Dinosaurier (Ceratopsia) besaBen
1 Paar ansehnlicher Stirnbeinhérner.

2. Inneres Skelet der Vertebrata und der Chordata iiberhaupt.
A. Achsenskelet (Chorda und Wirbelsiule).

Chorda dorsalis. Als charakteristische, dem Knorpel- und Knochenskelet
der Wirbeltiere vorausgehende Bildung lernten wir schon die Chorda dorsalis
kennen. Es ergab sich jedoch, daB dies Organ nicht allein den Wirbeltieren zu-
kommt, sondern auch den Tunicaten; ja daB bei einigen weiteren Gruppen der
Wirbellosen, den Enteropneustern und Plerobranchiern, ein Gebilde auftritt, welches
nicht ohne eine gewisse Berechtigung der Chorda verglichen wird; um so mehr als
diese Metazoen, ebenso wie die Tunicaten, noch weitere Ubereinstimmungen mit
den Vertebraten darbieten. — Der Mehrzahl der erwachsenen Tunicaten fehlt jedoch
die Chorda vollig; nur die Copelaten (Appendicularien), die auch in sonstiger Hin-
sicht primitivste Gruppe, besitzen sie als bleibendes Organ, das bei den ausgebil-
deten Formen als ein stabformiges Gebilde (Fig. 77) die Achse des ansehnlichen
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Schwanzes durchzieht, und ihm sowohl zur Stiitze, als zum Ansatz seiner Musku-
latur dient. Daf jedoch die Chorda den Urformen der Tunicaten wohl allgemein

Fig. 77.

Qicopleura cophocerca. Schematische Ansicht von der linken Seite. (Nach
For 1872 P. He.

zukam, folgt dar-
aus, daf sie sowohl
im Schwanz der As-
cidien- als der Do-
liolumlarven vor-
kommt, aber mit
dessenRiiekbildung
eingeht. Diese Tu-
nicatenchorda geht
aus einem Streifen
von Entodermzel-
len hervor, welche
die Mittellinie der
dorsalen Urdarm-

wand des Embryo einnehmen, direkt unter der ectodermalen Anlage des Central-

nervensystems.

Fig. 78.
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Schizocardium brasiliense Sp. (Enteropneuste). a Vorderes Korperdrittel in Dorsa.lansic}tt. Die Lage
des Eichelskelets ist punkbiert eingezeichnet. b Medianschnitt durch Eichel und Kragen. ¢ Isoliertes Eichel-
skelet in Dorsalansicht; das letzteres umgebende rchondroide« Gewebe micht dargestellt. (Nach S(I;ENBGEL

1843. Etwas schematisiert.)
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Dieser Zellenstreifen stiilpt sich allmahlich dorsalwirts etwas rinnenférmig empor und
lost sich schlieBlich vom Urdarm ab. 8o entsteht ein mehrreihiger Zellstrang, der jedoch
bald einreihig wird, indem die Zellen sich zwischeneinander schieben. — Die Chorda des
Ascidienembryo reicht vorn etwa bis an die Gehirnanschwellung des Centralnervensystems
(Gehirnblase), hinten bis zur Schwanzspitze. Indem zwischen den aufeinander folgenden
Ohordazellen eine gallertige Substanz abgeschieden wird, die sich weiter vermehrt, vereinigen
sich diese (fallertmassen schlieSlich zu einem
zusammenbingenden Strang, wobei die Reste Fig. 79.
der urspriinglichen Bildungszellen als diinner seremn
Belag an die Oberfliche des Strangs gedringt o 9%
werden. Nach gewissen Angaben soll auf der A
Chordaoberfliche eine feine cuticulare Hiille
ausgeschieden werden. In der fertigen Chorda
ist es aber jedenfalls die Gallertmasse, die ihr
Festigkeit und Elastizitdt verleiht.

Bei den primitivsten Wirbeltieren, den
Acraniern, bildet sich die Chordaanlage
in fast identischer Art ans dem Entoderm
hervor, wenngleich ihr fertiger Bau nicht un-
wesentliche Unterschiede zeigt. Auch bei
den hoheren Wirbeltieren 148t sich der gleiche
entodermale Ursprung der Chorda an dem an-
gegebenen Ort z. T. klar nachweisen, sowie
erkliren, wie es kommt, da bei den Amni-
oten ein scheinbares Hervorgehen der Chorda
aus dem Mesoderm oder Ectoderm von dem
urspriinglich entodermalen Ursprung abzu-
leiten ist.

‘Was man bei den wurmartigen Enfero-
pneusten und den festsitzenden,.in jhrer Er-
scheinung an Bryoxoen erinnernden Plero-
branchiernals chordaartiges Organ(Notochord)
bezeichnet, ist eine kurze rihrenartige me- ]
diane Ausstiilpung des Vorderendes des ento- ey il o
dermalen Mitteldarmes, die sich gegen das lfh \ LA
vorderste Segment des Korpers (sog. Eichel Ll 4
oder Riissel der Enteropneusten, Kopfschild BN
der Pterobranchier) erstreckt (s- Fig. 78a, b Rhabdopleura. Schemsa eines Einzelindividunums
und 79), ohne jedoch in dessen Colomhohle  einer Eolonie von der linken Seite. {Nach Scmero-
einzudringen. Im ausgebildeten Zustand ist azer konstruiert) O.B. u. P. He.
das feine Lumen der Rohre stets sehr ver-
engt, streckenweise auch ganz obliteriert. Die Zellen, welche in miBiger, bei den Entero-
pneusten such reicherer Zahl das Organ aufbauen, werden .z. T. stark vacuolir, was das
Gewebe dem der Wirbeltierchorda #hnlich machen kann. Bei den Pterobranchiern finden
sich im Lumen des Organs ein bis mekrere nichtzellige Kirper, die vielleicht zu seiner Festig-
keit beitragen. — Der Ursprungsteil der Enteropneustenchorda wird von einem plattenartig ge-
schichteten Skeletgebilde unterlagert (¥ig. 78¢), das nach hinten in zwei Fortsitze aunsliuft,
die in den sog. Kragen hineinragen. In die hyaline Subsianz dieses Skelets werden selten
Zellen aufgenommen, wodurch es etwas knorpelartiz wird. Noch mehr zeigt dies<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>