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VORWORT.

Es ist” eine lange Zeit vergangen, seit mein »Grundriss der- ver-
glemhenden Anatomle« das letzte Mal erschien und der Auffordemng zu
einer neuen Auflage nicht entsprochen werden konnte. Das Lehlb.uch
der Anatomie des Menschen verlangte mit seinen Auflagen mehr Zeit als
ich erwarten durfte. Ich war damit aber nicht in ein fremdes Gebiet
i{bergetreten Denn wie auch die specialisirtere Behandlung hervortreten
mus’sj:e so walteten doch dieselben” Gesichtspunkte fir die Beurtheilung
des . Zusammenhanges der Organe m1t der Function und der daraus ent-
springenden Bedeutung fiir den Olganlsmus g L

Seitdem hat grofe Regsamkeit im blologlschen Gebiete, besondels
auf dessen morphologischer %eﬂse, nich blof eine reiche 1\{[ehumg empi-
rischen Wissens gebracht, sondern auch“in mancher Richtung neue Wege
zu erdffnen und einzelne Zweige zu einer selbstindigen Entfaltung zu
leiten versucht. Die vergleichende Anatomie ist dabei nicht in Nachtheil
gekommen, und wenn im Wechsel der Zeiten auch manche ibrer alfen
Forderstitten an Bedeutung mehr oder minder zuriicktrat, so ist daraus
keine Schmilerung des Zuwachses entstanden, und die Verbreitung der
Wissenschaft im Gefolge der selbst nach eni:ferntesten Léndern sich aus-
dehnenden hheren Cultur erweist sich auch unserer D1sc1pl1n Zu e1smht—
lichem Vortheil. :

Damit entstand aber auch fiir mich beziiglich der Behandlung diééé's
ungeheuemeatelia]@ manche Frage, deren Erwigung die in diesem,
Buche mir gestellte Aufgabe auf die Wirbelthiere sich concentriren lieB.
Deren Beziehung zum Menschen und die méchtige Bedeutung, welche
die Vertebraten-Anatomie gerade in ihrer vergleichenden Behandlung fiir
die Anthropotomie besitzt, stellten” mir jene in den Vordergrund. . Dies
fand Bestirkung im Verhalten der wirbellosen Thiere. Die so michtig
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und so vielfiltig zum Ausdrucke kommende.Divergenz der Organisation der-
selben fithrt bei niherem Eingehen zu einer vollig getrennten Behandlung
Jeder einzelnen der zahlreichen Abtheilungen und damit mehr oder weniger
zu einer Auflésung der Continuitdt in der Darstellung. Die so griindliche
Bearbeitung der vergleichenden Anatomie _der Wirbellosen durch A. LAng,
sowie fiir die ontogenetischen Vorginge das Werk von KoRSCHELT und
HEIDER geniigen vortrefflich jenen Anforderungen, und rechtfertigen zu-
gleich die von mir gewihlte Beschrinkung des Stoffes. Aber ein voll-
stindiges Ubergehen der Wirbellosen schien mir doch ein Fehler, da von
daher nicht wenig Licht auf die niedersten Zustinde auch der Wirbel-
thiere fillt und auch bei ganz kurzen, nichts weniger aly ausfiihrlichen
Darstellungen jener, die Vertebraten-Organisation in ihrer Gegensitzlich-
keit und dadurch in ihrem Charakteristischen schirfer hervortritt.

Der Werth solcher Wechselbeziehung kommt am Ganzen zum Aus-
drucke. In allen Wissenszweigen hat sie sich lingst bewihrt, und die’
Fortschritte in jenen . sind aufs innigste damit verbunden, ja durch jene
Wirkung bedingt. Ich mochte sagen, dies sei auch allgemein anerkanrit,
wenn nicht gerade fiir die hier in Betracht kommenden Disciplinen auch
andere Meinungen bestinden und der Einfluss der vergleichenden Ana-
tomie auf jene des Menschen als nicht nur nicht nothwendig, ja sogar
als schidlich betrachtet wiirde. Weil die Lehrficher getrennte sind, darf
auch nicht das Eine auf das Andere wirken, selbst wo es sich doch
nur um verwandte Organisationen handelt. Das beeintriichtigt die Selb-
stindigkeit! Als ob auch auf anderen Wissensgebieten aus jener Wechsel-
wirkung eine Verschmelzung als nothwendige Folge entstanden sei!

Indem also den Wirbelthieren eine ausfithrlichere Behandlung zu
Theil ward, so ging das doch kaum iiber Grundziige hinaus. Dass ich
diese Bezeichnuig in der Uberschrift vermied, geschah mehr, um Ver-
wechselungen mit meinen #lteren Publicationen dieser Art vorzubeugen,
welche so benannt waren. Das Hauptsichlichste iiberall in den Vorder-
grund zu stellen, N’ébensachen mehr untergeordnet zu behandeln, wie sich’s
gebithrt, war mein Bestreben. ‘Wenn in dieser Schiitzung des Stoffwerthes
die Meinungen nicht iibereinstimmen, da, wie einem Jeden das, was er
in der Nihe hat, groller erscheint als ferner Liegendes, so auch die Op-
jecte der j‘eweiligen, vielleicht exclusiven Beschéftigung an ‘Bedeutung
.gegen andere contrastiren, indem sie gegen diese jeweils hohere Geltung
eﬂéﬁgten, so musste auch hier der Standpunkt maBgebend:sein. Er
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ergab sich aus der Aufgabe, welche die Gewinnung eines Uberblickes
iber einen weiteren Umfang zum Ziele hatte.

In der iiberaus reichen Literatur der letzten Decennien traten neben
vielen, gewohnlich hierher gerechneten, aber andere Zwecke verfolgen-
den Schriften nicht wenige fiir die Grundlagen der vergleichenden Ana-
tomie bedeutsame und ihren Ausbau fordernde hervor, und es entstanden
Fortschritte nach allen Richtungen. Freilich blieben auch dabei noch
viele Liicken, und aus jeglichem Fortschritte der Erkenntnis erwachsen
fiir dieselbe auch neue Probleme. Das ist ja das Leben einer Wissen-
schaft, dass sie nicht zum Abschlusse kommt, das wire ihr Ende, ihr Tod.

Unter jenen bedeutsamen Schriften nehmen auch die eine hervor-
ragende Stelle ein, die, zahlreich und zielbewusst, im Laufe der Jahre
von vielen jiingeren Freunden ausgingen. Ich muss dieser Arbeiten um
so mehr hier gedenken, als ich ohne sie an der Ausfithrung dieses Buches
hiitte zweifeln miissen. Der Weg, welchen eine Forschung einschligt, ist
nicht gleichgiiltig. Er soll zu einem Ziele fithren, und dieses bestimmt
"des Weges Richtung und muss im Auge bleiben, wenn der Weg nicht zu
einem Irrpfade werden soll. Die Aufgabe der Forschung ist ihr Ziel, es
wird erreicht mit der Losung der ersteren. Der Weg ist die Methode,
deren Qualitit aus dem Resultate sich bestimmt. Sie ist an sich weder
gut noch schlecht, sondern wird dieses in ihrer Anwendung, ausgesprochen
in dem Ergebnisse. Beim Fehlen eines solchen ist es ein trauriger Trost,
die Methode sei doch eine gute gewesen, wie man es zuweilen vernehmen
kann. Sie ist immer eine ungeniigende oder eine schlechte, wenn sie
keine Aufgaben 16st und damit ohne Ergebnisse ist.

Bei dem Versuche einer Bewiltigung des in der Literatur gebotenen
Materials musste dessen Zustand zum Ausdrucke kommen: das MaB des
so oft bedeutenden Fortschrittes, der auf der einen Seite sich ausbildete,
wie auch das Ungentigende oder Liickenhafte der empirischen Erkenntnis,
‘welches auf der anderen hervortrat. Wo es sich um aus der Vergleichung
zu gewinnende Erkenntnisse des Zusammenhanges handelt, kann auch die
genaueste Kenntnis vereinzelter Befunde nicht gentigen, wenn die An-
schliisse an andere nur theilweise oder noch gar nicht durch die For-
schung ermittelt sind. Demgem#8 konnte sich die Darstellung bald auf
breiterer Bahn bewegen, bald fand sie in der Unvollkommenheit der that-
sichlichen Unterlagen naturgemiifle Beschrinkung. Tiir die Angaben der
Literatur kamen die oben beriihrten Gesichtspunkte wieder in Betracht
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und Vollstﬁndigkeit habe ich nicht angestrebt. Es wire dafiir allein mehr
als der Umfang dieses Buches nothig gewesen. So war auch hier eine
Beschréinkung auf das Wichtigste geboten. Da dieses Buch wihrend eines
lingeren Zeitraumes seine Ausarbeitung fand mnd auch fir die Druck-
legung keine kurze Frist geniigte, konnté manches Neuere nicht zur Ver-
werthung gelangen. Dem Ganzen wird-dadurch kein Eintrag geschehen.

Fir die Mihen der Arbeit fand ich reiche Entschidigung in dem
Genusse, welchen die Erkenntnis bietet, die Einblicke in den Zusammen-
hang der Organisation und in ihre wechselseitigen Beziehungen, welehe
das Gesammte zum Verstindnisse kommen lassen. Dieses Gefithl der
Befriedigung ist der Freude des Wanderers -gleich an einem miihevoll
erklommenen Ziele, wo der Ausblick die Miihen vergessen ldsst. Es
wirkt aber hier ebenso noch in einer anderen wohlthitigen Richtung.
Es ldsst die Unbilden verachten, welche uns in mannigfacher Art auf dem
Lebenswege begegnen und die auch im Alter nicht fern bleiben, selbst
da, wo man sie zu erwarten nicht gewohnt sein mag.

Fir den zweiten, minder umfinglichen Band dieses Wérl_{es ist der
groBte Theil des Textes bereits geschrieben. Ich hoffe, dass es mir ver-
gonnt sein werde, in nicht allzu ferner Zeit den zweiten Band diese
ersten folgen lassen zu komnen, fiir welchen ich den Wunsch ausspreche,
er moge den Freunden unserer Wissenschaft nicht unwillkomimen sein.

B

Heidelberg, Juli 1898.

Carl Gegenbaur.
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Begriff und Aufgabe der vergleichenden Anatomie.

§ 1.

Wie die Biologie nach -ihrem Objecte in Thier- und Pflanzenlehre (Zoologie
und Botanik im weitesten Sinne) sich sondert, so ergeben sich fiir beide wieder
verschiedene Betrachtungsweisen in der Morphologie und Physiologie, jede mit be-
sonderen, der Verschiedenheit der Aufgabe entsprechenden Methoden der For-
schung. Die Morphologie (Formenlehre) behandelt die Gestaltung des Korpers und
die ihn zusammensetzenden Theile in ihren Wechselbeziehungen, wihrend die Phy-
siologie die Verrichtungen jener Theile im Dienste des Korpers zur Aufgabe hat
(Functlonslehle) Innerhalb der Morphologie theilt sich die Aufgabe in die Er-
forschung der Zusammensetzung des Korpers oder seiner Structur aus geformten
Bestandtheilen: Anatomie, und jene seiner allmihlichen Entstehung: Entwickelungs-
geschichte.

Als Structurlehre der thierischen Organismen untersucht und pluft die Ana~
tomle diese Theile nach ihrer Besehaffenheit und Anordnung sowie nach ihrer
Bedeutung fiir den gesammten Organismus, fiir den jene Theile als Organe sich
darstellen. Das Verfahren der Anatomie ist analysirend, sie 16st den Korper in
seine Organe auf; indem sie diese sowohl auf einander als auch auf den gesammten
K01pe1 bezieht, das Einzelné in seiner Abhingigkeit vom Ganzen darstellt, gewinnt
sie auch in dieser Form wissenschaftliche Bedeutung. Dabei dient ihr die Physio-
logie, welche die Verrichtungen der Organe und damit den Werth derselben fiir
den Organismus bestimmt.

Mit einer Ausdehnung der anatomischen Erfahrungen iiber eine groflere Zahl
verschiedener Organismen entsteht das Bediirfnis nach einer Ordnung der mannig-
faltigen Zustinde und nach Gewinnung gemeinsamer Gesichtspunkte zur Beurthei-
lung der einzelnen anatomischen Thatsachen. Diese bleiben, nur auf den Orga-

“pismus bezogen, dem sie angehdren, ohne Zusammenhang, und auch die genaueste
Kenntnis des Baues und der Leistungen der Organe einer groflen Summe ver-
schiedener Organismen liefert nur die Vorstellung mannigfaltiger und differenter
Einrichtungen, welche lose neben einander stehen.

Die Verkniipfung der durch die anatomische Empirie aufgedeckten und fest-

gestellten einzelnen Thatsachen liefert die Vergleichung. Sie wird zur Methode,
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. L 1
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indem sie nach logischen Gesetzen die gleichartigen Befunde ermittelt und zisam-
~menstellt, das Ungleichartige ausschliefend. Dabei berticksichtigt sie nicht nur
Alles, was beim anatomischen Befund itherhaupt in Betracht kommt: Lagerung zu
anderen Korpertheilen, Gestalt, Zahl, Umfang, Struetur und Textur, sondern auch
die Genese der Theile, und stellt sich damit auf den Boden der Morphologie. Sie
erhilt dadurch fir die einzelnen Theile Reihen von Zustinden, in denen die Ex-
treme bis zur Unkenntlichkeit von einander verschieden sein konnen, aber unter
einander durch zahlreiche Mittelstufen verbunden sind. Das Verfahren der ver-
gleichenden Anatomie ist also ein synthetisches, welches die Analyse voraussetzt
oder, nur auf sie sich stiitzend, eine hobere Stufe der anatomischen Forschung re-

prisentirt. Sie steht nicht im Gegensatze zur Empirie, denn diese bildet ihre
Grundlage.

In der Vergleichung an sich ergiebt sich keine besondere, nur der Wissenschaft
eigene Operation. Es ist derselbe Denkprocess, wie wir ihn unbewusst bei jeglichem
Erkennen ausfiihren und wie er durch Unterscheidung den menschlichen Vorstellungs-
kreis erweitert und allm#hlich mit Begriffen erfiillt hat. Alle Begriffe, mogen sie con-
creter oder abstracter Natur sein, entspringen bewusst oder unbewusst aus Verglei-
chungen, welchen zunichst Gegensitzliches, dann iiberhanpt Verschiedenes sich
gegeniiber stellt und die Verschiedenheit zur Einsicht briﬁgt. ,GrofB3 und klein, hell
und dunkel, eins und zwei, gut und schlecht ete. sind simmtlich der Vgrgleichung
entsprungene Begriffe. Dieses Vergleichen ist in der Anatomie nicht bloB durch das
Object, sondern vielmehr durch kritische Anwendung zu einem besonderen Erkennt-
niswege geworden und hat sich in strenger Befolgung gewisser Principien zur Me-
thode gestaltet, wie weiter unten dargelegt wird.

-«

Durch die Vergleichung werden mannigfache Formenreiben von Organen er- -
mittelt, die sich in den verschiedenen Abth__eilungen der Thiere verschieden ver-
balten. Innerhalb jeder der letzteren zeigt sich an einem bestimmten Organe oder
an einer Organgruppe eine Anzahl von Verschiedenheiten, die sich als Modificatio-
nen zu erkennen geben. Das Organ erscheint verinderlich. Die Priifung der. durch
die Vergleichung erkannten Verdinderung oder Modification eines im Ubrigen mit
anderen ibereinstimmenden Organs ergiebt jeweils niedere oder hohere Zustinde,
indem die ersteren von den letzteren ableitbar sind. So entsteht ein Bild des Zu-
sammenhonges, welches uns die Verwandischaft bezeugt, deren Grad sich nach der
grﬁBei'en oder geringeren Ubereinstimmung der Organisation bemisst. Wie inner-
halb der einzelnen Thierstimme die Organisation sich als eine zusammenhingende
darstellt, so ergeben sich auch unter den Stimmen selbst mehr oder minder’deut-
liche Verkniipfungen und wir vermogen mit einfachen, also niederen Zustinden
beginnende, in mannigfaltig divergente hthere Zustinde iiberleitende Organisations-
reihen darzulegen.

Die aus der Vergleichung ersichtlichen Zustéinde fassen wir in ihrer Zusammen-
ordnung als Vorgdnge oder Processe auf, durch die der eine Zustand aus dem an-
deren oder einem ihm #hnlichen entstand. Die Vereinigung dieser Processe ergiebt
die Geschichte der Organe, in der Summe von Organen jene der Organismen, dieses
ist dann Stammgeschichte oder Phylogenie. Indem die vergleichende Anatomie



Die Entstehung der Organe und ihre Verinderung. 3

diese kennen lehrt, hat sie die Phylogenie zur Aufgabe und zum Ziele und lisst
die thierische Orgamismenwelt in ihrem gesetzmiifiigen Zusammenhange erkennen.
Aus ihren Erfahrungen auf einem weiten Wissensgebiete -entspringen reiche Er-
kenntnisquellen der organischen Natur.

Organ und Organismus .

§ 2.

Wenn wir als Organ einen Korpertheil bezeichnen, welchem als Function eine
bestimmte Leistung fiir den Korper zukommt, so erg‘ebeﬁ sich nach Mafigabe jener
Functionen sehr differente Zustéinde, in so fern von einem Korpertheil eine groBere
oder geringere Summe von Leistungen ausgefiihrt wird. Wir unterscheiden danach
Organe verschiedener Ordnung in physiologischem Sinne. Indem wir die Hauptver-
richtungen‘ des Korpers, wie Empfindung, Bewegung, Erndhrung und Fortpflanzung,
und jede wieder in ihren Unterabtheilungen durch Organe vollzogen sehen, konnen
wir solche -als hohere bezeichnen jenen gegeniiber, welche nur einen Theil jener
Functionen besorgen und damlt als jenen untergeordnet, als niedere sich darstellen.
So gelangen wir bis zu den letzten Formbestandtheilen, aus denen die Organe sich
zusammensetzen. ‘

Mit dieger physiologischen Wiirdigung der Organe verkniipfen wir die mor-
phologische Bewrtheihung' derselben, bei welcher mit der Function auch der formelle
und der materielle Zustand des Organs in Betracht tritt. Nicht das Mafl der Ver-
richtungen fiir sich, sondern das Verhalten des Organs zu diesen wird alsdann be-
stimmend, und jenes Organ erscheint als ein Adheres, an welchem der Bau sich
nicht blof der Gesammtleistung, sondern allen deren Unterabtheilungen gemif ge-
staltet hat. Als ndederes dagegen erscheint uns ein Organ, an welchem die Haupt-
leistung nicht in Einzelfunctionen getrennt, von der Gesammtheit derselben voll-
zogen wird. Physiologische und morphologische Betrachtung fithren somit zu von
einander yerschiedenen Auffassungen, wie auch der Weg ein verschiedener ist.

Durch die Zusammensetzung aus Organen wird der Korper zum Organismus.
Diesen Begriff iibertragen wir aber auch auf Zustinde des Korpers, in welchen er
nur »potentia« Organe umschlieft, indem deren Verrichtungen noch mehr oder
minder. durch den gesammten Korper besorgt werden.

Die Entstehung der Organe und ihre Verdnderung.

Anpassung.

§ 3.

Die Beziehungen jedes Organismus zu der Aullenwelt, in der er lebt, und von

-der er Einwirkungen empfingt, von der er Stoffe entnimmt und an die er wieder-

um solche abgiebt, bedingen einen Einfluss der Auflenwelt auf den Organismus.
1%
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Dieser Einfluss macht sich geltend in Verinderungen, welche auf eine dem Orga-
nismus inhérirende Verdnderlichkeit riickschliefen lassen.

Der Organismus verindert sich den Bedingungen gemill, welche auf ihn ein-
wirken, er passt sich jenen an. Wir bezeichnen daher diesen Vorgang als An-
passung (Adaptation). Aus dieser Anpassung geht die Entstehung der bestimmten
Theile des Korpers, die wir Organe nennen, hervor. Sie bildet somit einen fun-
damentalen Vorgang, aus welchem die gesammte Complication des Organismus
entspringt. Denken wir uns an einem einfachsten Organismus alle Theile der
Oberfliche in gleichartigen functionellen Verhiltnissen, so dass z. B. an jedem
Theile  die Oberfliche Nahrung aufzunehmen im Stande ist, die, im Inneren des
Korpers verdaut, der Erhaltung desselben dient, so ist hier noch kein bestimmtes
Organ fiir die Ernihrung. Die Aufnahme der Nahrung bei einem solchen Organis-
mus erfolgt iiberall an der Oberfliche und iiberall im Inneren wird sie veridndert.
Kommt ein solcher Organismus zur Festheftung, so ist zunéichst der festsitzende Theil
von jener Verrichtung ausgeschlossen, und die entgegengesetzte Korperoberfliche
wird fiir die Nahrungsaufnahme am geeignetsten. Hier wird eine Stelle bei fortge-
setzter Verwendung zur Nahrungsaufnahme allmihlich eine Munddffnung darstellen,
die in den die aufgenommene Nahrung bergender Raum fiihrt. Es entsteht so ein
einfachster Darm aus der Anpassung an die #uBeren Lebensverhiltnisse. Ich
wihle dieses Beispiel, weil es die Nothwendigkeit der Entstehung jenes Organs
zur Eingicht bringt. Dass auch im freien Zustande eines-Organismus ein dhnlicher
Vorgang zu dem gleichen Resultate fiihren kann, soll nicht als ausgeschlossen
gelten, aber dann wiren zur Erklirung Anpassungsbedmgungen vmauszusetzen
welche viel weniger klar liegen, als in dem gewihlten Beispiele.

‘Die Anpassung wird durch eine Verinderung der Leistung eingeleitet, so
dass also die physiologische Bezichung der Organe hier die Hauptrolle spielt. Da
die Anpassung nur der Ausdruck jener Verinderung der Function ist, wird die
_ Modification der Function ebenso wie ihre AuBSerung als ein allmihlich sich voll-
ziehender Vorgang zu denken sein. In der Anpassung giebt sich somit der engste
Zusammenhang zwischen functionellem und morphologischem Verhalten des Organs
kund. Die physiologische Function beherrscht in gewissem Sinne das Organ, und
darin ist das Morphologische dem Physiologischen untergeordnet.

Der in der Anpassung erscheinende Vorgang’ist ein langsamer aber stetiger,
den wir erst in Reihen von Generationen zum Ausdrucke fithrend uns vorstellen
diirfen. Die Ursache der Anpassung ist zunichst in dem Vortkezle zu suchen,
welcher durch die betreffende Verinderung dem Organismus zu Theil wird. Der
Organismus beherrscht aber auch durch die Anpassung seine Umgebung resp. die
Auflenwelt, macht sie sich dienstbar, nachdem er sich selbst ihr gefiigt hat. So
zeigt sich hier eine innige Wechselwirkung.

Die Anpassungsfihigkeit ergiebt sich als eine individuell verschiedene, und
juBert sich auch verschieden nach den #uBeren Verhiltnissen. Der Organismus,
welcher sich den gegebenen Bedingungen. vollstindiger angepasst hat, als ein
anderer, wird gegen diesen in Vortheil kommen. Daraus entsteht ein Weithewerb
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unter den Organismen, welcher zur Erhaltung des einen, unter giinstigeren Be-
dingungen existirenden, beitrigt, wihrend er zum Untergange des anderen gegen
jenen im Nachtheile sich befindenden fiihrt.

Diese aus der Anpassung entspringende Erscheinung betrifft sowohl die In-
dividuen, als auch durch diese wiederum die Art, und so fortgesetzt weitere Ab-
theilungen. Es ist der die Leistungen steigernde Kampf wms Dasein (DARWIN), in
welchem die der Anpassung Unfihigen erliegen, wihrend jene, welche sich ihr
unterziehen, fortbestehen, und im ferneren Erwerb neuer Zustinde auf héhere
Stufen gelangen. _

Die Anpassung erscheint so als ein grofles, den Organismus in stetige Um-
wandlung ziehendes und ihn damit verinderndes Princip, welches sich am aus-
gebildeten Organismus wihrend der selbstindigen Existenz duflert. Der Begriff
des ausgebildeten Organismus ist also nur durch seine Beziehung auf zurtick-
liegende Zustéinde motivirt, denn da der Organismus immer noch durch neue An-
passungen zu gewinnen hat, bezeichnet jener Ausdruck vielmehr nur eine Phase
in dem Erscheinen des Gesammtorganismus.

Die aus Einwirkungen der AuBenwelt entspringenden Verinderungen des Or-
ganismus werden zwar zunichst von dessen Oberfliche empfangen, aber sie kommen
ebenso durch die Wechselbeziehung der Organe auch an der inneren Organisation
zur Geltung, und mit der Complication des Kérpers kommt es zu einer directen
Einwirkung auf die innere Organisation. Dafiir bietet z. B. das Darmsystem zahl-
reiche Beispiele. Bei jener Bedeutung der AuBenwelt fiir den Organismus ist daher
die Gesammtorganisation in steter Mitleidenschaft anzusehen.

Ausbildung und Riickbildung.

Rudimentire Organe.

§4

Die durch Anpassung vom Organismus erworbenen Zustinde ergeben sich
fiir denselben nach dem Vorbemerkten als Vortheile, durch welche er seine Func-
tionen besser als andere vollzieht. Wir haben das als einen hoheren Zustand dem
anderen niederen gegeniiber bezeichnet. Die Anpassung hebt also den Orga-
nismus zugleich auf eine hohere Stufe, indem sie seine Organe je ihren Léistungen
geeigneter macht. Diese Vorginge an den Organen, die ebenso am Gesammt-
organismus sich darstellen, bezeichnen wir als Ausbildung. Wie die Anpassung.
von der Function beherrscht wird, so ist es auch ihr Ergebnis, die Ausbildung der
Organe ist also eine Vervollkommnung des Organismus. g

Die Ausbildung zeigt sich sowohl quantitativ als qualitativ.- In ersterer Be-
ziehung erscheint sie im vermehrten Volum des Organs, wihrend sie qualitativ in’
der Structur des Organs sich kund giebt. Beiden kann eine gesteigerte Leistung
zu Grunde liegen, aber im ersten Falle bleibt die Leistung qualitativ dieselbe,
wiihrend sie im anderen Falle veriindert ist, indem sie in verschiedene, in iluer
Summe der urspriinglichen entsprechende Functionen zerfiel. Endlich kann die
Ausbildung auch dadurch entstehen, dass einem Organe von Seite anderer ein:
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functioneller Zuwachs oder eine Erhohung seiner Leistung erfolgt, womit auch ein
morphologischer Anschluss des einen an die anderen stattfinden kann. "Das nun
in den Dienst eines anderen getretene Organ stellt dann dessen Hilfsorgan vor.

Nicht simmtlichen Organen des Korpers wird die Ausbildung gleichmiBig zu
Theil. Sie zeigt sich bald an dem einen, bald an dem anderen auf einer bedeuten-
deren Hohe; und l4sst dabei manche auf einer niederen Stufe, immer den Functionen
gemiB, welcher der Organismus fiir seine Existenz bedarf. Aus diesem verschie-
denen Mafle der Ausbildung der Organe entspringt ein groBer Theil der Mannig-
faltigkeit der Organisation.

Wie wir die Ausbildung von physiologischen Factoren abhingig erkannten,
so wird von solchen auch die entgegengesetzte Erscheinung geleitet. Sie duflert
sich in der Riickbildung, Reduction. Nicht alles auf dem Wege der Anpassung
Erworbene bleibt dem Organismus bewahrt; wihrend ein Theil jener Errungen-
schaft, dem Organismus dienstbar, durch Ausbildung sich vervollkommnet, verliert
ein anderer seinen urspriinglichen Werth. Entweder haben andere Einrichtungen
jenem die Leistung entzogen, indem sie dieselbe selbst iibernahmen, oder sie ist
nicht mehr dem Organismus niitzlich und unterbleibt. Auch hier ist wieder die
Anpassung im Spiele, indem sie unter Einwirkung neuer Bedingungen den Werth
einer Function mindert und schlieflich dieselbe unterdrickt. Es geht also die
Veriinderung nicht unmittelbar vom Organe aus, sondern wird ihm vermittelt wie-
derum durch auflerhalb von ihm wirkende Ursachen, und der Wetthewerb findet
auch hier seen Gebiet. Ein Organismus, in welchem gewisse Functionen ihre Be-
deutung verloren, befindet sic'h, wenn diese vollig aufhoren, im Vortheile gegen
andere Organismen, in welchen sie bewahrt bleiben. Der Verlust wird zum Géwinn.

Mit dem allmihlichen Aufhoren der Leistung tritt das Organ den Weg der
Riickbildung an, welcher mit dem noéthigen Verluste der Function das Verschwin-
den des Organs zum Endziele hat. Wir kennen zahlreiche auf jenem Wege sich
befindende Organe, in welchen die Riickbildung in den verschiedensten Graden
sich ausspricht., Solche rudimentéire Organe sind von groBer morphologischer
Bedeutung. Indem die Riickbildung eine Ausbildung voraussejzt, sind die rudi-
mentiren Organe wichtige Zeugnisse einer vorausgegangenen anderen Organisation.
Sie lehren einen Zustand des Organismus kennen, der nicht mehr an ihm ausge-
bildet besteht, der aber, an Anderen erhalten, zur Verkniipfung mit diesen durch
die Vergleichung bedeutsame Dienste leistet. Die principielle Verschiedenheit
physiologischer und morphologischer Betrachtung kommt in der Lehre von den
rudimentiren Organen zu prignantem Ausdruck. Ein physiologisch bedeutungs-
loses Organ wird zu einem wichtigen morphologischen Kriterium der betreffenden
Organisation, die dadurch mit anderen in Zusammenhang tritt. AufBer der Volums-
minderung, die in ihrer Fortsetzung zum Verschwinden fiihrt, erscheint dabei auch
eine zeitliche Verinderung ihres Auftretens. Diese ist doppelter Art. Einmal
setzt das sich mindernde Organ vor die seinem ausgebildeten Zustandé entspre-
chende Periode, kommt immer friiher zur Sonderung, bis es endlich gar nicht mehr
zur Sonderung gelangt. In anderen Fillen bietet es eine Verzogerung, die zu dem-
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selben Ergebnisse fiihrt. Nicht immer ist das vollige Verschwinden eines rudi-
mentiren Organs das Resultat der Riickbildung. Manche werden nach dem Ver-
luste ihrer urspriinglichen Funetion zu Trigern einer neuen, und schlagen dann
den Weg der Riickbildung ein, auf welchem sie zu neuen, vom ersten Zustande
weit abliegenden Umgestaltungen gelangen koénnen.

Wie die allm#hliche Entstehung und die Ausbildung der Organe nur succes-
sive geschieht, im langsamen, in den extremeren Stadien erkennbarem Fortschritt,
so ist auch der Riickbildungsprocess der Organe auf einen langen Weg angewiesen,
von welchem er im Einzelorganismus nur sehr kurze Strecken durchlduft. Die die
Function zum Aufhoren fithrenden Instanzen, die aus inneren Anpassungen hervor-
gehen, sind wie letztere selbst, nur in langsamer aber stetiger Wirkung. Wenn
ein Organ auch lange nach dem Verluste seiner urspriinglichen Funetion, wenn
auch als Rudiment fortbesteht, so bezeugt das nur, wie die organischen Processe
nichts weniger als durch Kataklysmen sich vollziehen.

Durch die Riickbildung von Organen ist keineswegs absolut ein Herabsinken
des Organismus auf eine tiefere Stufe bedingt. Auch rudimentire Organe ent-
stehen auf dem Wege der Vervollkommnung des Organismus, indem mit ihrem
Austritt aus dem leistungsfihigen Zustande die Ausbildung an anderen Organen
bedingt wird. Die Riickbildung einzelner Organe wird dadurch fiir die Ausbildung
anderer zu einem michtigen Factor, und indem der Koérper neben ausgebildeten
Organen auch riickgebildete umfasst, wird die Gesammtorganisation von Neuem
vermannigfacht.

Die Ausdebnung der regressiven Verinderung des Organismus zeigt sich in
vielerlei Graden. Mit Theilen von Organen kann sie ganze Organe betreffen, auch
Organsysteme, vereinzelt oder mehrfach, und dadurch eine Umprigung des gesammten
Organismus bewirken, in welchem die Ausbildung anderer Organe nicht immer glei-
chen Schritt hiilt. In solchen im Bereiche niederer Thiere hiufig bestehenden Fillen
tritt- die Glesammtorganisation auf eine niedere Stufe, auf welcher sie jedoch immer
noch die sie mit anderen nicht in dieser Weise reducirten Formen verkniipfenden
Einrichtungen beibehidlt. Die Reduction ist also auch hier nur eine relative.

Die Lehre von den rudimentiren Organen bildet nach dem oben Dargelegten
einen wichtigen Bestandtheil der Grundlagen fiir die vergleichende Anatomie. Dess-
halb ist es nothig, jenen Vorstellungen, welche sie beeintriichtigen konnten, zu be-
gegnen. Wenn das Organ nur durch seine Function existirt und ein Organ ohne
Function undenkbar ist, so ist daraus ein Einwand gegen jene Organe, die wir rudi-
mentire nennen, zu gewinnen. Hierbei hat man jedoch zu erwigen, dass jedes Organ
aufler der bestimmien Function noch zahlreiche andere Beziehungen zum Organismus
besitzt, dem es angehort, und diese aus der Lage der Verbindung und manchen ande-
ren Verhiltnissen entspringenden Beziehungen sind mit dem Sistiren der Hauptfunction
nicht verloren gegangen. Sie konnen noch als Functionen niederer Art gelten, jeden-
falls anderer, als die urspriingliche war. So wenig ein dauernd gelihmter Muskel
mit dem Aufhtren seiner doch in Bewegung sich #uBernden Function sofort ver-
schwindet, wenn jener Zustand eintrat, ebenso wenig wird man von einem anderen
Organe den plotzlichen Untergang erwarten diirfen, wenn es nicht mehr fungirt.
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Correlation der Organe.

§ 5.

Die Verénderung der Organe bedingt in den durch die ihnen zu Grunde lie-
genden Causalmomente eine neue Erscheinungsreihe. Aus dem Begriffe des Lebens
aly der harmonischen AuBerung einer Summe gesetzmiiBig sich bedingender Er-
scheinungen geht hervor, dass keine Thitigkeit eines Organs in Wirklichkeit fiir
sich bestehend gedacht werden kann. Jegliche Art von Verrichtung im Organis-
mus setzt andere Verrichtungen voraus, und so muss, wenn diese Verrichtungen
an bestimmte Koérpertheile, an Organe gekniipft sind, auch jedes Organ innige
Beziehungen zu den iibrigen besitzen und wird von ihnen mehr oder minder ab-
hingig sein. Jede Bewegung eines Muskels setzt die Existenz eines Nerven voraus.
Fir beide Organe ist wieder das Bestehen eines nutritorischen Apparates Voraus-
setzung. So tritt eine Function mit einer andern anscheinend fremden in nichste
Beziehung. Dieses als Correlation (Cuvier) bezeichnete Verhalten bahnt uns einen
neuen Weg zu einer richtigen Auffassung des Organismus. Vor Allem stellt sich
hier obenan die Wiirdigung desselben als eines individuellen Ganzen, das ebenso
durch seine Theile bedingt ist, wie ein Theil den andern voraussetzt. Die Corre-
lation ist eben darum ein nothwendiger Ausfluss dieser Auffassung.

Sowohl die Einrichtungen im Grofen, als auch die anscheinend untergeord-
neteren Zustinde der Organisation zeigen ihre Wechselbeziehung zu einander, und
eine an einem Organsysteme gesetzte Veridnderung ruft gleichzeitig an einer ver-
schieden grofien Anzahl anderer Apparate Modificationen hervor. Diese sind also
Anpassungmz an Verénderungen, die wieder aus Anpassungen hervorgegangen sind.
Sie sind jedoch secundirer Natur, wihrend jene andern die primiren vorstellen,
deren Quelle die AuBenwelt bildet. Die Correlation vollzieht sich durch im Orga-
mismus selbst liegende Factoren, sie kann dadurch als innere Anpassung der ande-
ren Qben betrachteten entgegengesetzt werden, wenn sie auch eng mit ihr zusam-
menhingt.

Man kann diese Wechselbeziehung oder Correlation in ndhere und entferntere
theilen, davon die erstere an einem Organsystem oder den damit functionell zu-
sammenhiingenden anderen Organsystemen sich duBert, indess die letztere an den
functionell weiter abstehenden Organen zur Erscheinung kommt. Auch die Be-
urtheilung der Correlation leiten wesentlich physiologische Principien, es ist daher
zu ihrer Erkenntnis die Kenntnis der Leistungen der einzelnen Organe oder die
Schéitzung ihres Werthes fir die Okonomie des Thierleibes unerliisslich.

Die Correlation #duflert sich sowohl in der Form als auch dem Volum der Or-
gane, in deren Lage und Zahl, in deren Ausbildung und Riickbildung, so dass alle
Instanzen des Verhaltens der Organe bei ihr in Betracht kommen kénnen. —

Die Anpassungen in ihrer mannigfaltigen Erscheinungsweise, obwohl auf p/ysio-
logischen Processen beruhend, waren bis jetzt nur in geringstem MaBe Gegenstand
physiologischer Untersuchung. Die Physiologie hat sie bisher einfach ignorirt. Es

liegt dadurch in jenen Vorgingen noch ein weites, unbekannt gebliebenes Feld vor,
von dessen kiinftiger Bestellung ein reicher wissenschaftlicher Ertrag zu erwarten steht.
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Wenn uns bis jetzt fiir die Anpassungen die pricise Bestimmung der dabei
wirksamen Einzelfactoren, die Analyse des ganzen, jeweils in den Verinderungen
auftretenden Processes abgeht, so liegt der Grund dafiir in jener Abstinenz der Phy-
siologie, welche hier mit der Morphologie Hand in Hand zu gehen hiitte. Die un-
geniigende Erkenntnis der Anpassungen ist also kein die Morphologie treffender
Vorwurf.

Differenzirung.

§ 6.

Durch die in der Anpassung gefundenen Verinderungen werden am Korper
bestimmte Theile verschieden von anderen; sie sondern sich, und diesen Vorgang
bezeichnen wir als Differenzirung. Mit diesem Begriffe fassen wir alle jene
Processe zusammen, welche am Organismus aus der Anpassung hervortreten. Der
Zustand der Sonderung, mag er auf Ausbildung oder Riickbildung beruben, setzt
sich dann den anderen vorher bestehenden, in welchen jene Sonderung oder Diffe-
renzirung noch nicht Platz gegriffen hatte, gegeniiber, und dieser erscheint dabei
als Zustand der Indifferenz.

Auch die Differenzirung kniipft an physiologische Vorginge an. Wenn jeder,
auch der einfachste Organismus, der im Zustande der Indifferenz sich befindet,
eine gewisse Summe von Lebenserscheinungen #uBlert, die auf ebenso vielen Ver-
richtungen oder Functionen beruhen, so werden diese anfinglich vom gesammten
Organismus vollzogen und jeder Theil desselben ist mehr oder minder gleichmifig
an der Leistung jener Vorgiinge betheiligt. Andert sich dieses Verhiltnis dahin,
dass gewisse Verrichtungen nur von bestimmten Theilen vollzogen werden, locali-
sirten sich somit die Functionen, so geht daraus eben die Differenzirung des Kor-
pers hervor und es entstehen riumlich abgegrenzte Theile des Korpers als Organe.
Diese vollziehen nun die anféing'lichlvom gesammten indifferenten Korper geleiste-
ten Functionen. Die in letzteren ausgesprochene physiologische Arbeit hat sich
auf different gewordene Organe vertheilt. Die Differenzirung beruht somit auf
einer Arbeitstheilung. Diese ist das grofle organbildende Princip, welches der
Anpassung zn Grunde liegt und den Organismus zu hoheren Stufen fithrt. Wie bei
jeder Arbeitstheilung wird der die einzelne Leistung verrichtende Theil dieser
Leistung gemif veriindert, indem er sich ihr anpassf, und dadurch vollzieht er sie
in dem Grade vollkommener, als er ausschlieBlich dazu dient. So gewinnen die
mit einer ilbernommenen Leistung sich zu Organen gestaltenden Theile des Kor-
pers immer mehr ein bestimmtes Geprige und zeigen sich von anderen schirfer
gesondert. Durch die gemifl der Funcﬁon, welche die differenzirten Organe leisten,
entstandene Umgestaltung der Organe steigt der Werth dieser Leistung. Darauf
griindet sich fiir den Organismus eine durch dessen Ausbildung entstehende Ver-
vollkommmnung, die somit auf der Arbeitstheilung beruht.

Die Arbeitstheilung und damit auch ihre morphologische Erscheinung als
Differenzirung ist nicht bloB eine quaﬁtatz’ve, indem die auf jenem Boden entstande-
nen Organe nach ihrer Function verschieden sind. Sie kann auch eine quantitatire
sein, indem eine und’ dieselbe Leistung an verschiedene Korpertheile gekniipft ist,
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so dass diese Wiederholungen eines und desselben Organs vorstellen. Jede phy-
siologische Function kann sich qualitativ wieder in zahlreiche Unterfunctionen
spalten, durch deren Localisirung wieder neue Organe hervorgehen. Daraus ent-
stehen die Organsysteme, in denen einer groBeren einheitlichen Function dienende
Organe vereinigt sind. Das sie urspriinglich darstellende einheitliche Organ re-
prisentirt den aus ihm entstandenen mehrfachen Organen gegeniiber ein Primativ-
organ. So wird das Princip der Arbeitstheilung die Grundlage griofter Mannig-
faltigkeit in der Organisation, und alle morphologischen Erscheinungen stehen mit
ihm und der von ihm hervorgehenden Differenzirung in niherem oder entfernterem
Zusammenhange.

Wie die Differenzirung mit der Ausbildung des Organismus verkniipft ist, so
ist sie es auch mit der Riickbildung. Das Product der Riickbildung, das rudimen-
tare Organ, geht gleichfalls aus einer Differenzirung hervor, in so fern dadurch dem
Organismus eine Neugestaltung zu Theil wird. Die Differenzirung #uflert sich
damit am Gesammiorganismus, indem er durch den Besitz rudimentirer Organe
sich von anderen, die diese nicht riickgebildet zeigen, unterscheidet. So gestaltet
sich die Differenzirung zu einer im weitesten Umfange sich geltend machenden
Erscheinung. |

Indem aus der Differenzirung die Mannigfaltigkeit der Organisation entspringt,
erscheint sie als divergente Entwickelung, und diese bildet die Regel. Es kommt je-
doch nicht immer zu vollig differenten Zustiinden der Organe, und Fille bestehen,
in denen, von sehr verschiedenen Ausgangspunkten aus, einander #hnliche Einrich-
tungen hervorgehen. Diese sind dann die Producte einer Conwvergenz der Entwicke-
lung. In vielen Fillen ist es schwer zu entscheiden, ob die Gleichartigkeit des
Productes wirklich aus Divergenz entstand, besonders da, wo die Anfangszustinde
nicht véllig klar liegen, oder wo die Producte nicht in allen ihren Beziehungen genau

bekannt sind. Jedenfalls empfiehlt sich in der Beurtheilung convergent erscheinen-
der Zustinde die grofite Vorsicht.

Functionsinderung.

§ 7.

In der Ausbildung wie in der Riickbildung der Organe haben wir einen von
der Differenzirung beherrschten Process gesehen, welchem physiologische Factoren
zu Grunde lagen, indem die Function der Organe sich énderte. Ein Organ, welches
eine bestimmte Leistung vollzog, und mit der Theilung dieser Leistung in Unter-
verrichtungen sich in diesen gemifle einzelne Organe gesondert hat, entspricht an
keinem seiner Theile vollkommen dem urspriinglichen Zustande. Wenn vom pri-
mitiven Darme, von welchem die Wandflichen eine Abscheidung der Verdauung
dienender Secrete wie die Aufnahme verdauten Materials besorgen, die Sonderung
ausschliefilich jener Secretion dienender Organe, Driisen, hervorging, so ist die
iibrig gebliebene Darmfliche, dadurch, dass sie einen Theil ihrer Function abgab,
verindert worden. Solche iiberall mit der Differenzirung verkniipften Verinde-
rungen bewegen sich aber nur innerhalb einer Hauptfunction, und dadurch unter-
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scheiden sie sich von einem anderen Vorgange, welcher uns Organe durch die An--
passung an génzlich neue Verrichtungen in Umgestaltung zeigt. Die urspriingliche
Function wird dabei mehr oder minder aufgegeben, oder kann auch vollstindig
verloren gehen. Das Organ ordnet sich unter eine andere Organkategorie. Bei-
spiele bieten die Gliedmafien der Arthropoden, von denen ein Theil, in der Nilie
der Mundoffnung, der Locomotion sich entfremdet, indem er in den Dienst der
Nabhrungsaufnahme tritt. Unter den Vertebraten werden wir in nicht wenigen
Fillen solchen Verdnderungen begegnen.

Dieser Wechsel der Function ist jedoch kein unbegrenzter. Er findet
seine Schranke in dem functionellen Werthe der Organe. Je hoher dieser dem
Organismus ist, desto sicherer bleibt das Organ in seiner Function erhalten. Das
MafB des Werthes steht aber wieder mit der Exclusivitit der Verrichtung im Ver-
hiltnis. Der Werth mindert sich, wenn andere Korpertheile die gleiche Leistung
iibernehmen. Das Nervensystem bewahrt seine Leistung, die von keinem anderen
Organe iibernommen wird, und eben so wenig sistiren kann. In der Regel sind
die neuen, von einem Organe iibernommenen Functionen nur Hilfsleistungen, die
einem anderen, dem Hauptorgane, zu Gute kommen. Diese die Mehrzahl bilden-
den Fille bewirken wieder einen grofien Theil der Complication des Organismus.
Auf der anderen Seite begegnen wir aber auch Umbildungen von Organen zu fune-
tionell neuen Einrichtungen, denen eine wesentliche Leistung zukommen kann. Die
Erscheinung der Functionsinderung tritt allm#hlich auf, langsam aber stetig vor
sich gehende Processe leiten sie ein und fiithren sie zu Ende.

Die Erhaltung der Organisation,

Vererbung.

§ 8.

Das auf dem Wege der Anpassung im Kampfe ums Dasein vom Organismus
Erworbene geht mit dem Tode desselben nicht verloren, denn es setzt sich auf
dessen Nachkommen fort, und gelangt in deren Organisation zum deutlichen Aus-
druck. Diese Erhaltung der elterlichen Organisation in der Nachkommenschaft
bezeichnen wir als Vererbung, welche somit die AuBerung einer Erblichkeit ist.
Die Vererbung ist das erhaltende, das conservative Princip, welches mit dem ver-
dndernden der Anpassung die Gestaltung der Organismenwelt beherrscht, indem
durch beide die mannigfaltigsten von jenen ableitbaren Organisationsverhiltnisse
zur Erscheinung kommen.

Die Thatsache der Vererbung als einer Ubertragung elterlicher Eigenschaften
auf die Nachkommen erweist sich wie in dem #uflerlichen Befunde des Korpers so
auch durch die Anatomie, sie wird ferner begriindet durch kiinstliche Ziichtung.
Dennoch ward bald gegen das Bestehen einer Vererbung, bald gegen deren Be-
deutung Einspruch erhoben. Jene Ubereinstimmung der Organisation der Nach-
kommen mit jenmer der Eltern soll nicht durch Vererbung, sondern durch die
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Wirkung bestimmter physikalischer Potenzen in physiologischen »Wachsthums-
gesetzen«, oder in engerer Auffassung durch einen »inneren Fortschrittstrieb« zur
Entstehung kommen! Man muss dann aber fragen, woher es komme, dass jene
als wirksam angenommene Potenzen, deren Existenz Niemand leugnet, alle jene
Spannkrifte, Druck- und Zugwirkungen, kurz der ganze bei der Herstellung der
gleichen Organisation wirkende Apparat, derselbe ist, wie er im elterlichen Or-
ganismus thitig war? Jene Substitutionen fiir den Vererbungsbegriff sind also im
besten Falle Umschreibungen, und zwar unvollkommener Art, denn sie konnen
ihn nicht ersetzen, sind vielmehr selbst der Voraussetzung des Ubertragenseins,
(d. h. der Vererbung) bediirftig, wenn sie die Wiederholung der gleichen Einrich-
tungen zum Verstindnisse bringen wollen. Wir sehen also in der Vererbung das
Restltat von Einzelvorgéingen im Organismus, durch welche er sich in einer be-
stimmten, die elterliche Organisation wiederholenden Art gestaltet.

Die causalen Momente fiir diese Wiederholung liegen in der Fortpflanzung.
Indem der neue Organismus einem Theile des elterlichen entstammt, wird es be-
greiflich, dass er damit auch Eigenschaften der elterlichen iibernommen hat. Jener
Theil des elterlichen Organismus, der Keim fiir den jungen, ist das Ei, ein Be-
standtheil des miitterlichen Korpers, bei der Befruchtung wieder von einem Be-
standtheile des viiterlichen durchsetzt. Von beiden stammen die Eigenschaften des
neuen Organismus, die in der Vererbung sich kund geben.

Wenn von da bis zum ausgebildeten Korper noch ein langer und ereignisvoller
Weg ist, der uns das Verstindnis dafiir, dass schlieBlich eine Wiederholung der Or-
ganisation erzielt wird, erschweren kann, so bietet sich ein kiirzerer bei der Priifung
der einfachsten Zustinde. Die sexuelle Fortpflanzung leitet sich bekanntlich von
einer ungeschlechtlichen ab, mit der sie bei niederen Organismen durch eine fast
continuirliche Reihe von Ubergangszustinden in Zusammenhang steht. Hier sehen
wir endlich in der einfachsten Art der Fortpflanzung, durch Theilung des Organis-
mus, auch die Ubertragung der Eigenschaften des elterlichen Organismus auf den
jungen in der directesten Weise, denn der junge ist nur ein Theilstiick des alten,
welcher alle Eigenschaften, etwa bis auf das noch zu erwerbende gréflere Volum,
vom elterlichen Organismus tibernommen hat. Wenn wir hier die Wiederholung, da
sie eine directe materielle Fortsetzung vorstellt, nicht beanstanden ktnnen, so be-
griindet sich darauf auch die Vererbung. Das aus dem elterlichen Organismus in
den jungen sich fortsetzende Theilstiick bleibt mit der Zunahme der Complication
des elterlichen Organismus als Ei auf derselben niederen Stufe, auf welcher wir es
in jenem niederen Zustande sahen, von welchem wir ausgingen. Es ist aber nicht
das Maf} der iibertragenen Eigenschaften ein verschiedenes. In beiden Fillen iiber-
nimmt der neue Organismus mit dem Materiale den ganzen Betrag. Aber im ersteren
Falle kommen die iibertragenen Eigenschaften sofort zum Ausdrnck, wéhrend sie im
letzteren erst successive sich darstellen, uber in ihren Bedingungen schon vorher
(potentia) vorhanden sind. Dieses ist die Vererbung.

Sind jeme ererbten, nicht sofort erscheinenden Eigenschaften nur wenige, wie
wir es bei vielen niedersten Organismen antreffen, oder ist es vielleicht nur eine
einzige, so werden wir fiir deren Erscheinen doch kein anderes Causalmoment an-
nehmen diirfen, als in jenem Falle, in welchem der Organismus durch Theilung neue
hervorgehen lieB. Auch hier ist ja der neue nicht sofort dem elterlichen gleich, er
hat noch sein Volum zu vermehren, zu wachsen. Wie er hier eine einzige iiber-



Die Erbhaltung der Organisation. 13

tragene Eigenschaft successive entfaltet, ohne dass wir darin etwas besonderer Er-
klirung Bediirftiges erblickten, so kommen dort noch einige andere Eigenschaften
hinzu, fiir deren Erscheinen wir die Ursache doch wieder in nichts Anderem suchen
konnen, als in dem materiellen Substrate. Wie dieses zuerst nur das Wachsthum
vom elterlichen Organismus iibernommen, wir kénnen sogar sagen: ererbt hat, so
bringt es noch andere Eigenschaften hervor, wenn diese am elterlichen Organismus
bestanden. Durch die Ankniipfung der Vererbung an solch niedere Zustinde ist die
Erscheinung auch in ihrer complicirteren Form auf das Material zuriickzufiihren, von
welchem sie ihren Ausgang nimmt.

Uber die Vererbungsgesetze siehe HAECREL, Generelle Morphologie. Bd. 2.
Gegnerische Anschauungen siehe besonders bei His, Unsere Korperform. Leipzig,
1870; zum Theil -gehtren auch die Schriften von WrismMANN u. A. hierher.

Entwickelung des Individuums. Ontogenie.

£19.

Die Reihenfolge von Zustinden, welche der neue individuelle Organismus vor
seiner Ausbildung wahrnehmen ldsst, bezeichnet dessen Entwickelung oder Onto-
genese. Er bringt damit das ihm durch die Vererbung Uberkommene zum Aus-
drucke, den Erwerb, welcher den Vorfahren wihrend ihres Lebens durch An-
passung ward. Fiir die einfachsten Lebensformen, etwa jene, die sich durch Thei-
lung ihres Korpers vermehren, besteht noch keine Entwickelung, wenn man nicht
die Volumszunahme als einen Anfang derselben auffassen will. Was der Orga-
nismus an sich trigt, iibergiebt er den Theilungsproducten, die nur durch Wachs-
thum ihr Volum vermehren. Kommt durch Anpassung die Entstehung und Aus-
bildung von Organen hinzu, so beginnt die Entwickelung, indem diese erworbenen
Zustinde nach und nach durch Differenzirung sich darstellen. Der sich entwickelnde
Organismus durchliuft damit verschiedene Stadien. Was die iltesten seiner Vor-
fahren erworben hatten, tritt am frithesten auf. Der Erwerb spiterer Geschlechter
kommt spiter zum Vorscheine, am spéitesten das, was in den letzten Generations-
reihen dem Organismus hinzukam.

Der Gang der Entwickelung ist ein kurzer, wo wenig von den Ahnen er-
worben war und demgemifl das Erbtheil gering sich gestaltete. Er verlingert
sich nach Mafigabe des Zuwachses von zu vererbenden Eigenschaften, d. h. mit
der allm#hlichen Complication des Korpers der Vorfahren. Der niederste Zustand
ist aber auch da noch im Eie vorhanden und bleibt auch in den ersten Vorgingen
an demselben, in dessen Theilungsprocess, erkennbar. Der Organismus wieder-
holt also in der Entwickelung Organisationszustinde seiner Vorfahren, die anders
organisirt waren, und leitet dieselben successive in jene iiber, welche denen der
nichsten Vorfahren entsprechen. Diese Wiederholung oder Palingenese giebt so-
mit ein Bild von Zustinden, durch welche der sich entwickelnde Organismus hin-
durchgeht, wie die Reihe seiner Vorfahren sie allmihlich durchlaufen hatte, jede
in dem Mafe des ihm iiberkommenen Erbtheils. Es liegt also in der Entwickelung
eine AuBerung der Vererbung.

Zwischen jenem Erwerb von Eigenschaften durch die Vorfahren und der
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Palingenese derselben in der Entwickelung des Individuums besteht aber eine be-
deutende Verschiedenheit. Sie liegt in den zeitlichen Verhiltnissen; wiihrend dort
durch unzihlige Generationen beiderseits eine allmiihliche Umgestaltung der Or-
ganisation in unendlich langen Zeitriumen stattfindet, vollzieht sich die Palingenese
dieser Umgestaltung in der Ontogenie in relativ sehr kurzer Frist. Das eine wie
das andere bildet eine gleich groBartige Erscheinung, die wir in einem Falle zu
erschliefien, im anderen direct wahrzunehmen im Stande sind.

Die Ontogenese ergiebt sich also als eine Recapitulation der vom Organismus
frither durchlaufenen Zustinde. Diese finden sich zeitlich zusammengedriingt, auch
raumlich, so dass sie nur die Grundziige dessen darstellen, was in der Vorfahren-

reihe an Um- und Neugestaltung des Organismus, die Phylogenese bildend, sich
ereignet hat.

Diese Vorginge imponiren am meisten in den friihesten Stadien, da der Orga-
nismus wihrend derselben dem spiteren Zustande noch am fernsten steht. Daher
nimmt man die Ontogenese zeitlich auf jene Zustinde beschrinkt an, in welchen
noch in die Augen springende Veriinderungen am Organismus sich zutragen. Diese
Annahme ist willkiirlich, denn auch dann, wenn der Organismus als »ausgebildet<
gilt, ist er noch Verinderungen unterworfen, er gewinnt und verliert, und so setzt
sich die Ontogenese in allm#hlichem Niedergange auch auf jene als ausgebildet an-
genommene Periode fort (postembryonale Entwickelung). Beide Zustinde sind aber
doch aus einander zu halten, denn im ersten spielen sich die Vorginge wesentlich an
den iiberkommenen Einrichtungen ab, wihrend im zweiten noch neue erworben wer-
den, deren erste Anfinge in den folgenden Generationen eine successive Weiter-
bildung erfahren.

In dem zweiten Zustande liegen durch den dem Organismus freigegebenen Ver-
kebr mit der Auflenwelt die Bedingungen fiir Verdnderungen, welch letztere im ersten
Zustande nur auf recapitulirten Vorgingen beruhen. Bei dem Ausschluss von nicht
auf Vererbung beruhenden causalen Instanzen wird auch keine in diesem Zustande
stattfindende Neubildung anzunehmen sein. Jedenfalls sind alle groBen Differenzi-
rungen nicht ontogenetische Neubildungen, sondern solche, welche wihrend des zwei-
ten Zustandes erworben und dann vererbt wurden. '

Die sogenannten »Fotalorgane« bilden keine Ausnahme von der GesetzmiBigkeit
jener Erscheinung. Diese sind gleichfalls aus Anpassungen hervorgegangen, fiir
welche die AuBenwelt den Anstol3 giebt. Diese AuBenwelt des sich entwickelnden
Korpers besteht aber hier in der Umgebung des Eies, in seinen Hiillbildungen, oder
in dem miitterlichen Organismus.

§ 10.

Die Abkiirzuny der phyletischen Entwickelung, wie sie in der ontogenetischen
sich darstellt, l4sst also in den Einrichtungen, indem sie dieselben nicht vollstindig
wiedergiebt, zusammengezogene oder vereinfachte Zustinde erkennen, die in der
Regel um so weiter von den entsprechenden, deren Wiederholung sie darstellen,
‘gich entfernt zeigen, ihnen um so fremdartiger sind, je frither sie auftreten. Da
nun diese Einrichtungen auch die ilteren sind, haben sie die meisten Verinde-
rungen erfahren, von denen ein Theil sich ontogenetisch nicht mehr wiederholt.

Fiir die ontogenetische Erhaltung ist sowohl das MaB des functionellen Werthes
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der betreffenden Theile fiir den sich entwickelnden als auch der Werth fiir den
ausgebildeten Organismus ein bestimmender Factor. Ererbte Einrichtungen bleiben
wihrend der Ontogenese linger und vollstindiger bestehen, wenn sie schon hier
zur Function gelangen, ebenso wenn sie zur Ausbildung des Korpers ihre Ver-
wendung finden und damit in dauernde Zustinde iibergehen. Vielfach aber trifft
sich ein Uberspringen dlterer Zustéinde, indem die Anlage eines Organs nicht der
urspriinglichen #lteren Form gemiB, sondern in einem dem neugebildeten Zustande
entsprechenden zur Sonderung gelangt (vusammengezogene Entwickelung). Dann
hat sich nur der letzte vom Organe erworbene Zustand wiederholt. In einander
ganz nahe stehenden Thierformen kann die eine den primitiveren, die andere einen
bereits der Ausbildung naher stehenden Befund eines Organs in dem gleichen Ent-
wickelungsstadium zur Erscheinung kommen lassen.

Zu solchen Eigenthiimlichkeiten gesellen sich aber noch frappantere Vorgéinge,
weitliche und ortliche Verschiebung. Es entstehen Einrichtungen, welche in der Art,
wie sie sich darstellen, gar nicht fungirt haben konnen, somit in dieser Form in
der Vorfahrenreihe gar nicht denkbar sind. Sie verleihen dem sich entwickelnden
Korper etwas Fremdartiges, wie sie selbst fremdartig sind. Die zeitliche Ver-
schiebung (Heterochronie) zeigt das Organ oder Organsystem in seinem Auftreten
auBerhalb der Zeit, in welcher es mit anderen Einrichtungen seine ursprilngliche
Entstehung genommen hatte. Es kann frither auftreten als jenem Zeitpunkte
gemil wire, unter beschleunigter Entwickelung (ontogenetische Acceleration, HKL),
oder auch sein Auftreten verspiten, unter verzogerter Entwickelung (ontogenetische
Retardation, HKL). In beiden Fillen der Heterochronie kann in Bezug auf das
Organ selbst wieder verkiirzte Entwickelung, das Bild eines zusammengezogenen
Zustandes, Platz greifen. Auch in Bezug auf die Ortlichkeit zeigen sich mehr
oder minder bedeutende Verschiebungen, Heferotopien (HKL), welche zumeist mit
den Verhiltnissen in den Keimblittern in Zusammenhang stehen. Ein Organ,
welches phyletisch als directe Sonderung eines bestimmten Keimblattes sich dar-
stellt; kann aus einem Abkommlinge jenes Keimblattes entstehen, und damit an
einem anderen Orte seine Genese nehmen. Sowohl die Heterochronie als auch die -
Heterotopie ergiebt fiir die einzelnen Fille verschiedene Stufen, und nicht selten
sind dadurch Verkniipfungen der extremen Befunde nachweishar geworden.

Wihrend die bisher vorgefiihrten Fille sich noch innerhalb des palingeneti-
schen Rahmens befinden, in so fern es sich dabei stets um Organe handelt, welche
die Vorfahren wihrend ihres Lebens sich erworben hatten, bestehen noch zahl-
reiche Fille, in welchen die Einrichtungen ihre Dauer ausschlieflich auf die onto-
genetische Lebensperiode beschrinken, indem sie wesentlich der Erhaltung oder
dem Schutze der sich entwickelnden Jungen dienstbar sind. Mit der selbstindigen
Existenz der letzteren verlieren sie ihre Bedeutung, und gehen damit zu Grunde.
Die Entstehung solcher Gebilde (Meletogenie) ist von grofier Bedeutung fiir den
ontogenetischen Gang, den sie wirksam beeinflusst, und ihm jene anderen Ab-
weichungen vom palingenetischen Wege gestattet.

Meletogenetische Beispiele bietet die in der Thierreihe verbreitete Dotter-
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bildung, die Entstehung des Amnion, wie iiberhaupt der sogemannten »Frucht-
hiillen« unter den Vertebraten. Aber auch diese Gebilde sind nichts absolut Neues,
denn sie leiten sich alle, wenn auch auf grofien Umwegen, von palingenetischen Be-
funden ab, in sofern ihre Anfinge in solchen sich finden.

Cidnogenie.
§ 11.

Wihrend der Ontogenese gelangt somit eine grofie Zahl von Erscheinungen
zum Ausdrucke, welche zwar simmtlich auf dem Boden der Palingenese entstehen,
jedoch zu Vorgiingen und Zustinden leiten, die der Palingenese mehr oder minder
entfremdet sind. Wir fassen alle diese Vorginge unter dem Begriffe der Cédno-
genie [HKL.) zusammen. Das palingenetische Bild der Ontogenie ist also cino-
genetisch verindert, um nicht zn sagen entstellt. Es kommt in ihm Newes zum
Vorschein, welches nicht durch die Arbeit des Organismus die Vorfahren erworben
haben. Beide Processe, der palingenetische und der cinogenetische, sind aufs
innigste mit einander verkniipft, durchdringen sich wechselseitig, so dass sie von
einander zu sondern oft schwer ist. Aber ein scharfes Kriterium besteht fiir sie, in-
dem der eine, die Palingenese, in der Ererbung von dem ausgebildeten Zustande
der Vorfahren seine Quelle besitzt, indess der andere, die Céinogenese, nur fiir die
Dauer der Ontogenese bedeutsame Vorgiinge bietet, welche nichts als den ersten
Anfang mit der palingenetischen Entwicklung gemein zu haben scheinen. In
Wirklichkeit sind aber auch noch bei cinogenetischen Befunden palingenetische
Momente zu erkennen, wenn auch schwach und in feinen Nuancen, so dass es
keineswegs leicht ist, sie wahrzunehmen.

Die Ursachen der zumeist auBerordentlich complicirten cinogenetischen Zu-
stinde sind beim ersten Blicke dunkel. Sie kliren sich aber auf durch die Bertick-
sichtigung des functionellen Verhiltnisses der beziiglichen Organe, sowie durch die
Analyse der Gesammterscheinung in ihren einzelnen Stadien, und den Verfolg der-
selben zum phylogenetischen Ausgangspunkte zuriick. Nicht minder wichtig fiir
das Verstindnis ist der Zustand des Gesammtorganismus in den ec#nogenetische
Processe entfaltenden Stadien. In vielen Fillen erweisen sich die Causalmomente
aus Anpassungen hervorgegangen. Solche erkemnen wir in den Meletogenien.
Diese treten auch bei der Heterochronie in denVordergrund, indem sie zu erkennen
giebt, dass ein Organ um so friiher erscheint, je frither es in Funetion treten kann.
Das trifft sich z. B. am Herzen und Gefifisysteme, welches bei Vertebraten eine
beschleunigte Entwickelung bietet. Es beginnt seine Function in einer Periode,
welche alle anderen Organsysteme noch auf niederer Sonderungsstufe erscheinen
lagst. Auch die verziogerte Entwickelung lisst das functionelle Moment erkennen.
Ein Organ verspitet sich, wenn seine Leistung erst in einer spiten Periode dem
Organismus dienen kann. Beispiele bietet das Darmsystem, vor Allem das Gebiss
der Mammalia. Damit sind jedoch nur die allgemeinen Gesichtspunkte fir die
Causalmomente angedeutet, im Specielleren walten viel complicirtere Verhéltnisse,
die bei jedem Einzelorgane sich auf den ganzen Organismus erstrecken.
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Die Ciinogenese zerstort das palingenetische Bild nicht vollstindig. Wie zahl-
reich auch die sie zusammensetzenden Instanzen sein moégen, immer bleibt noch
an Allen ein palingenetisches Merkmal , welches verstanden werden kann, sobald
es phylogenetischem Urtheile zur Priifung unterstellt wird. Wie die Unterscheidung
der cinogenetischen Vorginge von den palingenetischen eine wichtige Aufgabe
der ontogenetischen Forschung bildet, so wird wiederum die Analyse der Céno-
genien selbst zu einem neuen Erfordernis. Erst dann, wenn die ontogenetische
Forschung zu einem Verstindnis dieser Aufgaben gelangt sein wird, tritt der volle
Werth der Ontogenese fiir die Phylogenese zur Geltung.

Die Zutheilung der verkiirzten Entwickelung zur Cinogenie bedarf einer Erldu-
terung, denn beim ersten Blicke liegt ja nichts Fremdartiges in dem Vorgange, wel-
-cher einen Zustand seinem definitiven Verhalten néher gebracht hat. Wem dos Wesen
der Ontogenie fremd blieb, der wird darin nur Erwartetes erblicken. Das cinogene-
tische Moment liegt aber auch gar nicht e dem Resuliate der verkiirzten Entwicke-
lung, sondern in dem Ausfollen der fiir jenes vorauszusetzenden palingenetischen
Stadien.

Die aufgefiihrten C#nogenien kdnnten durch manche andere vermehrt werden.
Wir haben uns auf jene beschrinkt, die am klarsten vorliegen, da es vor Allem darauf
ankam, das Bestehen der Cinogenie, welches von Vielen ignorirt, von Manchen in Ab-
rede gestellt wird, hervorzuheben. Mit dem Aufsuchen und der Feststellung der cino-
genetischen Processe und der Ermittelung der Ursachen derselben wird fiir die onto-
genetische Forschung eine wichtige Aufgabe, mit deren Bearbeitung die Ontogenie
erst zu ibrer wissenséhaftlichen Ausgestaltung gelangt. Bis jetzt bestehen nur ver-
einzelte Anfinge dazu. A. OpPEL, Vergleichung des Entwickelungsgrades der Organe
zu verschiedenen Entwickelungszeiten bei Wirbelthieren. Jena, 1891.

Bedeutung der Ontogenie.

g 12.

In der Ontogenese besitzt die vergleichende Anatomie eines der wichtigsten
Hilfsmittel, in so fern die Palingenese Zeugnisse bietet fiir die Vorgeschichte der
Organismen. Die Organe treten uns in jener in dem Sonderungsgange entgegen,
und wir vermégen auch fiir manche uns nicht mehr lebend erhaltene Zustinde
Schliisse zu ziehen. Fiir die aus der Vergleichung ausgebildeter Organismen ge-
wonnenen Erfahrungen bietet die Ontogenese nicht nur Bestitigung, sondern auch
Ergéinzung. Dieser Werth der Ontogenie ist jedoch kein absoluter.
Die mit der Palingenese vermischte Cénogenie in thren manwigfachen Erscheinungen
beschrimkt jenen Werth, und ldsst ihn nur als relativen anerkennen. Bei der Ver-
werthung der Ontogenese zu phylogenetischen Folgerungen bedarf es daher vor
Allem der kritischen Sichtung, der scharfen Sonderung der palingenetischen und
der cénogenetischen Instanzen. Wer die Ontogenese mit allen ihren Erscheinungen
fiir palingenetische Schliisse in Anspruch nimmt, gerith auf Irrwege, wie wir sie
allerdings vielfach betreten finden. Die Nothwendigkeit kritischen Verhaltens
muss klar werden, sobald man der Thatsache Beachtung schenkt, dass selbst ein
und dasselbe Organ nicht bloB bei von einander entfernten Formen, sondern bei

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 2



18 Einleitung.

einander nichst verwandten Gliedern kleinerer Abtheilungen einen differenten
Entwickelungsmodus besitzt. Jedes derselben verweist scheinbar auf einen an-
deren zu Grunde liegenden Zustand, und doch kann nur ein einziger vorhanden
‘gewesen sein!

Die hohe Bedeutung der Ontogenese wird nicht gemindert durch die Ein-
schriinkung, wie sie die Ausscheidung der Cénogenien erfordert. Jene Bedeutung
kommt dann erst zur rechten Geltung, denn ohne jenes kritische Verfahren liefert
die Ontogenese nur ein verworrenes palingenetisches Bild. Die Ausscheidung des
Cinogenetischen ist durch das oben fiir die Cinogenese gegebene Kriterium be-
stimmt. Auch dadurch gewinnt die Ontogenie engste Beziehungen zur verglei-
chenden Anatomie, “denn diese liefert jenes Kriterium, indem sie die am ausgebil-
deten Organismus realisirten Einrichtungen auch als Vergleichungsobjecte der
Ontogenese darbietet. Die Deutung der ontogenetischen Erscheinungen erfordert
somit ein volles Verstéindnis der vergleichend-anatomischen Thatsachen. Diese sind
hier die hohere Instanz, da sie dem ausgebildeten seine Organe in ihrer vollen
Function besitzenden Organismus entnommen sind. Der Werth eines Organs fiir
den Organismus tritt hier in ganz anderer Weise hervor als auf dem ontogene-
tischen Wege, auf welchem die Mehrzahl der Organe lingere Zeit hindurch nicht
zu ihrer Thitigkeit gelangt. Das Organ findet sich nur, wenn es wirklich fun-
girt, in dem Zustande, in welchem seine Beschaffenheit aus der Leistung er-
klirbar wird. Der Umstand, dass ja von der Ontogenese allmihlich die Ausbil-
dung des Korpers erreicht wird, und dass ja von hier aus Riickschliisse auf den
sich entwickelnden Korper moglich sind, bietet keinen Einwand, vielmehr nur eine
Bestitigung der Nothwendigkeit anatomischer Erfahrung, denn es ist doch nichts
Anderes als diese, welche auch hier am ausgebildeten Korper gewonnen werden soll.

Wir statuiren also fir die Ontogenie und die vergleichende Anatomie die
Nothwendigkeit inniger Wechselbeziehung, die fiir beide fruchtbar wird. Die ver-
gleichende Anatomie erfihrt aus der Ontogenie einen Theil der Entstehungsge-
schichte der Organe im Individuum und vermag dadurch ebenso zu schirferer
Sonderung der verschiedenen Einrichtungen, wie zu deren engerer Verkniipfung
zu gelangen. Die Ontogenie dagegen bedarf der vergleichenden Amnatomie zur
Priifung und Trennung der palingenetischen und der cdnogenetischen Processe,
die in ihr vereinigt bestehen. Die eine oder die andere fiir sich liefert nur unvoll-
stiandige Resultate, die auf Irrwege fithren miissen.

Abgesehen von den cinogenetischen Momenten ist die Ontogenie, fiir sich und
ohne Beziehungen betrachtet, nur wm Sinne der alten Teleologie erfassbar. Sie zeigt
Organe noch ohne Function, die erst spdfer erlangt wird. Es ist aber hier nicht die
Function, durch welche das Organ different wird, sondern es sind Vorgiinge an den
Formelementen, Vermehrung derselben und Verschiebungen aller Art ete., durch
welche das Organ in die Erscheinung tritt. All' das dient nur dem Zwecke, welcher
am Ende erfiillt wird, und dieser Zweck erscheint damit auch als Ursache oder wird
doch als solche behandelt.

Daran wird durch die Aufldsung jener Vorgiinge in ihre Componenten nichts
geiindert, und wenn dieselben anch wieder auf.eine Auslosung von Spannkriiften
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zuriickgefiithrt und ihrem physikalischen Erklidrungsversuche unterstellt sind, so ent-
springt aus dem Gesammtvorgange doch nur eine teleologische Vorstellung, denn
Alles dient doch nur der Herstellung einer Function, die hier als Endergebnis sich
darstellt. Das Organ entwickelt sich, um eine Leistung zu vollziehen, es ist da zum
Zwecke seiner Function! Was man in der Naturforschung liingst iiberwunden glaubte,
versucht die neuere Behandlung der Ontogenese wieder einzufiihren, und wenn sie
auch jene teleologische Auffassung klar auszusprechen vermeidet, so giebt sich selbe
doch iiberall kund. Am wunderbarsten aber ist, dass jene die Bedeutung der Func-
tion fiir die Entstehung der Organe ignorirende Forschungsweise sich mit Vorliebe
eine »physiologische« nennt! _

Diese teleologische Auffassung der Ontogenese schwindet bei der Beriicksich-
tigung der Entstehung und Sonderung der Organe durch ihre physiologische Arbeit,
wie es oben (§ 3) dargestellt ist. Awus dieser Arbeit, die wir Function des Organs
heiBen, entspringt der Erwerb des Korpers an Ausbildung seiner Organe, wie schon
die #ltesten der letzteren, die Primitivorgane, daraus hervorgingen. Die Function
liegt also am Anfange und nicht am Ende der organologischen Differenzirung, das
ist ein principieller Unterschied von groBter Bedeutung. Sie ist an das Leben des
Organismus im Kampfe ums Dasein gekniipft. Was sie da erwirbt, bleibt durch die
Vererbung den Nachkommen erhalten und erscheint wihrend der Ontogenese mehr
oder minder cinogenetisch modificirt. Die Ontogenese iiberliefert also nur, und in-
dem sie die dem Einzelorgane zukommende von ihm durch seine Thitigkeit bei den
Vorfahren erlangte Funection erst spiter wirksam werden ldsst, gewinnt es den An-
schein, als ob jene ontogenetisch entstinde; in der That aber liegt darin nur eine
Zusammenziehung der Einzelzustinde, welche das Organ erst functionell durchlief,
gewissermallen eine physiologische Cinogenese, die der morphologischen parallel geht,
und wie wir sie auf ihre Anfinge verfolgen, ergiebt sich die Function als der bildende
Factor. Die Natur treibt kein Promessenspiel; sie bildet nichts, damst dasselbe etwa
spiter etwas leiste; was sie entstehen lisst, ist von Anfang an an Arbeit gekniipft,
wird durch diese errungen, und wenn auch die Ontogenese den Weg verbirgt, auf
welchem die Errungenschaft entstand und sich summirte, so zeigt ihn doch die Phylo-
genese und entfernt damit den teleologischen Mantel, in welchen man erstere zu hiillen -
versucht.

Die Phylogenie und ihre Quellen.
§.13.

Die verschiedenen Zustinde, welche ein Organismus ontogenetisch durch-
lauft, haben wir als Wiederholungen betrachtet, indem sie die Grundziige im aus-
gebildeten Organismus anderer Thiere realisirter Einrichtungen darstellen. Wir
erschliefen aus dieser Palingenese die Zustinde, aus denen der Organismus sich
allmahlich gebildet hat, indem er im Laufe langer Zeitriume neue Einrichtungen
durch Anpassung gewinnend, dltere dafir aufgebend, zu jener Stufe gelangte, die
er gegenwirtig einnimmt. Was die Ontogenese von jenen #lteren Einrichtungen
uns berichtet, betrachten wir als Urkunden fiir dessen Abstammung; die Onto-
genese liefert uns damit einen Auszug der Stammesgeschichte des Organismus oder
der Phylogenese desselben. \

Die phylogenetischen Vorstellungen, welche durch die selbst von ihren céino-
genetischen Momenten befreite Ontogenese erzeugt, sind keineswegs vollkommener
Art. Es tritt uns darin nicht das ganze, volle Bild des fritheren Zustandes

A
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entgegen, sondern nur die Umrisse desselben. Diese erhalten aber plastische Fiille
durch die Vergleichung. Je umfassender diese in der Hand strengster Kritik zur
Ausfithrung kommt, desto mehr sind wir in den Stand gesetzt, jenes phylogene-
tische Bild zu vervollstindigen. Da es sich dabei um vollstindige Organismen
handelt, um die ErschlieBung einmal realisirt gewesener Zustinde und nicht um
bloBe Schattengebilde, ist es nothwendig, selbst bei der Vergleichung eines ein-
zélnen Organs die gesammie Organisation nicht aus dem Auge zu lassen. Nur
diese sichert uns die Erkennung des Anschlusses, und leitet zu jenen postulirten
Zustinden. Wenn bei den amnioten Wirbelthieren an der Wand der Kopfdarm-
hohle Spaltenbildung erscheint, die wir durch die Vergleichung mit den Anamnia
als Kiemenspalten betrachten, so schlieSen wir daraus, dass die Amnioten Zustinde
der Anamnia als Vorfabren besessen haben miissen. Mittels Kiemen athmende
Thiere waren die Stammeltern der Amnioten, denn nur von solchen konnte jene
Einrichtung ererbt sein. Gehen wir weiter in der niheren Bestimmung des An-
schlusses, so bieten uns die Amphibien in dem bisweilen nur voriibergehend auf-
tretenden Kiemenbesitze nihere Beziehungen zu den Amnioten als etwa die Fische
dar; auch in der Ausbildung neuer Athmungsorgane, der Lungen, fiir welche bei
Fischen wir Vorbilder besitzen, die des directen Anschlusses entbehren. Wir fol-
gerh daraus, dass den Amphibien #dhnliche Einrichtungen im phyletischen Ent-
wickelungsgange der Amnioten bestanden haben werden. Ein weiterer Schritt der
Vergleichung, ein Suchen nach den Stammformen bei einzelnen Abtheilungen der
lebenden Amphibien, fithrt uns zn Hindernissen. Jedes genauere Eindringen deckt
uns Verschiedenheiten auf, und die Priifung der Gesammtorganisation der Ver-
gleichungsobjecte lehrt die Unmoglichkeit der Ableitung der Amnioten von jenen.
So entsteht uns die Einsicht von der Unwollstindigheit auch der phylogenetischen
Zeugnisse.

Indem die phylogenetische Betrachtung die palingenetischen Befunde der in-
dividuellen Entwickelung auf die Vorfohren bezieht, sie von solechen ableitend, um-
schliefit sie zugleich die Vorstellung von dem Untergange der wirklichen Stamm-
formen. Sie erwartet also keineswegs im Bereiche der noch lebenden Organismen
soleche zu finden, in welchen der Urzustand sich vollkommen und unverindert
erhalten hitte. Ein mehr oder minder verinderter Zustand liegt iiberall vor, auch
da, wo Vieles noch in solchen Befunden sich zeigt, welche transitorischen Einrich-
tungen der Ontogenese entsprechen. Durch dieses Liickenhafte der Urkunden wird
die phylogenetische Aufgabe nicht wenig erschwert und gehemmt. Sie wird aber
dadurch nicht illusorisch, denn es vermag die kritische Priifung der ontogenetisechen
Thatsachen jene Liicken zu fiilllen, indem sie Zustinde als nothwendig vorausge-
gangene darthut, wenn solche auch nicht mehr in der Periode der Gegenwart
existiren.

Was von Reihen nicht mehr lebender Thierformen durech die Paliontologie
ans Tageslicht kam, bestitigt nur den phylogenetischen Zusammenhang lebender
mit untergegangenen Formen, und fiir nicht wenige ist in palidontologischen Ent-
wickelungsreihen ein directer Anschluss erkannt. Das fillt fir die Beurtheilung
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des Zeugniswerthes der Paliontologie fiir die Phylogenie um so schwerer ins Ge-
wicht, als nur ein sehr geringer Theil der Erde der paliontologischen Forschung
zugingig ist, und iiberhaupt nur Organismen mit Hartgebilden Reste hinterlassen
konnten.

In Vergleichung mit der Summe lebender Formen ist die wenn auch fast tig-
lich wachsende Zahl solcher doch nur eine geringe. Ihre Bedeutung mindert sich
noch bei der Erwigung, dass nur ein Bruchtheil der letzteren einen directen An-
schluss an dié,lebenden gestattet, wihrend ein groflerer Theil vollig erloschenen
Abtheilungen angehért. Aus vielen durch die Ontogenese sowie durch die Ana-
tomie erwiesenen Thatsachen erhellt, dass der Betrag der als Vorfahren lebender
Formen vorauszusetzenden untergegangenen, wie er in den unendlich langen Zeit-
riumen der Entwickelung unserer Erdoberfliiche successive zur Entfaltung gelangte,
ein gleichfalls nicht durch Zahlen ausdriickbarer, ein unendlicher war. Dadurch
werden wir bescheiden in unseren Anspriichen an den directen Nachweis des phy-
logenetischen Zusammenhanges, gewinnen aber zugleich eine hohere Schitzung fiir
die in der Ontogenie geborgenen gewichtigen Zeugnisse und fiir die bedeutsamen
Urkunden der Paliontologie.

So erwiichst daraus die Aufgabe, die ontogenetischen und paliontologischen
Thatsachen mit jenen der Anatomie logisch zu verkniipfen, und damit fir die Phy-
logenie Grundlagen zu gewinnen, auf denen sie in der vergleichenden Anatomie
zu einem wissenschaftlichen Gebiude sich erhebt.

Da die Phylogenese kein unmittelbar zu beobachtender Vorgang ist, wie die
Ontogenese einen solchen vorstellt — er wire es auch nicht, wenn vollstindig liicken-
lose Vorfahrenreihen aller einzelnen Stadien neben einander gelegt uns zur Verfiigung
stinden! —, ist fir Manche daraus eine Geringschitzung, ja sogar ein Ableugnen
des Vorganges entstanden. Wir wollen dieser mehr aus der individuellen Organi-
sation als aus dem Objecte erflieBenden Beurtheilung nur entgegenhalten, dass eine
sehr groBe Anzahl von Wissenschaften, selbst von solchen, deren Gegenstand die
Natur ist, nicht existirte, wenn die directe, unmittelbare, sinnliche Wahrnehmung
als einzige Voraussetzung ghlte. Der Schlnss aus Primissen ist tiberall zum Rechte
gelangt, und die Primassen liegen auch hier in Thalsachen, welche die Beobachtung fest-
stellte. Auf die Unzulinglichkeit der paldontologischen Zeugnisse sich zu berufen,
ist nicht minder verkehrt. Wir benutzen die Paliontologie nicht in ihren Defecten,

sondern in ihren positiven Ergebnissen, und da spricht sie ein recht eindringliches
Wort!

Vergleichung und ihre Methode.

§ 14.

Die Organisation in den einzelnen gréflleren und kleineren Abtheilungen des
Thierreichs l:isst uns beim ersten Blicke mehr die Verschiedenheit als die Uber-
einstimmung wahrnehmen. Diese tritt um so mehr hervor, je bedeutender die Di- -
vergenz der Organisation der einzelnen Abtheilungen ist. Es ist aber Adufyabe der
vergleichenden Anatomie, zum Zwecke der FErkenntnis des Zusammenhanges der
Organismenwelt den Verinderungen der Organisation nachzugehen und aus dem
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Verdnderten, Umgewandelten das Gleichartige aufzusuchen, wie tief verborgen es
auch liegen mag. Gleichartig kann aber ein Organ mit einem anderen in doppeltem
Sinne sein. Einmal nach seinen functionellen Beziehungen, also in physiologischer Hin~
sicht, dann aber auch nach seinem genetischen Verhalten sowie in seinen anatomischen
Beziehungen, also vom morphologischen Gesichtspunkte ans. Beide Beziehungen
eines Organs sind scharf aus einander zu halten. Der Wechsel der Function bei einem
und demselben Organe, ebenso wie die Gleichartigkeit der Verrichtungen morpho-+
logisch sehr differenter Organe geben der physiologischen Beziehung bei der mor-
phologischen Vergleichung einen untergeordneten Werth. Die Kieme eines Fisches
und die Kieme eines Krebgés sind Organe der Athmung, sogar mit einem in man-
chen Punkten iibereinstimmenden Bau, und doch sind sie morphologisch bedeutend
verschiedene Gebilde, wie sich aus dem Verhalten derselben zum Gesammtorga-
nismus ergiebt. Die Betonung der Gleichartigkeit der Function wiirde also die
morphologisch differentesten Organe zusammenbringen und damit vom Ziele der
vergleichenden Anatomie sich entfernen. Wir scheiden demnach die physiologische
Gleichartigkeit als Analogie von der morphologischen als Homologie und betrachten
den Nachweis der letzteren als unsere Aufgabe. Damit ist die Hauptrichtung des
Weges angedeutet, welchen die Forschung zu betreten hat. Aus der Aufyabe be-
stimmt sich die Methode; das ist eben der Weg der Forschung, der hier zur Er-
kenntnis der Homologien zu fithren hat. Man kann nicht behaupten, dass man mit
einer beliebigen anderen Methode, welche die Vergleichung ausschliefit, ebenso
jene Aufgabe losen konnte, denn das wire ein Widerspruch mit der Aufgabe.

Die Homologie liegt um so offener, je kleiner die Abtheilung ist, aus der die
Vergleichungsobjecte stammen. Sie entspricht demnach dem Verwandtsehaftsver-
hiltnis, wie es durch die Phylogenese dargelegt wird. In der mehr oder minder
deutlichen Homologie driickt sich der nihere oder entferntere Grad der Verwandt-
schaft aus. Er wird in dem Malle zweifelhaft als der Nachweis von Homologien
sich unsicher gestaltet. Wie weit die Homologie sich durch das Thierreich erstreckt,
ist noch keineswegs fest zu bestimmen. Jedenfalls ist jetzt eine groBere Anzahl
homologer Einrichtungen selbst fiir sonst divergente Abtheilungen aufgedeckt, und
damit sind die Grenzen der Homologie weiter hinaus geriickt, als frither anzuneh-
men geboten war. '

Fiir den Nachweis der Homologie eines Organs ist die Beachtung der iibrigen
verwandtschaftlichen Beziehungen der die Vergléichungsobjecte verbindenden Ab-
theilungen von groBter Wichtigkeit, denn dée Homologie wird von der Abstammung
beherrscht, homologe Organe sind Abkmmlinge gemeinsamen Ursprungs, die entweder
von dem Ausgangspunkte gleich weit entfernt liegen, oder von denen sich das eine
mehr, das andere weniger weit entfernf hat. Da uns der Urzustand des Organs, um
das es sich handelt, in der Regel nicht direct erkennbar ist, wir ibn vielmehr nur
auf dem Wege der Ontogenese oder durch die Vergleichung zu ermitteln suchen, so
wird die genaue Kenntnis der Organisation der betrefifenden Abtheilungen zur un-
erligslichen Voraussetzung. Sie giebt uns den MaBstab der Beurtheilung der wechsel-
seitigen Stellung jener Thierformen zur Hand, und damit lehrt sie uns die Zustinde

als hohere oder niedere zn betrachten und daraus Riickschliisse auf das der Ver-
gleichung unterstellte Organ zu ziehen.
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Diese Riickschliisse sind um so sicherer, wenn sie von allen in Betracht kom-
menden Instanzen, unter denen die genetischen obenan stehen, gestiitzt werden. Die
Aufgabe wird aber noch dadurch erschwert, dass meist ein Organismus mit der Er-
reichung einer hoheren Stufe diese keineswegs mit allen seinen Organen betritt. In
héberen Abtheilungen erhalten sich an diesem oder jenem Organe niedere Befunde,
wie auch in niederen Abtheilungen einzelne Organe zu einem hoheren Ausbildungs-
grade gelangen konnen. Daher bedarf es der gréBten Umsicht zur Vermeidung irriger
Folgerungen.

Wenn wir den Nachweis der Analogien von unserer Aufgabe ausschlossen, so ist
damit die Wichtigkeit der physiologischen Verhilinisse der Organe auch fiir die Er-
kenntnis der Homologien nichts weniger als verkannt. Jene lehren uns die Ver-
inderungen verstehen, weleché homologe Organe erfuhren, und sind dadurch zur
Beurtheilung der letzteren unerlisslich, wie ja die Function diese in ihrer Ausbildung
wie in ihrer Riickbildung beherrscht.

§ 15.

Die Homologie wird in Folge der verschiedenen Art morphologiseher Uber-
einstimmung in zwei Hauptabtheilungen gespalten, in die allgemeine und in die
specielle Homologie.

I. Allgemeine Homologie besteht, wenn ein Organ auf eine Kategorie von
Organen bezogen wird, oder wenn ein damit verglichenes Einzelorgan nur als Re-
présentant einer solchen Kategorie zu gelten hat. Die Kategorien werden dann
immer aus mehrfach im Korper vorhandenen Organen oder Theilen bestehen, die
fiir den Thierstamm oder fiir die engere Abtheilung typische Einrichtungeﬁ sind.
Wenn wir die Wirbel, die GliedmaBen eines Thieres etc. unter einander verglei-
chen, begriinden wir eine allgemeine Homologie. Diese l6st sich wieder in Unter-
abtheilungen auf, nach der Art der Organkategorie, die bei der Vergleichung diente.

1) Homotypie besteht an Organen, die sich als Gegenstiicke zu einander ver-
halten, z. B. die Organe der beiderseitigen Korperhilften; die rechte Niere ist der
linken, das rechte Auge dem linken homotyp efe. Wenn diese Beispiele die Noth-
wendigkeit der Aufstellung dieser Abtheilung nicht hervortreten lassen, so ist dabei
zu erwigen, dass homotype Organe nicht immer gleich sich verhalten. bft sind
sie so umgeformt, dass die Homotypie unkenntlich geworden und ihre Ermittelung
von bedeuténden Schwierigkeiten umgeben ist.

2) Homodynamie (die allgemeine Homologie OWEN’S, z. Th. auch dessen Ho-
-mologie der Reihe in sich begreifend) besteht zwischen Korpertheilen, die auf eine,
allgemeine, durch Reihenfolge sich suBernde Formerscheinung des Organismus sich
beziehen. Dadurch, dass diese Theile, den Typus des Organismus bestimmend,
in der Lingsachse desselben angeordnet sind, unterscheidet sich die Homodynamie
von der nichstfolgenden Art. Homodyname Theile sind metamer, wie die Segmente

der Gliederthiere, Wirbelabschnitte der Vertebraten ete.

3) Homonomie. Sie bezeichnet das Verhiltnis derjenigen Kéorpertheile zu
einander, die an einer Querachse des Korpers, oder nur an einem Abschnitte der
Lingsachse gelagert sind. Die Strahlen des Gliedmafenskelettes der Fische, die
einzelnen Finger und Zehen der hoheren Wirbelthiere sind homonome Gebilde.



2 1) Einleitung.

" AuBer diesen Unterabtheilungen der allgemeinen Homologie sind noch andere
untersecheidbar, die jedoch von sehr untergeordneter Bedeutung sind.

II. Specielle Homologie, Homologie im engeren Sinne bezeichnet
das Verhaltnis. zwischen zwei Organen gleicher Abstammung, die somit aus der
gleichen Anlage hervorgegangen, gleiches morphologisches Verhalten darbieten.
Da das Aufsuchén der speciellen Homologien genaue Nachweise der verwandt-
schaftlichen Beziehungen erfordert, so ist die Vergleichung innerhalb der niederen
Abtheilungen des Thierreiches oft nur auf die ganzen Organsysteme beschriinkt.
Bei anderen vermag sie sich auf Einzelorgane, Theile von Organsystemen zu er-
strecken und findet hier um so festeren Boden, je grofler die Summe der in die Ver-
gleichung einbezogenen Theile ist. Am bestimmtesten sind die Homologien an
Skelettheilen, den genauest durchforschten Organen, nachweisbar.

Die specielle Homologie wird in Unterabtheilungen geschieden. Mafigebend
ist hierbei der Zustand der bezﬁglichen‘Oi‘gane. Diese sind entweder in ihrem mor-
phologischen Befunde wesentlich unveréindert, oder bieten durch Hinzutreten oder
Wegfall von Theilen Modificationen dar. Ich unterscheide daher:

1) Complete Homologie, wenn das beziigliche Organ, zwar in Gestalt, Umfang
und manchen anderen Beziehungen modificirt, sich in Lage und Verbindung un-
verdndert und vollstindig erhalten hat. Diese Homologie findet sich meist inner-
halb der, engeren Abtheilungen, seltener bei den weiteren, wie sie iiberhaupt die
beschrinkteste-ist. Am Organismus ist in den Verinderungen, die er phylogene-
tisch durchliuft, durch Aus- und Riickbildung iiberall Neues hinzugekommen, Altes
verloren worden, so dass wenig Theile davon unberithrt bleiben. Complete Homo-
logie zeigen z. B. einzelne Knochen von den Amphibien bis zu den Sdugethieren,
das Gehirn der Amphibien und Reptilien ete.

2) Incomplete Homologie. Diese besteht darin, dass ein Organ im Verhéltnis
zu einem anderen ihm sonst vo6llig homologen noch andere, jenem fehlende Theile
mit umfasst, oder nmgekehrt: dass ein Organ im Verhiltnis zu einem anderen um
einen ihm sonst zukommenden Bestandtheil vermindert ist; oder dass das Organ
unter Bewahrung seiner Beschaffenheit doch ein successive neu gebildetes vorstellt.
Nach diesen Fillen unterscheiden wir die incomplete Homologie als:

a) Defective Homologie, bei der ein Theil verloren ging, der wrspriinglich
dazu gehorte. Ein Beispiel bietet sich an den Brustflossen der Fische. Das
Skelet dieses Organs befindet sich bei den Ganoiden oder Teleostiern durch Re-
duction in incompleter Homologie zu jenem der Selachier.

b) Augmentative Homologie kommt durch Zuwachs neuer Theile zu einem
Organ zu Stande, in so fern diese nicht aus Sonderungen des Organs selbst her-
vorgingen. Als Beispiel mag das Herz der Wirbelthiere dienen. Von den Cy-
clostomen an ist das Organ durch die ganze Abtheilung der Vertebraten homo-
log; die Homologie ist aber incomplet, denn bei den Fischen liegt noch ein Theil,
der Venensinus, aullerhalb des Herzens, der in den hoheren Abtheilungen ins
Herz aufgenommen wird. Die Homologie zwischen Fisch- und Siugethierherz
ist also incomplet durch Zunahme.
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¢) Imitatorische Homologie (FURBRINGER). Diese entspringt aus der Com-
bination der beiden vorigen Formen. Sie ist vorziiglich an metameren Organen
erkannt, an denen die Verinderung eine bestimmte Ahnlichkeit oder sogar Uber-
einstimmung mit anderen, entweder vor oder hinter dem betreffenden Metamer
sich findenden, diesem zugehorigen Organen hervorbringt. Das Skelet bietet
solche imitatorische Homologien an der Wirbelséule. Sehr verschiedene Wirbel
konnen z. B. zu Lumbal- oder Sacralwirbeln gestaltet sein. Das Muskelsystem
wie das periphere Nervensystem bietet nicht minder zahlreiche Beispiele. Am
schirfsten treten diese bei Reptilien und Vogeln hervor.

In der Beurtheilung der incompleten Homologien ist wieder jeweils der pri-
mitivere Zustand mafigebend, indem er zum Ausgange zu dienen hat. Von ihm
aus bestimmt sich, was das Organ gewann oder verlor, oder in wie fern es an
die Stelle eines anderen trat.

Von den Homologien sind jene Bildungen als Homomorphie aunszusondern,
welche einander zwar mehr oder minder dhnlich, aber in keinem phylogenetischen
Nexus stehen (FURBRINGER).

In der Homologie und thren verschiedenen Formen legt aber nur der Ausdruck
der vergleichenden Hrfahrung. Fir diese selbst besteht meist ein langer und oft
schwieriger Weg, auf welchem mit der Feststellung des phyletischen Werthes der
Triger der betreffenden Organe zu deren Priifung und zur Sichtung und Ordnung
der sich ergebenden Erfahrungen geschritten wird. Zu dieser werden séimmtliche
Instanzen, die bei einem Organe in Betracht kommen, erfordert, wobei in jedem
Einzelfalle der einen oder der anderen ein Ubergewicht zukommen kann. Die un-
geheuere Mannigfaltigkeit der Zustéinde, in denen uns die Organe begegnen, und
deren Wechsel in der Erscheinung, durch welche sie uns wie im Flusse befindlich
sich darstellen, verlangt auch eine verschiedene Methode der Forschung. Sie hat
sich einzurichten und anzupassen an die jeweilige Besonderheit der Aufgabe, wird
demzufolge nach dieser eine mannigfaltige sein. Wie die Wissenschaft selbst
erst im Werden ist, so sind auch die zu ihr fithrenden Wege noch keineswegs
simmtlich gebahnt, viele sind nur vorlidufig abgesteckt, fiir andere ist nur die Rich-
tung angedeutet. Bei fortschreitender Forschung wird mit der Vervollstindigung
der phylogenetischen Erkenntnis auch die Methode sich vervollkommuen, wie sie
bereits durch die Aufnahme der Ontogenese unter ihre Hilfswissenschaften sich
lingst vervollkommnet hat.

Dagegen eriffnet sich bei der awusschliefilichen Begriindung der Homologien
auf die Ontogenese ein bedeutender Irrweg, der weit vom Ziele abfiihrt. Das wird
verstindlich durch die cinogenetischen Vorginge, welche die palingenetischen Mo-
mente durchsetzen, so dass das strenge Auseinanderhalten beider zu einer unerliss-
lichen Aufgabe wird. (Vergl. § 11,

§ 16.

Die Schwierigkeit der FErkenntnis der Homologien wichst mit der gegen-
seitigen Entfernung der Abtheilungen, denen die Vergleichungsobjecte entnommen
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sind, weil sich immer mehr Zwischenzustinde einschieben, an denen die erste Or-
ganisation nach und nach modificirt wird. Die die Differenzirung und Aushildung
des Organismus bedingenden Processe bewirken mit den Verinderungen der Or-
gane die Entstehung incompleter Homologien, was weitergreifend zu einem Auf-
16sen der Homologie fithren kann, indem ganz neue Einrichtungen daraus entstehen.
Damit tritt eine neue und wichtige Aufgabe an die Forschung heran. Sie wird
sich vervollkommnen durch die Awfdeckung wnd Priifung der Causalmomente,
welche bei jenen Umgestaltungen der Organe wirksam sind. Wir meinen damit
die Anldsse, auf welche Verinderung erfolgt, und die sonach als Bedingungen zn
jenen erscheinen.

Da jene Causalmomente von einer Anderung der Function — es braucht
durchaus kein » Wechsel« derselben zu sein — begleitet sind, betrifft die Aufgabé
die Physiologie. Es ist festzustellen, durch welche Einflisse die Anderung der
Function sich vollzieht, in welchem Mafle jene Einflisse als wirksame Krifte er-
scheinen, und in welcher Weise diesen die morphologischen Verénderungen ent-
sprechen. In gleicher Weise stellt sich die Aufgabe gegeniiber den Erscheinungen
der Correlation und erfasst damit den ganzen Organismus. Das, was in seiner Ge-
sammterscheinung die Anpassung vorstellt, 16st sich damit in eine Anzahl bestimm-
ter Factoren auf, durch die es zur Erklarung gefithrt wird. Dass diese Vorginge
alle auf mechanischem Wege sich abspielen, ist nicht zu bestreiten.

Die Vergleichung erhilt daraus eine neue Grundlage, durch welche das Ge-
setzmiflige jener Vorginge mehr als durch die Constanz der Beobachtung darge-
than werden kann, Da aber jeder organische Vorgang, auch der einfachste, sich
in zahlreiche Theilvorginge zerlegt, deren jeder einzelne fiir sich behandelt werden,
miisste, so erwichst daraus eine Aufgabe ungeheuren Umfanges. Wir miissen es
unentschieden lassen, ob zur Losung jener Aufgaben kiirzere Wege sich finden,-
und wenn auch manche kleinere Fragen durch jene Behandlung beantwortet werden
mogen, so bleibt es doch zu bezweifeln, ob diese Umgestaltungsprocesse ohne jene
Zersplitterung in viele Theilvorgénge ebenso fiigsam sind. (Siehe O. HErTWIG,
Zeit- und Streitfragen der Biologie. II. 1897.) Aber auch bei erfolgreicher Be-
handlung der Objecte wiirde die Vergleichung nicht aufgehoben, und es ist ein
gewaltiger, nur ven Unkenntnis der Aufgabe der vergleichenden Anatomie zeu-
gender Irrthum, wenn die Methode der Vergleichung durch eine andere, exactere,
zu ersetzen empfohlen wird. Unsere Erfahrungen an einem anatomischen Objecte
konnen durch morphologische, chemische oder physikalische Untersuchung auf das
GroBartigste sich vermehren, ohne dass aus all’ diesem auch nur das Geringste fiir
ein anderes Object hervorginge. Diese Erfahrungen werden an dem Untersuchungs-
object ihre natiirliche Grenze haben; und wie grofl ihre Zahl auch sein mag, so
entspringt daraus nichts fiir die Beziehungen der Einzelobjecte zu einander, fir
deren Zusammenhang. Mit der Vergleichung ist dieser zu bestimmen, und damit
erhalten zugleich alle jene isolirten Erfahrungen Bedeutung, indem sie der Ver-
gleichung di¢ Grundlagen abgeben, aus denen sie ihre Schliisse zieht. Die Ver-
gleichung wird damit zu einer logischen Operation, die durech keine Beobachtung
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und durch kein Experiment ersetzt werden kann. Damit erweist sich die Verglei-
chung als eine héhere Instanz.

Daraus, dass die Ergebnisse der vergleichenden Anatomie, obwohl auf That-
sachen fuflend, durch Schliisse uns vermittelt werden, hat man der vergleichenden
Anatomie den Vorwurf der Unsicherheit gemacht. Es ist wahr, dass in Folge
einer Vermehrung unserer Erfahrungen auch die Beurtheilung der Thatsachen mit
den daraus zu ziehenden Schliissen sich gedndert hat, daraus folgt aber nur, dass
ein Fortschritt besteht, Bewegung, gegeniiber der Stabilitit und Stagnation. Wir
betrachten also die supponirte Unsicherheit als eine AuBerung des Lebens der
Wissenschaft. Freilich kann ja durch minder strenge Behandlung der Denkgesetze
die Eréffnung von Irrpfaden geschehen, was ja auch bei scheinbar ganz exacter
Behandlung wissenschaftlicher Fragen keineswegs ausgeschlossen ist, wie viele
Beispiele lehren.

Wie in jeder Wissenschaft aus den Thatsachen Schliisse sich ergeben, welche
das werthvollste Ergebnis der Forschung darstellen, so sind auch fiir die ver-
gleichende Anatomie die geistige Verwerthung der Thatsachen durch ibre Ver--
kniipfung das wissenschaftliche Ziel. Was kann es nutzen, unendliche die Orga-
nisation betreffende Erfahrungen zu sammeln, wenn daraus nicht eine Einsicht in
jene erwichst, ihr allm#hliches Werden verstindlich wird, indem es sich in mannig-
fachen, aber aus einander hervorgegangenen Zustinden darstellt, die ihre Ver-
wandtschaft unter einander in der Organisation zum Ausdrucke kommen lassen.
Wir miissen also den Werth jener geistigen Operationen des Vergleichens und
Folgerns fiir mindestens nicht geringer erachten, als die exacte Feststellung der
Thatsachen. Eine Entscheidung iiber diese Werthverhiltnisse erhalten wir aus
der Priifung der zuweilen auftauchenden Versuche, ohne Vergleichung, aus diffe-
renten Zustinden wissenschaftliche Resultate zu gewinnen. '

Diese Resultate sind auch bei vergleichender Forschung von sehr verschie-
denem Werthe, und es ist wichtig einzusehen, dass nicht alle Fragen beantwortet
werden konnen.. Je weniger sichere Thatsachen sich als Primissen aufstellen
lassen, desto unsicherer wird die Folgerung sein. Die Sicherheit nimmt zu mit der
Vermehrung der Erfahrungen. Die Erkenntnis dieser Mingel ist bedeutungsvoll,
da aus ihr.eine Vervollstindigung der Thatsachen hervorgehen kann, und damit
haben auch jene unvollkommenen Ergebnisse einen gewissen heuristischen Werth,
so gut wie die Hypothesen, die als Mittel zum Zwecke ihnen Dienste leisten. Das
Allméhliche der Vervollkommnung theilt die vergleichende Anatomie mit allen
Wissenschaften, es muss eher zur Theilnahme an dem Fortschrittswerke auf-
fordern, als eine Warnung sein, wie sie zuweilen allerdings von ganz fremder Seite
verlautbart.

Indem in der Aufgabe der vergleichenden Anatomie die Darstellung der Vor-
ginge begriffen ist, welche den Wandelungen der thierischen Organismen entspre-
chen, erscheint die vergleichende Anatomie als historische Wissenschaft. Sie stellt
sich parallel der Geologie. Fiir ihre Grundlagen ist dieselbe exacte Behandlung
erforderlich, wie fiir andere Naturwissenschaften, und diese auf der einen Seite,
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auf der anderen richtig geleitete Vergleichung fithrt zu der Erkenntnis des Zu-
sammenhanges der Organisation, die auf jedem anderen Wege verschlossen bleibt.

Vom Aufbaue des Korpers.

Die einfachsten Lebensformen.

B 1T

Den Anfangszustinden der Organismenwelt begegnen wir in einer grofien
Abtheilung kleinster Wesen, welche man mit dem Namen der Protister, zusammen-
fasst. Die aulerordentlich mannigfaltigen Formen und Lebenserscheinungen dieser
niedersten Organismen haben nur das Gemeinsame, dass sie, von den im Thier-
oder im Pflanzenreiche zur Ausbildung gekommenen Einrichtungen noch weit ent-
fernt, in den einfachsten Zustinden sich halten. Aber es werden bei einem Theile
von ihnen Verhiltnisse bemerkbar, durch welche bald an niedere pflanzliche Zu-
stinde, bald an thierische Organismen erinnert wird. Wenn in dem einen Falle
der Korper sich einhiillt in eine mehr oder weniger feste Membran und sich damit
gegen die Aullenwelt abschliefit, wihrend er in einem anderen Falle bald ganz
frei bleibt, bald, bei nur theilweiser Riickbildung mittels Fortséitzen seiner Substanz
mit dem ihn umgebenden Medium communieirt, so erblicken wir darin Erschei-
nungen, von denen die eine fiir die Formbestandtheile des Pflanzenreichs cha-
rakteristisch wird, wihrend die andere in der freien Wechselbeziehung zur Auflen-
welt sich der thierischen Organisation niher geriickt zeigt. Zwischen beiden
Extremen ist aber bei dem Bestehen zahlloser vermittelnder Formen Zeine Grenze
sicher bestimmbar, so dass es ein gliicklicher Gedanke HAECKEL’s war, als er alle
jene niedersten Formen in einem besonderen Protistenreich zusammenfasste.

Aus diesem nehmen wir jene Formen als » Profoxoen oder Urthiere « in An-
spruch, welche nach dem vorhin Bemerkten in manchen Punkten als Vorbilder
thierischer Organisation erscheinen, und zugleich als Beispiele einfachster Zustinde.
Ich zihle hierher die Rhizopoden, die Gregarinen und ciliate Infusorien. Wenn
auch diese hier vorwiegend in Betracht gezogen werden, so sollen andere Protisten-
abtheilungen davon nicht ganz ausgeschlossen sein, und auch fiir manches Andere
wird sich Anlass der Erwiahnung bieten.

Der Leib der Protozoen wird wie jener wohl aller Protisten durch organische
Substanz dargestellt: dem Plasma oder Profoplasma. Wie sie oftmals dem An-
scheine nach vollig gleichartig sich darbietet, und auch lange Zeit hindurch so
aufgefasst wurde, so ergiebt sie doch bei genauer Priifung eine gewisse Zusammen-
setzung, eine bestimmte Structur. Ein Maschenwerk bildet den Hauptbestand-
theil, in welchem Réume mit einer anderen Substanz erfiillt sich vertheilen (Waben-
structur des Protoplasma, BtTscHL). So besteht also bereits in dieser Substanz
eine Sonderung, und daraus diirften mit der fortschreitenden Forschung manch
neue Einsichten in die biologischen Vorgiinge am Protoplasma entspringen. Aufler
Bestandtheilen variabler Art, zum Theile aufgenommene Nahrung und deren Reste,
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zum Theile Abscheideproducte vorstellend, fiihrt das Protoplasma regelmifig ein
besonderes Gebilde, den Nucleus, Kern. Von bestimmter, sphirischer oder ellipti-
scher Gestalt, besitzt er eine festere Membran als Hiille eines plasmatischen In-
haltes, an welchem wihrend des lebenden Zustandes eine »Netzstructur« sich
erkennen lidsst. Die Maschenriume des »Kernnetzes« fiillt eine minder zihe Sub-
stanz, der »Kernsaft«.

Protoplasma und Kern bilden die charakteristischen Bestandtheile des Pro-
tozoenkérpers, aber nicht fiir Alle die ausschliefilichen. Das Protoplasma vermittelt
die Beziehungen zu der Auflenwelt, Bewegung, Empfindung, nimmt Nahﬁmg auf
und veréndert dieselbe, leistet Abscheidungen und Differenzirungen der mannig-
faltigsten Art. Es ist somit der Tréiger der Lebenserscheinungen, es bewegt sich
und reagirt auf Reize, von denen die thermischen voranstehen. Dem Kerne da-
gegen kommt eine bedeutsame regulatorische Einwirkung auf jene Lebensiufle-
rungen des Protoplasma zu, welchen Einfluss, wie er auch schon in gewissen Fillen,
sogar durch das Experiment sichergestellt und. bei der Fortpflanzung allgemein
nachweisbar ist, wir jedoch in seinen Factoren bis jetzt nicht bestimmt zu prici-
siren vermogen. Aufler dem Kern, der auch mehrfach vorkommen kanmn, bestehen
besonders bei Infusorien noch andere Gebilde, deren wir weiter unten gedenken
miissen.

Durch die im Protoplasma wie im Kerne bestehenden Structuren ergiebt sich
der Protozoenleib selbst in seinem einfachsten Zustande als ein bereits complicirter
Organismus. Die Einfachheit ist nur eine relative, indem wir sie dem Organismus
hoherer Lebensformen gegeniiberstellen, bei welchem schon durch die Zusammen-
setzung aus einer Vielzahl kleinster Einheiten und deren Derivate eine bedeutend
groflere Complication erreicht wird. Die ersten Anfinge der Organisation beginnen
also bereits mit einer nicht absolut tiefen Stufe, und Ahnliches ergeben auch die
niedersten der Protisten, die wir hier nicht in Betracht zogen.

Die Betheiligung zweier differenter Gebilde in der Zusammensetzung des Proto-
zoenleibes ldsst die Frage entstehen, welches von beiden das urspriinglichere sei,
wenn man nicht die wenig begriindbare Vorstellung einer gleichzeitigen Entstehung
beider, etwa einer Sonderung derselben aus anfinglich gleichartigem Materiale
hegen will. Wir befinden uns mit dieser Frage auf einem Gebiete, in welchem die
Schwierigkeit der Untersuchung noch keine sicheren Ergebnisse entstehen lieB3,
und wenn auch kernlose Zustinde in den Formelementen der dem Pflanzenreiche
niher stehenden Pilze bekannt sind, so kann doch daraus nicht ohne Weiteres auf
das primitive Verhalten der Protozoen geschlossen werden. Auf der anderen Seite
bildet der Kern ein so sehr charakteristisches und so wichtiges Gebilde, dass ihm
wenigstens die Moglichkeit der Primogenitur nicht abzusprechen ist. Es hat daher
gewiss Berechtigung, wenn BirscHLI die Bacterien mit freien Kernen verglichen hat,
welche, von einer minimalen Protoplasmaschicht umgeben, Anfangszustiinde, aller-
dings eigener Art, vorstellten.
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Der Organismus der Protozoen im Uberblicke.

§ 18.

Das den Korper der Protozoen darstellende Profoplasma erscheint in seinem
indifferenten Zustande in sehr verinderlicher Form und lisst damit den Kérper
“wahrend des Lebens ohne bestimmte Abgrenzung. Er erscheint so bei Ehizopoden,

Fig. 1.

Eine Amdbe in zwei verschiedenen Mo-
menten ihrer Bewegung dargestellt.
n Kern, ¢ Aufgenommene Nahrung, Auch
einige Vacuolen sind bemerkbar.

auch bei manchen Rodiolorien in einem bestindi-
gen Wandel der Form, indem das Protoplasma
Fortsitze aussendet. Diese sind bald breitere, in
bestimmter Richtung sich' bewegende Stréme, so
bei vielen Amében (Fig.1 4, B), bald feinere,
einfache oder nach der Peripherie sich wieder thei-
lende Fiden wie bei Foraminiferen (F'ig. 2) und
manchen Radiolarien. Diese in steter Verinde-
rung begriffenen Fortsitze sind die Pseudopo-
dién (Scheinfiichen), die fiir jene Abtheilungen
charakteristisch sind. Bald ist es die gesammte
Oberfliche des Korpers, von der das Pseudo-

podienspiel ausgeht, so dass dem Korper dadurch ein strahliges Aussehen wird,
bald sind nur beschréinkte Theile der Oberfliche mit jener Erscheinung begabt,
dann ndmlich, wenn der Korper zum groBen Theile von einer Hiille umschlossen

Fig. 2.

‘Eine Foraminifere (Rotalia) mit ausgesbreckten Pseudopodien,
" die aus den Poren der mehrkammerigen Schale hervortreten.
Beilx ist das peripherische ZusammenflieBen mehrerer Pseudo-

podien dargestellt.

wird, wobei das Protoplasma
freilich auch iiber die Hiille sich
erstrecken kann. Die Bewegung
des Protoplasma in den Pseudo-
-podien gleicht einem FlieBen,
wobei die Action durch die im
Protoplasma mitgefiihrten fei-
nen Molecule oder auch Korn-
chen bemerkbar wird. Die Be-
wegung betrifft auch nicht
gleichartig das zu einem Pseudo-
podium jeweilig verwendete
Protoplasma. Vielmehr ist an
einem Pseudopodinm ein centri-
fugaler und ein centripetaler
Protoplasmastrom bemerkbar,
sodass das ausgesendete Plasma
wieder ins Korperinnere . ge-
langt. Jeder Theil des inneren

Protoplasma kann so nach auflen gelangen, und, wenn auch nur momentan, die
Koérperoberfliche mit darstellen helfen. Benachbarte Pseudopodien kénnen in ver-
schiedener Zahl an jeder Stelle unter einander verschmelzen (Iig. 2 ), diinne
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Protoplasmalamellen darstellen oder auch netzartige Verbindungen eingehen. Das
Protoplasma erweist sich nicht bei Allen von gleicher Consistenz. Bei vielen Amo-
ben und verwandten Formen scheint dem Protoplasma eine dichtere Beschaffenheit
zuzukommen, es ist zihfliissiger, wie sich aus der langsamen Bewegung der Pseudo-
podien entnehmen lisst. In diesem Falle befinden sich die Pseudopodien der He-
liozoen, die allseitig vom Korper entsendet werden. Hier hat sich an den Pseudo-
podien ein Achsenfaden gesondert, der von dem Protoplasma tiberkleidet wird. Auch
bei den Radiolarien hat dieser Achsenfaden eine groBe Verbreitung. Er lasst solche
Pseudopodien starr erscheinen. Mit dieser Sonderung kommt den Pseudopodien
nicht bloB eine gréBere Constanz der Form, sondern auch eine regelmifigere
Vertheilung zu, welche sie am vollstindigsten bei den Acanthometriden erworben
haben. Wo im Korper der Radiolarien Differenzirungsproducte des Protoplasma
vorhanden sind, werden sie vom Protoplasma umschlossen, und das letztere bildet
daxnn eine continuirliche Schicht an der Oberfliche, welche noch von einer Gallert-
schicht umgeben wird. Diese durchsetzen dann die von jener Protoplasmaschicht
ausgehenden Pseudopodien; die Protoplasmaschicht wird zum Mutterboden der
Pseudopodien.

Das in der Pseudopodienbildung charakteristische Verhalten des Protoplasma
wird durch im Innern zu Stande gekommene Differenzirungen (Skeletbildungen ete.)
nicht alterirt. Es ist der Ausdruck eines peripherische Differenzirung entbehren-
‘den niedersten Zustandes der lebenden Materie.

Durch die Pseudopodien wvollxieht der Organismus wichtige Functionen. Sie
‘haben locomotorische Bedeutung fiir alle auf dem Boden von Gewéssern lebenden
Rhizopoden. Dieses kann am leichtesten bei den Amében beobachtet werden, deren
vorgeschobene Pseudopodien den iibrigen Leib nachflielen lassen, so dass eine
Ortsbewegung in bestimmter Richtung auftritt. Noch wichtiger ist die nutritorische
Bedeutung fiir Rhizopoden und Radiplarien, wie weiter unten erértert wird. Dass
dem Protoplasma endlich auch ein gewisses Mafl der Empfindung zukommt, ist
gleichfalls erkennbar, da dasselbe auf Reize reagirt. Durch die Pseudopodien-
bildung vermégen so Zustinde der Umgebung wahrgenommen zu werden.

Schon bei den Amdben ist am Protoplasmaleibe eine Sonderung wahrnehmbar,
indem eine #uBere, minder weiche Schicht von der weicheren oder fliissigeren,
auch zahlreichere Kérnchen fiihrenden, inneren Korpersubstanz sich abgrenzi.
Beide werden als Hefo- und Endoplasma unterschieden, und treffen sich auch fiir
.die Pseudopodien.

Mit der Erwerbung einer consistenteren Beschaffenheit der duBersten Korper-
schicht wird die Pseudopodienbildung beschrinkt. Aus der chemisch-physikalischen
Verinderung peripherischer Theile bildet sich der Gegensatz zu dem iibrigen in-
different bleibenden Protoplasma oder endoplasmatischen Korperparenchym schirfer
-aus, welches zwar noch Beweglichkeit duflert, allein durch die festere Rinden-
-schicht, das Hefoplasma, in ansehnlicheren Excursionen gehemmt wird. Dieser Zu-
stand leitet bei manchen Abtheilungen der Protozoen zu mannigfachen Differen-
zirungen. So findet sich bei den Gregarinen als duBerste Begrenzung des Korpers
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eine feine aber resistente Membran, die hiinfig eine zarte Lingsstreifung zeigt, sie
wird als Cuticula bezeichnet. Unter ihr findet sich eine meist helle Ectoplasma~
schicht, welehe von der zahlreiche Korner fithrenden endoplasmatischen Kérper-
masse sich abgrenzt und, wie es scheint, auch der Sitz der Contractilitit des Korpers
ist. Besondere Differenzirungen des Ectoplasma finden spiter Erwshnung. Ahn-
lich verhalten sich auch die Infusorien, bei denen eine feine Cuticula tiberall da
besteht, wo nicht Gehiusebildungen den Kérper umschlieflen, die tibrigens nur als
weitere Ausbildungen der Cuticula anzusehen sind. Mit der Sonderung des Korpers
in Ecto- und Endoplasma erscheinen an der Korperoberfliche fiir die Pseudopodien-
bildung compensatorische Einrichtungen, welche zum Theile von Pseudopodien
ableitbar ‘sind, wie denn bei den Radiolarien schon mancherlei Verdnderungen der
Pseudopodien vorkommen. Unter den Infusorien zeigen die Acineten an bestimmten
Stellen des festsitzenden Koérpers feine, aber hiunfig noch von der Cuticula tiber-
kleidete Fortsiitze, welche mit einer kleinen Anschwellung endigen. Ungeachtet
ihrer starren Form besitzen sie doch bedeutende Contractilitit. Sie stellen tentakel-
artige Gebilde vor, die auch eine nutritorische Funetion verrichten, und sind in
Biischeln oder Gruppen angeordnet, oder iiber grofiere Strecken der Korperober-
fliche vertheilt.

Wihrend durch Minderung der Aectivitit des Protoplasma dessen Pseudopodien
in Bildungen von ziemlich constant bleibender Gestalt tibergehen, die bei aller
Contractilitit doch keine intensivere Bewegung duflern, so wird durch Steigernng
der Activitit an anderen Fortsatzbildungen des Protoplasma eine Reihe anderer
Bildungen hervorgerufen. Schon bei vielen niederen Protisten bildet ein fein aus-
gezogener Protoplasmafortsatz ein von der iibrigen Korpersubstanz durch seine
Form wie durch seine Thitigkeit differentes Gebilde, welches man als Geiflel
(F'lagellum) bezeichnet. Danach wird die beziigliche Protisten-Abtheilung als die
der Flagellaten benannt. Das Flagellum fithrt rasche und energische Bewegungen
aus von mannigfaltizer Art, aber vorwiegend die Ortsbewegung bewirkend. Ob-
wohl die Thitigkeitsdulerung des Flagellum (deren auch mehrere einem solchen
Organismus zukommen kénnen) von jener des Protoplasma verschieden ist, so liegt
in ihnen doch nur eine Sonderung des Piotoplasma selbst vor. Diese Sonderung
ist znweilen sogar nur temporir, da es auch Geiflelfiden giebt, die nach Art der
Pseudopodien zuriickgezogen werden konnen und dann dem Kérperplasma wieder
gleichartig werden. Solche Geifleln finden sich auch bei den Infusorien, bei denen
dhnliche aber feinere Bildungen, die in grofler Menge Strecken der Kérperober-
fliche bedecken, die Wimperhaare [Cilia) vorstellen. Sie erscheinen als un-
mittelbare aber lebhaft bewegliche Verldpgerungen des Ectoplasma und durchsetzen
die Cuticula. Hiufig ergiebt sich vom Wimperhaar aus noch eine Differenzirung
ins Innere. Entweder besetzen sie nur beschrinktere Korperstellen wie die so-
genannte Munddffnung, oder sie sind iiber groflere Strecken verbreitet, oder iiber
den ganzen Korper, hiunfig sehr regelmiBig, vertheilt. Nach der bestimmten Ver-
theilung und Anordnung dieser Wimperhaare werden die Infusorien-Abtheilungen
(Holotricha, Heterotricha, Hypotricha und Peritricha; unterschieden. Modificationen
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dieser Wimperhaare bilden starre, nur an der Vefbindung mit dem Korper be-
wegliche Gebilde wie die »Griffel « und Borsten der Stylonychien, die sogar platten~
artig verbreitert sein konnen (vergl. Fig. 3). Wie die Wimperhaare dienen auch
diese Gebilde der Locomotion. '
Endlich gehoren dieser Reihe von
Diﬁ'ereﬁzirungen noch die undu-

Fig. 3.

lirenden Membranen an, welche /
in der Nihe der Mundoffnung
mancher Infusorien sich finden und
mit den adoralen Cilien nutritori-
sche Leistungen besitzen. An der
Contactfliche mit dem umgeben-
den Medium treffen wir somit eine
ganze Reihe von Sonderungen ent-
standen, die alle, als Fortsitze des
Protoplasmaleibes gebildet, man-
nigfache Beziechungen des letzteren
zur AuBenwelt vermitteln. Bei
aller in ihren Extremen bestehen-
den Verschiedenheit entbehren sie
doch nicht der vermittelnden Zu-
stinde, und berechtigen dadurch
zur Zusammenfassung. '

§ 19.

AndereSonderungen betreffen
das differenzirtere Exoplasma des
Korpers selbst. So finden sich in
der Exoplasmaschicht mancher
Infusorien (Paramaecien, Nassula

Styloplatus Fresenii. awp orale Wimperplattchen,
ds, vs dorsaler und ventraler Mundsaum. b Hakencilien der
Bauchfiiche. Aw hintere, Rw Randwimperborsten. sw seit-

liche, 20 Randwimpern. Nach v.Regs aus For. '

u. A.) festere, stibchenartige Bildungen (Trichocysten), die bei gewissen Ein-
wirkungen einen feinen starren Faden hervortreten lassen. Diese Gebilde liegen
in senkrechter Stellung zur Lingsachse des Korpers dicht neben einander. Sie er-
innern an die Nesselkapseln der Colenteraten. “ :

Auch besondere contractile Gebilde, die man mit Muskelfasern verglichen hat,
sind Abkommlinge des Ectoplasma. Wir nennen sie, da sie morphologisch weder
Muskelfasern noch Muskeln sind, obwohl sie physiologisch mit solchen iiberein-
stimmen: Scheinmuskeln oder Myophane (HAECKEL). -

Unter den Infusorien sind diese contractilen bandartigen Streifen in allen
groferen Abtheilungen erkannt, am verbreitetsten bei Holotrichen und Heterotri-
chen. Sehr deutlich erscheinen sie bei den groferen Arten der Gattungen Stentor,
Prorodon, Spirostomum. Sie verlaufen bald longitudinal, bald spiralig. Bei Stentor
verbreitern sie sich gegen das'vordere stirkere Korperende, und in der Umgebung

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. T. 3
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der Mundoffnung ziehen noch andere Ziige solcher Myophane.. Auch bei Vorti-
cellinen kommen sie vor, und zwar in Spiraltouren gegen das in den Stiel iiber-
gehende Korperende zu. Dass diese Gebilde der Infusorien nicht die ausschliefl-
lichen contractilen Apparate des Korpers bilden, wird durch jenme Infusorien
erwiesen, die bei dem Mangel dieser Streifen energische Contractionen des Korpers
auszufiithren im Stande sind. Dass sie aber in der That contractil sind, beweist
Spirostomum, dessen Korpercontractionen nicht nach der Lingsachse des Korpers,
sondern in der Richtung des Spiraltouren beschreibenden Streifenverlaufes statt-
finden. In diese Reihe von Sonderungen aus dem Protoplasma gehort auch der
im Innern des Stieles der Vorticellinen verlaufende contractile Strang, der bei
Zoothamnitim der Veristelung des Stockes gemil verzweigt ist, indess er bei Car-
chesium jedem Individuum des Stockes gesondert zukommt. Endlich gehéren
hierher die contractilen Streifen auf der Unterfliche des scheibenférmigen Kor-
pers einer Oystoflagellatenform (Lieptodiscus medusoides). Wenn wir an der funetio-
nellen Bedeﬁtﬁng‘ dieser Myophane keinen Zweifel haben, so gilt dieses weniger
von dhnlichen, bei den Gregarinen bekannt gewordenen Bildungen. Diese Gebilde
sind hier ringformig 6der auch spiralig angeordnet und bilden eine dicht unter der
Cuticula gelegene Schicht, die nach innen zu an die Ectoplasmaschicht sich an-
schlieBt, von der sie eine Sonderung vorstellt.

£ § 20.
Dem Organismus der Protozoen wichtige Theile l:isst ferner das Protoplasma
in den mannigfachen Gehiuse- und Skelethildungen entstehen. Solche sind
Fig. 4. ebenfalls Sonderungen oder Abschei-
- dungen der protoplasmatischen Leibes-
substanz.

Einfache, meist oval gestaltete, mit
einer Offnung versehene Schalenbildun-
gen finden sich bei einer Abtheilung
der Amgben (Difflugia, Arcella). Die
Schale ist bald weich, bald von grofRe-
rer Festigkeit, die auch durch Auf-
nahme von Fremdkérpern mancherlei
Art erhoht werden kann. Durch die
Ausbreitung des Protoplasma, iiber die.
Schalen konnen diese zeitweise als in-
nere sich darstellen und dadurch wird
ein Ubergang zu solchen Formen ver-

Durchschnitt einer }i‘oraminiferenschal.e (Alveolina - :
Quoii), an welchem die Anordnung der einzelnen Kam- mlttelt, bei denen das Gehisinse vom

mern zu einander sichtbar ist. (Nach W. CARPENTER.)
Protoplasma umschlossen wird. Com-

plicirtere Formen entstehen bei den Foraminiferen, indem sich an ein einfaches
rundliches Gehiiuse neue Abschnitte anbauen, die dann einzelne durch Offnungen
unter einander verbundene und ebenso durch Poren nach anflen hin communicirende
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Kammern vorstellen (s. Fig. 4). Man hat diese Formen mit mehrkammerigem
Gehisuse als Polythalomien,. denen mit einkammerigen, den Monothalamien gegen-
tibergestellt. Durch Kalk, seltener durch Kieselerde (Polymorphina, Nonionina)
erhalten diese mehrkammerigen Schalen eine besondere Festigkeit und durch die
Verschiedenheit der gegenseitigen Lagerung, der Ausdehnung und Verbindungs-
weise der Kammern entstehen mannigfaltige, mit dem leichter gebauten inneren
Geriiste der Radiolarien an Formenreichthum wetteifernde Bildungen, wenn auch
die ersten Zustinde der Schale von der Oberfliche des Korpers ausgingen.

Viel complicirtere Stiitzgebilde entfalten sich bei den hochsten Rhizopoden,
den Radiolarien.

Ein fast allen Radiolarien zukommendes, wenn auch oft wenig in die Augen
fallendes Stiitzorgan wird durch eine Schalen-
bildung vorgestellt, welche bei den hoher
differenzirten Formen in die Mitte des Kor-
pers zu liegen kommt und daher den Namen
»Centralkapsel« erhielt. Eine dem Chitin
verwandte Substanz setzt als Ausscheidepro~
duct des Protoplasma die Kapsel zusammen.
In den einfacheren Zustinden wumschlief3t
dieses Gebilde den grofiten Theil des proto-
plasmatischen Leibes, der an einer weiteren
Offnung mit der AuBenwelt communicirt, hier
seine Pseudopodien entsendet und auch iiber
die AuBenfliche der Kapsel sich erstreckt. In

diesen Formen besteht noch ein engerer An- Rhizophana trigonacantha.
. . Centralkapsdl, streifig. ~n'Kern, (Nach R.
schluss an gewisse Monothalamien. ek et G

Der Umfang der Centralkapsel ist in
Vergleichung mit dem Gesammtvolum des Korpers sehr variabel. Oft umschlief3t
die Kapsel den groften Theil des Protoplasmaleibes, bei anderen wieder ist sie
von reich differenzirten Theilen umgeben, lagert verborgen im Inneren. Ihre sel-
tener aus zwel Schichten gebildete Wand kann aufler der erwihnten einfachen
Offnung deren mehrere besitzen, durch welche dann das Protoplasma #hnlich wie
im ersten Falle nach aullen communicirt. Fehlen grifere Offnungen, so bestehen
zahlreiche auBerordentlich feine Poren, welche als Communicationen des duleren
und des inneren Protoplasma die glelche Bedeutung besitzen.

Die Gestalt der Centralkapsel wird vielfach von den Skeletblldungen be-
einflusst, die weiter nach auBlen hin dem Radiolarienleibe zukommen und sich von
da auch in die Kapsel erstrecken konnen. Diese fehlen nur wenigen g#nzlich
(Thalassicolla, Thalassolampe, Collozoon). Das Material der Skeletgebilde bildet
in groBter Verbreitung Kieselerde. Nur bei den Acanthometren bestehen die Skelet-
theile aus einer organischen Substanz, die mit jener des Achsenfadens der Pseudo-
podien der Heliozoen iibereinzustimmen scheint. Damit verkniipfen sich die
Pseudopodien mit Skeletgebilden, und die letzteren sind, so weit sie radifire Anord-

3*
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nungen zeigen, von ersteren ableitbar, wie denn auch Protoplasma die mannig-
faltigen nach auflen ragenden Skelettheile iiberkleidet.

Einzelne zerstreute, nadelformige Kieselstiicke bilden die ersten Andeutungen
dieses festen Skelets bei den Colliden und Polyzoen. Sie liegen auflerhalb der Cen-
tralkapsel frei im Protoplasma oder in dessen gallertigem Differenzirungsproducte.
Bei einzelnen gehen sie, ohne fest verbunden zu sein, in radiire Anordnung iiber.
Durch Verbindung der radialen Stacheln in gleicher Entfernung durch tangential
verlaufende Stiibe entstehen kugelige, gitterférmig durchbrochéne Geriiste (Fig. 6),
deren radisire Elemente bis in die Centralkapsel reichen, in deren Mitte sie an ein-
ander schliefen oder hier auf andere Art verbunden sind. Durch mehr unregel-

Skelet eines Radiolars (Actinomma asteracanthion). Zwei Skelet von Lithelius primozrdialis, von
concentrisch angeordnete durchlocherte Schalen sind an einer  der Oberfliche gesehen, um den Ubergang der
Stelle durchbrochen dargestellt, um eine dritte sichtbar zu inneren Windung der Rindenschicht in den

machen. (Nach E. Harcker.) zweiten Umlauf zu zeigen. (Nach R. HerTwic.)

miBige zwischen denRadidrstacheln liegende feinste Balkennetze kommen schwamm-
formige Geriiste zu Stande. Scheiben- und korbférmige Skelete sowie solche in spi-
raliger Anordnung (Fig.7) erhohen den unendlichen Reichthum der Formen. Dieser
Apparat unterscheidet sich aber von jenem der Foraminiferen dadurch, dass er,
dem ganzen Organismus gleichartig zugetheilt, ein mehr einheitlicher ist und seinen
Zuwachs bei den reguliren Formen von der gesammten Peripherie empfingt. Die
Kugelform bildet den Grundtypus, der auch bei jenen nur scheinbar sehr ab-
weichenden Skeletformen in der ersten Gertistbildung zum Ausdruck kommt.

An die einfachsten Gehiusebildungen der Rhizopoden, die wir als Abschei-
dungen der Oberfliche des Protoplasmaleibes erkannten, lassen sich shnliche Be-
funde der Infusorien ankniipfen, von denen viele Geh&use besitzen. Doch besteht
der Unterschied, dass die abscheidende Oberfliche nicht nur Protoplasma ist,
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sondern die einen Sonderungszustand desselben vorstellende Corticalsehicht des
Leibes. Die Gehsiusebildung der Infusorien findet sich vorziiglich bei festsitzenden
Formen. Sie besteht in der Abscheidung einer anfinglich weichen, allméhlich er-
hértenden Substanz, die meist becherformig den Korper bis auf eine der Commu-
nication mit der AuBenwelt dienende Stelle umgiebt. Von der bloBen Cuticular-
bildung, die bei groBerer Festigkeit der differenzirten Schicht zur Panzerbildung
hinleitet, unterscheiden sich diese Gehiuse durch ihre Ablosung von dem gréfBeren
Theile ihrer Matrixfliche. Die Genese ist jedoch fiir beide Gebilde dieselbe. -Sie
liegt auch der bei den Infusorien weit verbreiteten Encystirung zu Grunde. Die
unbeweglichen Stiele der Epistylis und die dulere Schicht der contractilen Stiele
von Vorticellinen und Carchesinen miissen als solche cuticulare Differenzirungen
gelten die einen hohen Grad von Elasticitit besitzén. Durch diese Elgenschaft
bewirken . sie d_as Emporschnellen, nachdem das Myophan im Inneren des Stieles
den letzteren spiralig zusammengezogen hatte. Die Gehiuse sind bald weich, bald
fester, membranss. Einige zeichnen sich durch Aufnahme von Fremdkorpern, ver-
kittete Sandkornchen ete. aus. Gehiuse besitzen die Gattuﬁgen“Vavinicbla Tin-
tinnus u. .a. Bei Stentor kommen sie in einzelnen Fillen vor. Auch gltterfmmlg
dulchbmchene Schalen sind beobachtet (chtyocylta) und noch viele andere Zu-
stinde, die wir hier iibergehen.

§ 21.

Im Weichkorper vieler Protozoen finden sich aubBer den schon aufgefiihrten
Sonderungsproducten des Protoplasma noch mancherlei andere Gebilde, welche
gleichfalls aus dem Protoplasma hervoigingen, und auch an der Korperoberfliche
ergeben sich noch manche Sonderungen. Unter den letzteren spielt eine Gallert-
schicht eine bedeutende Rolle bei den Radiolarien. Sie umgiebt bei vielen als
eine oft sehr michtige hyaline Schicht das extracapsulire Protoplasma und wird
von den Pseudopodien des letzteren radidr durchsetzt. Da sie eine ziemliche Con-
sistenz besitzen kann, vermag sie als Stiitzorgan zu fungii‘en. Von den im Inneren
des Protoplasma vorkommenden Gebilden erscheinen Farbstoffe in Verbreitung
in Gestalt von feinen Kérnchen oder Tropfchen besonders bei Polythalamien in den
dlteren Kammern gehiuft. Bei den Radiolarien ist vorzugsweise die Centralkapsel
der Sitz von Farbstoffen mannigfacher Art. Auch im extracapsuliren Protoplasma
bestehen hiufig Pigmenteinlagerungen, meist in der Umgebung der Centralkapsel,
welche ganz davon umschlossen sein kann (Thalasicolla nucleata), aber auch weiter
davon nach der Peripherie, Auch bei Infusorien sind.in manchen Féllen Pigment-
bildungen beobachtet. . '

Endlich geh¢ren hierher noch .die meist farblosen, hauﬁg aber bunt gefirbten
Olkugeln und Oltropfen der Radiolarien, welche groBentheils im Protoplasma
der Centralkapsel der Radiolarien vorkommen, aber auch extracapsulir nicht zu
den Seltenheiten gehoren. Wenn diese Gebilde, besonders .da, wo sie ansehn-
licheren Umfanges sind, als hydrostatische Apparate fungiren mogen, so sind sie
doch auch noch vom Gesichtspunkte ihrer Genese wichtig, indem.sie sich als
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Producte des Stoffwechsels des Organismus darstellen. In dieselbe Reihe stellen sich
auch jene Pigmentbildungen, die zum Theile wenigstens gleichfalls fettartiger Natur
sind. ‘Sie sind wie die indifferenteren Abscheidungen, die in der Gallerte vorliegen,
oder wie die mannigfachen Schalen und Skeletgebilde, Zeugnisse fiir die Lebens-
thitigkeit des Protoplasma, aus dem sie hervorgingen, und fiir die Mannigfaltig~:
keit des Haushaltes des Organismus.

‘Wihrend diese Theile dem Organismus angehdren, sind andere davon auszu-
schlieBen, als welche besonders der sogenannten »gelben Zellen«< Erwidhnung zu ge-
schehen hat. Diese im extracapsuliren Protoplasma einer grofen Anzahl von Ra-
diolarien vorkommenden Zellen sind als selbstindige, dem Pflanzenreiche angehorige
Organismen (einzellige Algen) erkannt, welche im parasitischen Zustande existiren
(Symbiose). Abhnlich verhalten sich die »griinen Korner« mancher Ambben, sowie-
mehrerer Infusorien (Paramaecium, Stentor, Stylonychium und Vorticellinen), die
lange Zeit als Chlorophyllktrner galten. Das fast constante Vorkommen solcher Or-
ganismen in anderen griindet sich wohl auf wechselseitige Vortheile und unterschei-
det sich dadurch vom reinen Parasitismus im engeren Sinne. Von solchen Vortheilen,
welche die »griine Korner« besitzenden Infusorien genieBen, ist einer erwiesen. Er
griindet sich auf die durch das Chlorophyll vermittelte Sauerstoffausscheidung, durch
welche dem Organismus die Existenz in sauerstoffarmem Wasser ermdglicht wird.
Jene durch die Symbiose an einen anderen Organismus gekniipften Wesen treten
dadurch in mehr physiologische Beziehungen zu demselben und lassen sich von dieser
Seite her als Organe betrachten. Nicht allgemein ist die griine Firbung der Infu-
sorien von jenen griinen K@rnern abhingig, denn bei einer Vorticelle ward jener
Farbstoff in diffusem Zustande beobachtet (ENGELMANN).

§ 22.

Eine Abscheidung von Fliissigkeit im Inneren des Protoplasmaleibes macht
sich in groBer Verbreitung bemerkbar durch Hohlraumbildungen, Vacuolen.
Solche Riume kommen ziemlich allgemein den Rhizopoden zu und kénnen, durch
reichlicheres Auftreten das Protoplasma in diinnen Lagen zwischen sich vertheilend,
dem gesammten Korper Sogar eine spongitse Beschaffenheit verleihen. Bei den
Heliozoen sind solche Vacuolen in regelmifliger Anordnung in der michtigen Cor-
ticalschicht vertheilt. Unter den Radiolarien finden sie sich selten im Protoplasma
der Centralkapsel (Thalassolampe), verbreiteter dagegen auflerhalb der Kapsel, in
dem die Gallertschicht durchsetzenden Protoplasma (bei Colliden und Sphiro-
zoen). Sie scheinen dann der Gallertschicht anzugehéren, sind aber in Wirklich~
keit von einer diinnen Protoplasmaschicht umgeben. Sie stellen sich als kuglige
Gebilde dar (Eiweifkugeln), da ihr flissiger Inhalt eine schwache EiweiBlosung
ist. Durch ihre Zahl wie durch ihren Umfang haben sie am Korpervolum einen
bedeutenden Antheil. In mehrfachen concentrischen Serien treffen sie sich bei
Thalassicolla.

Die Vacuolen mancher Rhizopoden sind verinderlicher Natur. Ihr Umfang
wird von dem sie umgebenden Protoplasma beeinflusst; bei der Contraction des
letzteren versechwinden sie. Die Contraection des die Vacuolenwand darstellenden
Protoplasma erfolgt dann meist sehr langsam, und ebenso langsam tritt die
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Bildung einer neuen Vacuole auf, indem Fliissigkeit an einer Stelle im Proto-
plasma sich ansammelt. Langsam sich ausbildende Vacuolen entstehen bei den
Heliozoen.

Mit ihrem bestindigen Vorkommen verkniipft sich schon bei den Rhizopoden
eine Ausbildung ihrer Function, und die Folge der Expansiopen und Contractionen
ist hiufig eine regelmiflige, rhythmische, der Systole und Diastole eines Herzens
dhnlich. Solch contractile Vacuolen finden sich bei Amében (Difflugia und
Arcella). Sie nehmen dabei eine mehr oberflichliche Lage ein. Das in den Va-
cuolen sich sammelnde Fluidum stammt aus dem Korperprotoplasma und wird bei
der Contraction der Vacuole entweder dahin zuriickgetrieben oder nach auflen ent-
lehrt. Letzteres ist durch die Wahrnehmung feiner nach aunfen gehender Commu~
nicationen wahrscheinlich geworden, doch bestehen auch andere Annahmen.

Die Zahl dieser Gebilde ist sehr wechselnd. Bei Infusorien spielen sie eine
grofle Rolle, und zeigen sich bei manchen im Wechselspiele, wobei auch canal-
artige Rdume von ihnen ausgehen konnen, in welche der Vacuoleninhalt eintritt
und im Kérper vertheilt wird. Wie auch die Action meist eine rasche ist, so liegt
auch im Ubrigen eine Weiterbildung der oben erwihnten einfachen Befunde vor.
Paramaecium, Bursaria, Spirostomum liefern Beispiele.

§ 23.

Die Erhaltung des Lebens der Protozoen kniipft sich an die Nahrungsauf-
nahme,.-durch welche mancherlei Verinderungen der Organisation entstehen. Das
Protoplasma spielt auch hier wieder die wichtigste Rolle.

Bei peripherisch nicht differenzirtem Korper kann die Nahrungsaufnahme an
jeder Korperstelle vor sich gehen. So verbalten sich die Rhixzopoden, vor Allem
die Amoben. Die Nihrstoffe werden hier von der weichen Kérpersubstanz um-
flossen, oder von den protoplasmatischen Fortsitzen des Korpers, den Pseudo-
podien, umhiillt. Beiden Fillen liegt ein und dieselbe Erscheinung zu Grunde.
Jede Stelle vm Protoplasma kann durch Einschlieffen. und Verdndern der Nahrungs-
stoffe als verdauende Cowitit fungiren, und an jeder benachbarten Stelle der Ober-
fliiche konnen die unverdauten Substanzen wieder entfernt werden. Bei den Fora-
miniferen ist es das auBlerhalb des Gehauses befindliche Protoplasma, von dem jene
Nahrungsaufnahme mittels der Pseudopodien besorgt wird. Das Resultat der
Nahrungsaufnahme kommt bei der Continuitit des gesammten Protoplasma des
Korpers auch den inneren Theilen zu Gute. Die Radiolarien bieten in so fern 4hn-
liche Verhiltnisse, als auch bei ihnen die Pseudopodien bei der Nahrungsaufnahme
betheiligt sind und mit der Kérnchenstromung des Protoplasma Nahrungstheile
zum Mutterboden der Pseudopodien gelangen lassen. Bei den Heliozoen wird ge-
formte Nahrung ins Innere des Korpers aufgenommen, die Pseudopodien sind da-
bei nur mittelbar thitig, indem sie die Beute an den Koérper heranziehen und sie
an beliebiger Stelle in das aus einander weichende Protoplasma der Rindenschicht
eintreten lassen, von wo sie in die centrale Korpersubstanz gelangt. In Verglei-
chung mit den Rhizopoden besteht das Eigenthiimliche, dass der aufzunehmende
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Bissen nicht von ungeformtem Protoplasma der Pseudopodien umflossen wird, son-
dern direct in differenzirtere Leibestheile tritt.

Verhsltnisse anderer Art ergeben sich bei den Acinetinen, bei welchen die
pseudopodienartigen Fortsitze die Nahrungsaufnahme besorgen, indem sie wie
Saugrﬁssel wirken. Die napfartig verbreiterten Enden der Pseudopodien legen
sich an die in ihren Bereich gerathene Beute, die aus anderen Infusorien ete. be-
steht, und lassen die Korpersubstanz de1selben wie durch eine Rohre in continuir-
lichem Strome in ihren Korper iiberflieBen, wo sie in Form von Trépfchen das
Le1bespa1enchym erfiillt. Die Pseudopodien sind also hier ihrer hoheren Differen-
z11ung gemil zu O1ganén der Nahrungsaufnahme geworden. Diese Einrichtungen
knupfen zwar auch an die von den Rhizopoden geschilderten Verhiltnisse an, sind
aber dadurch verschieden, dass discrete Korpertheile zur Nahrungsaufnahme die-
nen. Dadurch leiten sie zu den bei den Ciliaten unter den Infusorien bestehenden
Emuchtuncren durch welche eine hohere Stufe repriisentirt wird. Es bestehen bei
den Ciliaten nicht nur bestimmt organisirte Stellen zur Aufnahme, sondern auch
bestimmte Stellen zur Ausscheidung des Unbrauchbaren. Jene D1ffe1enz11ungen
beschrinken sich auf die Rindenschicht des Korpers, so dass
jenseits derselben die Nahrungsstoffe in den nicht differenzirten
Protoplasmarest des Korpers gelangeﬁ. Hier bilden sich fiir
die Nahrungsballen temporire Riume als verdauende Hohlen
(Nahrungsvacuolen), deren hiufig zu beobachtendes Zusammen-
flieflen wihrend der Bewegung des Protoplasma ihre voriiber-
gehende Existenz zu erkennen giebt. ‘

Die mit einer Mundéffnung ( Oytostom) versehenen Ciliaten
‘besitzen diese entweder in Form einer einfachen, oft nur wih-
rend der Aufnahme eines Bissens wahrnehmbaren Spalte, oder
die Mundoffnung zeigt sich nicht unmittelbar an der Oberfliche
des Korpers, sondern im Grunde einer sehr verschieden ge-
stalteten, zuweilen auch die Auswurfséffnung aufnehmenden
Vertiefung (Vorhof), deren Umgebung (Peristom) meist auch
in der Form sich auszeichnet. Vom Munde aus erstreckt sich
hiufig ein rohrenartiger Abschnitt als Schlund (Fig. 8 s) ins
Kérperprotoplasma, und von da aus beschreibt der aufgenom-
mene Bissen seinen Weg innerhalb der weichen Substanz des
1etzte1 en. o

Die Lage und Form des Cytostoms ist auBe101dent11ch

S;ﬁ‘sdyl(’sot"é?ﬁ,sé’);' verschieden. In vielen Fillen ist es nur wihrend der Auf-

1 oy em  pahme von Nahrung wahrnehmbar und verschwindet nach dem

i (Naczhhé*ifﬁ) Eintritte des Bissens im Parenchym. An dem réhrenférmigen

| » Schlunde trifft sich zuweilen ein Wimperbesatz (Paramaecium

aurelia und bu1sa11a) eine undulirende Membran (Fig. 8 ), oder eine Auskleidung
mit stabférmigen Zihnchen oder feinen Lingsleisten.

Eine Auswurfsofinung { Oytopyge) ist noch wenig ermittelt. Nur selten ist sie

Fig. 8.
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eine bleibend abgegrenzte Offnung, meistentheils nur wihrend des Austretens un-
verdauter, Nahrungsstoffe unterscheidbar (Fig. 8 o). Diese » Afterstelle« findet sich
in der Regel am hinteren Korperende, doch vielfach wechselnd. Auch am vor-
deren Korperende kann sie vorkommen, so in der Nihe des Mundes (Stentor) und
im Vorhofe (Vorticellinen und Ophrydien). Im Ganzen scheint hier mehr die Lo-
calisirung einer Function als die Ausprigung eines Organs zu bestehen.

Alle diese Befunde deuten darauf hin, dass dem Protoplasma verdauende
Functionen zukommen. Die protoplasmatische Verdauung ust eine Higen-
schaft aller Protoxoen, welche feste Nohrung oufrnehimen. Wo das Protoplasma un-
verindert die Oberfliche des Korpers darstellt, kann es tiberall der Aufnahme und
der Verinderung der Nah_rurig dienen, wo dagegen Differenzirungen des periphe-
rischen Protoplasma bestehen, bilden sich Einrichtungen zur Einleitung des Nah-
rungsmaterials ins plotoplasmatlsche Korperinnere. ! :

Bei manchen parasitisch lebenden Protozoen finden swh die Velhaltmsse del
Nahrungsaufnahme in Anpassung an die Lebensweise, die jhnen schon verindertes
Nahrungsmaterial zufithrt. Die Erndhrung geschieht dann auf endosmotischem Wege
durch die corticale Schicht des Korpers. Das ist der Tall bei den Gregarinen
und manchen Infusorien (Opalinen). ' ]

§24.

Die bisher geschilderten Sonderungen am Protozoenkérper gingen vom Pro-
toplasma aus, und mit diesem sind dadurch auch die .mannigfachen Ver-
richtungen verkniipft, weleche wir im Uberblicke vorfilhrten. In anderer Weise
verhilt sich das zweite, den Protozoenleib constituirende Gebilde, der Kern. Ist
er auch fiir alle jene Vorginge von Wichtigkeit, da seine Entfernung aus dem
Korper ein Absterben des Organismus zur Folge hat, so kommt ihm doch noch
eine besondere Bedeutung zu, nimlich bei der Fortpflanzung.

Bei den meisten Abtheilungen trifft sich der Kern in der oben erwihnten
kugeligen Form, die auch da als eine primitive erscheint, wo er eine andere Ge-
staltung gewinnt und in Stibchen- oder Bandform fibergeht oder rosenkranzfsrmig sich
darstellt (Infusorien) (Fig. 8). Auch veriistelte Formen knnen ihm hier zukommen. In
seiner inneren Structur sind manche Besonderheiten bekannt geworden, die hier im
Speciellen zu iibergehen sind. Bei allen giebt sich eine Lebenserscheinung des Kern-
plasma zu erkennen, welche in molecularen Vorgingen bernhend die Anordnung der
Theilchen in verschiedenen Zustinden darstellt. Der Kern Hndert seine Structur nach
den verschiedenen Zustinden seiner Thitigkeit bei der Fortpflanzung (Karyokinese).
Sind auch die Einzelerscheinungen jener Verinderungen des Kernmaterials, wie sie
in der Mitose sich kund geben, ziemlich genau bekannt, so fehlt doch noch das Ver-
stindnis der Bedeutung mancher Einzelerscheinungen.

Die Fortpflanzung geschieht in allgemeinster Verbreitung durch Theilung,
und diese wird regelmiBig durch Kerntheilung vorbereitet. Unter den Rhixopoden
erfolgt bei den Amiben die Theilung des Korpers bald im freien, bald im ency-
stirten Zustande; .ebenso auch bei den Heliozoen. Der. Theilungsprocess stellt
sich, mit der Encystirung verkniipft, in einem zusammengezogenen Zustande dar,
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indem der seine besondere Structur verlierende Korper in eine grofere Zahl von
Theilproducten, jedes mit einem Kerne versehen, sich sondert. Die mit Geilleln
versehenen Theilproducte stellen Schwdirmsporen vor. Wihrend bei der Zwei-
theilung die gleiche Structur mit dem Mutterorganismus auf beide Abkommlinge
iibergeht, aber erst in einer lingeren Frist bei fortgesetzter Theilung eine grofere
Nachkommenzahl erzielt wird, werden hier die einzelnen Zweitheilungen iiber-
sprungen und es bildet sich das Endergebnis einer lingeren Folge von Zweithei-
lungen mit einem Male aus. Die Theilproducte wiederholen Zustinde, wie sie bei
flagellaten Protisten bestehen. Die einfache Theilung wie die Bildung von Schwéirm-
sporen besteht auch bei Radiolarien, bei welchen die Centralkapsel sich gleich-
miflig am Vermehrungsprocesse betheiligt. Sie wird in ebenso viele Portionen
zerlegt als Theilproducte entstehen, also in zahlreiche bei der Bildung von Schwirm-
sporen, deren Koérper aus dem Inhalte der Centralkapsel hervorgeht. Auch bei
den Foraminiferen erscheint die Theilung in verschiedenen Formen. Die Ent-
stehung von junger Brut im Inneren des miitterlichen Organismus erfolgt durch
Sonderung von Protoplasmaportionen gemifl der Anzahl der vorhandenen meist
zahlreichen Kerne. Der junge Organismus tritt alsbald mit der Ausbildung einer
Schale in den Organisationszustand der Mutter ein.

Fiir die Fortpflanzung bildet die Verbindung xweier Individuen eine wichtige
Einleitung, denn sie ldisst die neuen Producte nicht mehr aus dem Materiale nur
eines einzigen Individuums entstehen, und sichert damit die Erhaltung der Axt.
Dieser Vorgang besteht bei Gregarinern, und kommt in viel héherer Ausbildung bei
Infusorien vor, wobei die Kerngebilde eine Hauptrolle spielen. Sie werden hier
durch einen grioferen oder Hauptkern (Macronuclews) und einen kleineren oder
Nebenkern (Micronucleus) dargestellt, die auch mehrfach vorkommen kénnen. Die
beiden in Verbindung (Copulation) tretenden Individuen legen sich mit bestimmten
Ortlichkeiten an einander und sind auf einer Strecke vollig vereinigt. Der Macro-
nucleus geht frither oder spiter unter Fortsatzbildung eine Zerlegung ein, deren
Producte sich aufzulésen scheinen. Der Mieronucleus, meist spindelférmig, theilt
sich gleichfalls, aber von diesen Producten bleibt eines erhalten, aus welchem xwes
Kerne entstehen. Der eine bleibt dem' Individuum, in welchem er entstand (sta-
tiondirer Kern), wihrend der andere in das andere Individuum iibertritt (Wander-
kern), so dass beide mit dem Wanderkern einen Austausch vollziehen. Darauf
folgt eine Verschmelzung von stationirem und Wanderkern, und daraus geht in
verschiedener Art wieder ein Haupt- und ein Nebenkern hervor, die nach Losung
der Copulation sich wie vorher verhalten. Die Copulation. schiebt sich zwischen
die Vermehrung durch Theilung ein, die nun wiederholt stattfinden kann. Durch
die inneren Vorginge bei der Copulation ist aber eine Regeneration des Kern-
apparates erfolgt.

Mit der Theilung steht die Vermehrung durch Knospen~ und Sprossbildung
in engem Connex, zumal auch dem Kern dabei die gleiche Bedeutung zukommt.
Die Differenx des Volums jener Producte von denen der Theilung bildet das be-
deutendste Kriterium. Ubergangszustémde fehlen auch hier nicht. Dureh den
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Vollzug der Ablosung vom Mutterkorper unterscheidet sich die Knospung von der
Sprossung, bei welcher der Verband von lingerer Dauer ist.

An diese Processe schliefit sich eng die Stockbildung an, welche bei Proto-
zoen aufs mannigfaltigste sich darstellt. Am meisten beruht sie auf Sprossung,
oder auch unvollstindiger Theilung. Die daraus entstandenen Individuen, Per-
sonen des Stockes { Cormus) stehen auf sehr differente Art im Verbande, und dieser
kann bald nur temporir, bald dauernd sein. Die Bedeutung der Cormusbildung
liegt in dem den Einzel-Personen daraus entspringenden Vortheile, welcher spe-
ciell in der Ernihrung und im gemeinsamen Schutze hervortritt. Die Vereinigung
einer Summe von Einzelnen zu einem Gemeinwesen bedeutet aber auch eine hohere
Stufe, die durch das Ganze den Einzelnen gegeniiber reprisentirt wird.

Uber Protozoen s. 0. BoTscHLI, Protozoen, neu bearbeitet in BroxN's Classen
und Ordnungen des Thierreichs. 1880-—1889,

Entstehung des metazoischen Organismus,.

§ 25,

Im Korper der Protozoen erkannten wir eine Differenzirung mannigfaltiger
Gebilde, die alle aus dem Protoplasma oder vielmehr aus dessen chemisch-physi-
kalischen Verinderungen hervorgingen, und kaum weniger bedeutungsvoll waren
die Zustinde, welche an dem als »Kern« aufgefithrten Organe erscheinen. In dem:
letzteren und dem es umgebenden protoplasmatischen Leibe liegt aber das Allen
Gemeinsame, welches, in indifferenterem Verhalten, jenen differenzirten Formen
zum Ausgange dient. Solchen einfachen Zustinden begegnen wir aber auch in
den iiber den Protozoen stehenden Organismen allgemein als Bestandtheilen des
Korpers derselben Form. Wir heiflen sie Zellen, und erkennen darin eine Ver-
kniipfung der Protozoen mit der htheren Organismenwelt.

Wenn wir von »einfachen« Zustinden der Protozoen sprachen, und uns auch
bei den Zellen darauf beriefen, so ist da nur die Beziehung zu complicirteren
Organisationen zu verstehen, denn der Zellleib besteht ebenso wenig einfach aus
Protoplasma als der Protozoenkérper. Wie am Protoplasma bestimmte Structur
sich wahrnehmen lisst, so sind es auch der Einschliisse mancherlei, welche als
Sonderungen vorkommen, und von welchen das Centrosoma, ein zum Kerne Be-
ziehungen besitzendes kleines Korperchen, nur erwihnt sein soll. Das friihe Sta-
dium, in welchem die Forschung iiber diese Dinge noch sich befindet, erlaubt sie
nur fiir eine weitergehende Structur jener Formbestandtheile als Zeugen zu be-
trachten, deren Bedeutung vielleicht erst dann voll hervortreten wird, wenn auch
die Organisation der Protozoen iiber jene Zellbefunde befragt ist. So wird es denn
auch noch als offene Frage anzusehen sein, ob z. B. der Nebenkern der Infusorien
nicht auch hierher gehére.

Unter den Lebenserscheinungen der Protozoen sind nicht wenige zu verzeich-
nen, welche auch fir hohere Lebensformen von fundamentaler Bedeutung sind.
Daran anzukniipfen haben wir spiter 6fteren Anlass, aber fiir eine bedarf es jetzt
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schon einer nsheren Inbetrachtnahme. Bei manchen Gregarinen z. B. .ist der Kor-
per in zwei, wenn auch ungleichwerthige Abschnitte geschieden. Es zeigt sich
darin die Tendenz, einen neuen Theil hervorgehen zu lassen, der dem urspriing-
Tlichen wenigstens shnlich ist. Ein hoheres Ziel wird aber in der Stockbildung
erreicht. Von den verschiedenen Seiten, welche diese der Betrachtung darbietet,
dient jene dem hier zu verfolgenden Zwecke, welche uns in dem Stocke (Cormus)
ein Individuum hoherer Ordnung zeigt. Wie die Zahl der den Stock zusam-
mensetzenden Einzelwesen (Personen) eine sehr verschiedene ist, so ist es auch
die Beziehung der Personen zum Cormus. Bei den einen besteht eine grioflere,
bei den anderen eine geringere Selbstindigkeit der Person. Auch die Dauer des

Verbandes der Personen zum Stocke bietet manchen Wechsel. Aber stets nimmt
der Stock von der Person seinen Ausgang. Eine solche theilt sich und die beiden
Producte der Thellung bleiben unter einander verbunden und rufen durch neue,
weiter fortgesetzte Theilung eine groBere Complication des Stockes hervor. Je
grofer die Selbstandlgkelt der einzelnen Personen ist, desto weniger sind die
Ex1stenzbed1ngungen an jene des Stockes geknupft und desto weniger innig ist
der Verband der Personen. Aber ebenso umgekehrt.

" Solche aus einzelnen, éiner Zelle entsprechenden Personen zusammengesetzte,
wn dawerndem Verbonde bletbende Cormen fihren uns zu den iiber den Protisten
stehenden Organismen. Wir sehen sie schon bei den niedersten
Zustinden pflanzlicher Organismen: In nebenstehender Figur ist
ein solcher Organismus in einem aus acht Zellen bestehenden
Zustande dargestellt, der, aus Einer hervorgegangen, in einen
groferen Complex iibergehen kann. Ahnlich verhilt es sich
auch bei den niedersten Zustinden im Thierreiche, Wir heiflen
sie'desshalb Metazoen (HAECKEL). Der Einzelperson oder der
Zelle kommt hier die relativ geringste Selbstindigkeit zu, nach
Mafigabe ihrer Vermehrung, die. ebenso wie die Stockbildung

Pe-‘}%:ﬁﬁ“’;f%;‘:&,?‘;@ der Protisten von einer einzigen Person oder Zelle ausgeht.

Diese Zelle ist das Ei oder die Eizelle. Aus Protoplasma und
Kern bestehend und ohne Membran, reprisentirt sie einen den Amdben #hnlichen
Organismus, welcher wie diese auch Bewegungen auszufithren vermag, wie in
nicht wenigen Fillen beobachtet wurde. Es ist eine fiir Metazoen fundamentale
Erscheinung, dass deren Organismus, wie hoch er sich auch entfalten mag, aus
Finer Zelle lervorgeht, und darin liegt die bedeutungsvolle Verkniipfung mit der
niedersten Organismenwell, den Protisten, und jener Formen derselben, die wir als
Protozoen daraus sonderten. Der Ursprung jedes Metazoon ist also die Eizelle,
Darin wiederholt der metazoische Organismus den protozoischen und verkiindet
zugleich, dass er aus einem solchen enistand.. Wie aber Protistenstocke durch
Theilungen einer Zelle entstanden, so entstehen auch bei den Metazoen Zellver-
biande aus Theilungen der Eizelle. . Im Dauerverbande ble1bende Zellen bilden so-
mit die Formelemente des meta,zmschen Kmpers
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Mit der Theilung der Eizelle verliert der Organismus nicht seine Einheitlichkeit.
Er besitzt sie wie in den spiteren Zustiinden, und die ersten Formelemente, wie sie
in den Theilungsproducten sich darstellen, liegen nicht nur bei einander, sondern
stehen auch unter sich durch Protoplasmabriicken in continuirlichem Zusammenhang.
Dieses nur in einzelnen Fillen erkannte Verhalten ist fiir jene Einheitlichkeit von
grofiter Bedeutung. Es setzt sich auch in spitere Zustiinde fort, theils in die Inter-
cellularstructur der aus Zellen bestehenden Korperschichten, theils in den durch das
Nervensystem vermittelten Zusammenhang verschiedener Gewebe. '

Der Theilungsvorgang an der Eizelle wird auch als Furchung bezeichnet, weil
in vielen Fillen die Trennung der Zellen von einander mit einer Furche der Ober-
fliche des Eies beginnt und sich auf’diese Art scheinbar auch weiter fortsetzt.
Durch die Theilung oder Furchung gehen erst zwei, dann vier, acht, sechzehn ete.
Zellen hervor. Diese sind urspriinglich wohl alle gleichartig. In vielen Féllen tritt
mit einer Differenz der GroBe und der inneren Beschaffenheit der Theilungspro-
ducte auch eine verschiedene Werthigkeit derselben auf, und es werden verschie-
dene Arten der Furchung unterscheidbar, die wir hier, wie wichtig sie auch sind,
nicht zu betrachten haben. Es ist uns aber belangreich, dass jene verschiedenen
Arten einander nichts weniger als fremd sind.

Wie in der Eizelle der Metazoen ein protistischer Zustand den Organismus
wiederholt, so ist auch ihr Theilungsprocess eine Wiederholung von Vorgingen,
deren einzelne Stadien wir im Bereiche der Protisten gegeben sehen. Der Orga-
nismus der Métazoen durchliuft diese Stadien im Beginne seiner Ontogenese. Wir
erblicken also im Furchungsprocess eine Erscheinung, welche ihre Bedeutung nicht
bloB in dem aus ihm hervorgehenden Organismus besitzt, sondern sich auch auf
niedere Zustinde bezieht. Aus diesen erkliren wir die Furchung, indem
wir sie als einen aus jenen protistischen Zustinden ererbten Vorgang
betrachten.

Wir sagen also: der Organismus der Metazoen entwickelt sich aus einer Eizelle,
weil er friiher einmal in jenem einzelligen Zustande existirt hat, und: die Eizelle
theilt sich im Furchungsprocesse, weil der Organismus frither solche Zustinde, wie
sie in den Furchungsstadien gegeben sind, besessen hatte, d. h. er bestand einmal
je aus zwei, aus vier, aus acht Zellen etc. In dem oft sehr rasch verlaufenden
Furchungsprocesse sind jene Stadien, die wohl lange Zeitriume bestanden haben
mgen, zusammengezogen: der Organismus recapitulirt in seiner Ontogenese die
phylogenetischen Vorginge.

Diese Ableitung der Theilung der Eizelle der Metazoen lidsst uns nicht iiber-
sehen, dass die Eizelle nicht ganz jedem Protozoenksrper vergleichbar ist, in so fern
sie vor dem Beginne ihrer Theilung durch die Befruchtung eine namentlich den Kern
betreffende Verinderung erfuhr. Fiir die Einzelvorginge der Befruchtung auf die
Lehrbiicher der Entwickelungsgeschichte verweisend, sei hier nur hervorgehoben, dass
auch unter den Protozoen ein Vorbild jenes Vorganges bei den Infusorien besteht
(S. 42), dass aber mit der Befruchtung bei Metazoen nichts absolut Neues sich er-
eignet. Die Befruchtung schafft also keine Kluft zwischen Protozoen und Metazoen,
sie bildet vielmehr eine neue Verkniipfung, und gerade die Art, wie jener Vorgang
bei der Copulation der Infusorien sich darstellt, ist geeignet, auch fiir die Befruchtung
die Anfangszustinde zu erkennen zu geben.

Dass schon wihrend des Furchungsprocesses eine wverschiedene Werthigkeit von
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dessen Producten besteht, ist darch mehrfache neuere Untersuchungen nachgewiesen
worden, so dass also die Indifferenz jener Producte nur in beschrinktem Sinne an-
genommen werden kann. Es wird aber damit die vorgetragene Bedeutung des Thei-
ungsprocesses als eines palingenetischen Vorganges nicht widerlegt. Jene Stadien,
lin denen die einzelnen Theilproducte durch ihre Verfolgung in den spiiteren Orga-
nismus sich als Reprisentanten ganzer Organsysteme herausstellten, lehren uns, dass
das dem Aufbaue jener Organsysteme dienende Material sich bereits friihzeitig, die
Entwickelung verkiirzend, in einzelnen Furchungszellen darstellt; nicht aber lehren
sie, dass ganze Organsysteme einmal aus einer Zelle bestanden hitten.

§ 26.

Der aus der Theilung der Eizelle entstandene Zellcomplex reprisentirt den
Organismus der Metazoen. Die in demselben ausgesprochene Einheit bedingt ein
Aufhoren der volligen Selbstindigkeit der Einzelzellen, welche gewissermaflen zu
Bausteinen des neuen Korpers geworden sind, dessen Formelemente sie bilden. Im
Dienste des Ganzen stehend, dem sie angehoéren, sind sie der hoheren organischen
Einheit, die durch sie gebildet wird, untergeordnet. Diese Unterordnung setzt der
urspriinglichen Gleichheit ein Ziel. Schon aus der Art der Verbindung der Einzelnen
zum Ganzen muss nothwendig auch eine verschiedene Werthigkeit der Zellen ent-
stehen. Die Leistungen, welche sie fiir den Gesammtkorper vollziehen, werden ver-
schiedene sein je nach der Lage oder der Schichiung, in welcher jene Formelemente
sich befinden. Daraus entspringt exne Theilung der physiologischen Arbeit. Die Functio-
nen, welche im Korper der Protozoen von dessen Gesammtheit wie von einer ein-
zigen sehr differenzirten Zelle vollzogen werden, als Ausfluss des Liebens derselben,
werden vom metazoischen Korper von je einem Theile der Zellensumme besorgt.
Indem einige Zellen diese, andere jene Functionen ilbernehmen, vermag jede sich der
Leistung vollstindiger anzupassen. Damit beginnt ein neuer Weg zur Vervollkomm-
nung des Organismus, den wir im Allgemeinen bereits oben betrachtet hatten.

Welcher Art die Anordnung der Zellen im primitivsten Zustande metazoischer
Organismen war, ist wohl erschliefbar aus ontogenetischen Stadien, welche bei
den Metazoen auf den vollendeten Theilungsprocess der Eizelle folgen. Aber es
ist nicht absolut sicher. Auch die Vergleichung dieser Befunde mit dem aus-
gebildeten Zustande mancher niederer Metazoen hat zu jener Erkenntnis die Hand
geboten, so dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte Form wichst. Wir
betrachten nun die Formverinderungen in den hauptsichlichsten Befunden.

Der Haufen von Furchungszellen, deren jede noch mehr ‘oder minder die
sphiirische Gestalt besitzt, reprasentirt einen noch gleichartig zusamméngesetzten
Organismus, der, einer Maulbeere dhnlich, als Morula (HAECKEL) bezeichnet wird.
Indem die Oberflichen der Zellen ihre Wolbungen verlieren und dullerlich eine
mehr glatte Fliche entsteht, wird der Korper mebhr einheitlich. Er umschliefit
¢inen Binnenraum, die Keimhohle (Fig. 10 4—.D,h), und stellt nun eine neue Form,
ﬁie Blastula (HAECKEL), vor. Wir haben also einen sphérisch gestalteten Korper,
aus einer Zellschicht, dem Blastoderma, vorgestellt, die eine H¢hle umgiebt.
Daraus geht nun ein zweischichtiger Korper hervor, dessen Entstehung aus dieser
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Blastula verschieden sein kann. Die eine Art erfolgt durch Einstiilpung (Invagi-
natio). Sie ist in nicht wenigen Fillen direct beobachtet und erfolgt dadurch, dass
ein Theil des Blastoderm sich gegen die Keimhohle einsenkt. Dieser Blastoderm-
Abschnitt verdringt immer mehr die Keimhéhle, indem er sich der die Oberfliche
des Korpers darstellenden Zellschicht anlagert. Wir haben dann einen Organis-
mus, der aus zwei Zellschichten besteht (Fig. 10 E, I), einer #&ufleren und einer

Einzelne Stadien der Bildung der Keimblase und der Gastrula von Amphioxus. (Nach HaTscHEK.)

inneren. Die innere Zellschicht wird als Entoderm (Endoblast) bezeichnet. Sie
umschliet eine nach auflen miindende Cavitit, die primitive Darmhohle (g). Die
dullere Zellschicht ist das Ectoderm (Eci‘oblast). Beide gehen in der Umgebung
der Miindung oder des Urmundes (Blastoporus, Prostoma) der primitiven Darm-
héhle in einander iiber. Ein solcher Organismus wird. als Gastrula bezeichnet.
Eine seltenere Art der Entstehung eines zweischichtigen Korpers erfolgt durch
Abspaltung (Delaminatio) des Entoderms vom Ectoderm. Die einschichtige Bla-
stula geht dadurch ohne Einstiilpung in eine zweischichtige iiber.

Die Entstehung der Gastrula durch Invagination zeigt vielfache, hier nicht
zu erorternde Modificationen. Dagegen muss uns der ontogenetische Nachweis
dieses Zustandes in den groflen Abtheilungen des Thierreiches von hochster Be-
deutung sein. Die Gastrula erscheint dadurch als Urform der Metazoen.
Die von HAECKEL darauf gegriindete. Gastriatheorie vermag das Dunkel des phy-
logenetischen Zusammenhanges der einzelnen Thierstimme zu erleuchten. Sie
bildet aber auch eine Verkniipfung mit den niedersten Lebensformen (den Pro-
tisten), indem sie aus Stadien hervorgeht, welche dort als selbstindige Organis-
men erscheinen.

Wenn wir den Aufbau des einheitlichen Organismus der Gastrula aus einzelnen
Formelementen, Zellen, sahen, denselben Gebilden, die bei den Protisten vollig selb-

stindig existirten, so ist nicht zu verstehen, wie es komme, dass diese Zellen als
Formelemente scheinbar noch selbstindig sind ‘denn so sind sie doch darstellbar) und
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dennoch im Dienste des Ganzen functioniren. Mit der Annahme, dass diese Abhiingig-
keit vom Gesammtorganismus durch den bloBen Contactverband bedingt werde, in
welchem diese Zellen innerhalb des Organismus sich finden, wird nichts gewonnen,
denn es wird damit nichts erwiesen, wodurch das einheitliche Zusammenwirken der
getrennt und damit individuell existirenden Formelemente verstindlich wird. Fiir die
Losung dieser Frage wiiren weitere Forschungen iiber die oben beriihrte Intercellu-
larstructur ontogenetischer Entwickelungsstadien sehr erwiinscht.

~ Die vorgefiihrten Formen der Gastrulabildung scheinen nicht die einzigen zu
sein. BUTscHLI hat wahrscheinlich gemacht, dass das Gastrulastadium nicht immer
aus jenem der Blastula hervorgehe. Ob nun Invagination oder Delamination oder
eine andere Art jenen ersten metazoischen Organismus herstelle oder ob mehrfache
Ausgangspunkte bestehen: die Hauptsache bleibt das Bestehen einer Doppelschicht,
die wenigstens fiir die groBere Zahl der Thierstimme den Gastrulazustand ontogene-
tisch noech wahrnehmen lisst. Dass fiir manche niedere Metazoenformen noch andere
Modi zu Stande kommen, bleibt nicht ausgeschlossen.

Indem wir die Wesenheit der Gastrula auler den beiden Korperschichten in
dem Besitze einer primitiven Darmhohle erkennen, miissen wir noch den Blick auf
vielzellige Organismen richten, welche gewissermal3en von jener Regel die Ausnahme
vorstellen, indem ihnen eine Darmhohle abgeht. Es sind dies parasitisch lebende
Formen, welche in jenem Zustande wohl regressive Verinderungen erfuhren, so dass
wir einer auf jene gegriindeten Aufstellung von Mesoxoen vorerst nicht beipflichten
konnen. '

Keimblitter.
§ 27.

In der Gastrulaform begegnen wir einem vielzelligen Organismus, dessen
Korper aus ’Schichten zusamniengesetzt ist. Wie auch die erste Entstehung dieser
Schichten gewesen sein mag, So érgeben sie doch stets dasselbe Verhalten zum
Korper. Aus der Verschiedenartigkeit der beiden Schichten in dieser Beziehung
entspr,ingeil verschiedene Leistungen, und daraus geht ein verschiedenes morpho-
logisches Verhalten derselben, d. h. ihre Differenzirung hervor.

Die duBere Schicht, das Eefoderm, bildet die Abgrenzung des Korpers gegen
das umgebende Medium. Von daher wird es Eindriicke aufnehmen, Zustinde der
Umgebung dem Korper vermitteln. Indem von den Zellen des Ectoderms beweg-
liche Fortsitze, Wimperhaare oder Cilien hervorsprossen, durch deren Thitigkeit
der Korper Ortsverinderungen vorzunehmen vermag, dient das Ectoderm der Be-
wegung. Anderer Art sind die Leistungen des Fnfoderms. Die von ihm umwandete
Gastralhohle empfingt durch ihre Miindung das Nahrungsmaterial, von den Zellen
des Entoderms wird dieses aufgenommen und verdindert, chemisch zerlegt, und
daraus zur Erhaltung des Organismus brauchbare Stoffe gewonnen. Es iulert also
das Entoderm vorwiegend vegetative Verrichtungen, die vollstindiger sich darin
zeigen, wenn dem Entoderm auch die Production der Keimstoffe obliegt. Dem
Ectoderm kommen dagegen mehr die sogenannten animalen Leistungen zu.

~ Beide Korperschichten, mit differenten Leistungen betraut, erscheinen in Be-
zug auf den Gesammtkorper als Organe. Es sind die ersten und dltesten. im meta~
zoischen Korper.



Vom Aufbaue des Korpers. 49

Nur wenige Metazoen bleiben in diesem Zustande. Sie stellen die Gastri-
aden vor, withrend andere, wie die Spongien, sich relativ nur wenig von jenem
Zustande entfernt haben. Da nun bei solchen die Leistungen beider Korper-
schichten genau bestimmbar sind, vermogen wir sie von daher auch fiir die Ga-
strula im Allgemeinen anzugeben, und finden in den bei hoheren Zustinden ein-
getretenen Sonderungen die volle Bestiitigung. Dieser Zustand erscheint als ein
niederer in Vergleichung mit jenem, der daraus bei den iibrigen hervorgeht. Fiir
alle Thierstimme ist die Gastrulaform als ontogenetisches Stadium nachgewiesen,
bald vollkommen klar, bald durch Modificationen verhiillt. Diese Modificationen
konnen aber in den hoheren Abtheilungen so weit gehen, dass der Gastrulazustand
schwer erkennbar ist. Wichtiger als der Nachweis der Gastrula in allen Einzel-
heiten ist das Auftreten jemer beiden Leibesschichten, des Ectoderms und des
Entoderms in der ersten Anlage des Korpers der Metazoen. Diese Schichten finden
sich in den gleichen Beziehungen bei Allen. Sie persistiren aber nicht mehr wie
bei den Gastriaden in einheitlichen Verhiltnissen, denn aus Ectoderm wie aus
Entoderm geht ein unendlicher Reichthum von Neubildungen hervor.

Die beiden primitiven Korperschichten der Metazoen stellen die Keim-
blatter vor, weil sie lamellenartig geformt die Keime des kiinftigen Organismus
bilden, der sich aus ihnen entfaltet. Diese Keimblatter finden in der Gastrula ihr
Verstindnis. Wir betrachten sie als Erbstiicke aus einem Gastriadenzustande.

Die beiden Keimblitter sind also, wie in der Gastrula, die ersten Organe.
Aus ihnen entfalten sich aber neue Organe, und von solchen lisst jedes Keimblatt
eine bestimmte Reihe entstehen. Dadurch werden die Keimblitter zu Primitiv-
organen, aus denen alle itbrigen als secundire Organe abstammen. Indem
wir sehen, dass der die letzteren producirende Vorgang derselbe ist, wie jener, der
in der Gastrula Ectoderm und Entoderm bildete, begegnen wir in der Entstehung
der secundiren Organe nur einer Fortsetzung des zur Gastrula fithrenden Weges.
Dieser fiihrt ebenso wieder von den Secundirorganen aus zur Entstehung noch
fernerer Organgebilde. Aber allen diesen Vorgingen der Sonderung oder Diffe-
renzirung liegt die Theiiung der physiologischen Arbeit zu Grunde, wie wir sie
in einfacherer Art bereits in der Gastrula zum Ausdruck kommen sahen.

Unsere Voraussetzung des Gastrulazustandes als Ausgangspunkt fiir den Orga-
nismus der Metazoen wird durch jene ontogenetischen Zustinde nicht widerlegt, in
welchen groBtentheils dureh die Verinderungen, welche das Ei durch bedeutende
Dotterentfaltung erlangt hat, der ganze Entwickelungsgang beeinflusst wird und der
Nachweis des Urmundes ete. nicht so leicht gelingt. Es kommt bei diesen Fragen
vielmehr auf die Beurtheilung der Keimblitter an. Die Erkenntnis der fundamentalen
Bedeutung derselben, wie sie durch das gesetzmiBige Bestehen im ganzen Metazoen-
reiche und ihre eben so gesetzmiBige Sonderung in Organe entstehen muss, postulirt
nothwendig die Beziehung der Keimblitter auf einen Organismus, in welchem sie
die einzigen Organe bildeten. Damit ist schon die hypothetische Annahme der
Gastrula gerechtfertigt, denn nur durch diese Ablestung wird die Existenz der Keim-
blitter erklirbar. Ganz unverstindlich bleibt sie unter der entgegengesetzien te-
leologischen Auffassung, die ihre Existenz nur auf das aus ihnen Hervorgehende
bezieht.

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. L. 4
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Zu den beiden urspriinglichen Keimblittern gesellt sich noch eine Bildung,
welche sich von den ersteren ableitet. Wir treffen diese in zweierlei Zustinden.
Einmal treten von beiden primitiven Keimblittern aus einzelne Formelemente in.
den anfiinglich von der Furchungshohle eingenommenen Zwischenraum, eine be-
sondere Schicht, das Mesenchym (HERTWIG), vorstellend, aus welchem wieder
eine Sonderung von Organen erfolgt. Wiihreénd hier einzelne Zellen in allmshlicher
Losung aus einem_Schichtenverbande eine neue Korperschicht entstehen lassen,
geht eine solche im zweiten durch Abspaltung eines Theiles des inneren Keim-
blattes oder des Entoderms hervor. Sie wird als maittleres Keimblatt oder Meso-
derm unterschieden. Die niedersten Zustinde dieser bei Wirbelthieren am ge-
nauesten erkannten Keimblitter konnen vermuthen lassen, dass ithnen hier gleichfalls
eine Organbildung zu Grunde lag, die als entodermale Ausstiilpung sich darstellt
(Fig. 11 4, B). Allein manche Sonderungsproducte, vorziiglich die Korpermusku-
latur, macht es viel mehr wahrscheinlich, dass in jenmer Anlage bereits ein cdno-
genetischer Zustand obwaltet. Die Producte jener Ausstiilpung, die Colomsicke

A, B, C Querschnitte durch Amphioxuslarven zur Darstellung der ersten Korperdifferenzirung. Ee¢ Ecto-
derm. FEn Entoderm. Mr Medullarrinne. 2 Darm. Ch Chorda. Coe.Colom. (Nach HaTsCHEK.)

(Fig. 11 B, C,Coe), sehen wir also nicht als einmal bestimmte Organe reprisentirende
Bildungen an. Bei den Cranioten ergiebt sich die Mesodermentstehung im An-
schlusse an den oben vorgefithrten Zustand. Das Mesoderm ist aber desshalb kein
den beiden anderen Keimblittern ebenbiirtiges Gebilde, man kann es zwar gleichfalls
als ein »Primitivorgan« auffassen, in so fern von ihm andere Organe entstehen,
aber es ist nicht in dem Sinne urspriinglich wie Ectoderm und Entoderm, da es in
der vorhin beschriebenen Weise keine allgemeine Verbreitung besitzt. Zwischen
den verschiedenen Mesodermzustinden in den grofien Abtheilungen besteht auch
keine vollkommene Homologie, was wieder auf die beiden ersten Keimblitter zu-
riickwirkt. Ist von diesen in dem einen Zustande eine bestimmte Organbildung
dem Mesoderm abgetreten, die in einem anderen Organismus vom Ecto- oder En-
toderm besorgt wird, so finden diese mit den ersten verglichen sich nicht mehr in
dem vollig gleichen Werthe.

Aber auch unter diesen verschiedenen Beziehungen zum Mesoderm bleibt den
beiden ersten Keimbldttern ihre fundamentale Bedeutung fiir die Genese der vor-
nehmsten Organsysteme bewahrt. Auch beim Bestehen eines Mesoderms kann
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eine Mesenchymbildung vorkommen, so dass zwischen Ecto- und Entoderm zweierlei
Gebilde bestehen, die durch die Abstammung ihrer Formelemente verschieden sind.

Organe und Gewebe.

8 28.

Durch Differenzirung der Kewmblitier entstehen ontogenetisch die Organe,
wie sie phylogenetisch nach dem oben beschriebenen Principe der Arbeitstheilung
sich sonderten. Aus der Art ihrer Entstehung und der Verschiedenartigkeit der
Leistung geht ihre Besonderheit beziiglich der Lage und Verbihdung, der Form
und des Umfanges, sowie der feineren Beschaffenheit hervor. Indem die Sonde-
rung der Organe, so weit sie in den Rahmen unserer Aufgabe gehort, bei den Or-
ganen selbst zur Betrachtung gelangt, haben wir hier uns noch einen Vorgang an
den Keimblittern vorzufithren, welcher bei der Organbildung zu grofter Bedeutung
gelangt.

Schon mit der Entstehung der Keimblatter ist das sie darstellende Zellen-
material aus dem indifferenten Zustande getreten. Es zeigt damit den Beginn eines
Processes, welcher mit der fortschreitenden Sonderung der Organe aus den Keim-
blittern auf immer hohere Stufen gelangt. Dieser an den Zellen sich duflernde
Vorgang fithrt zur Entstehung der Gewebe. Als solche erscheinen nun aus Zellen,
resp. Complexen von solchen, hervorgegangene Bestandtheile von Organen, tn wel-
chen die Zellen, nach der verschiedenen Art des Gewebes, eine verschiedene Verdinde~
rung erfuhren.

Dieser Sonderungsvorgang beruht wiederum auf einer Arbeitstheilung, welche
von jener in den Organen zum Ausdruck gelangenden beherrscht wird. Fiir das
Verstindnis der geweblichen Sonderung liefern die Protozoen die breiteste Grund-
lage, da bei diesen dieselben Vorginge wie bei der Entstehung der Gewebe (Hi-
stogenese) zur Erscheinung kommen. Was dort von einer einzelnen Zelle geleistet
wurde, das vollfiihren hier Zellcomplexe. Es ist aber dasselbe Protoplasma der
Zellen die Quelle des Differenzirungsvorganges der Gewebe, wie es bei den Pro-
tozoen das Protoplasma des einzelligen Organismus war, von dem aus Sonderungs-
producte entstanden. FHs kommt somat in den Geweben nichis absolut Newes zum
Vorschein.

Die Arbeitstheilung der Zellen bei der Gewebebildung beruht darin, dass von
den wvielseitigen Differenzirungspotenzen des Protoplasma nicht alle an jeder Zelle
sich zeigen, sondern jeweils nur eine bestimmte Richtung der Differenzirung sich
kund giebt. In diese kann sogar das gesammte Protoplasma einer Zelle iibergehen,
die ganze Zelle geht dann in den Sonderungsvorgang auf. Darin liegt eine nicht
unwichtige Verschiedenheit vom Verhalten der Protozoen, und es zeigt sich darin
die vollige Unterordnung der Zelle unter den Gesammtorganismus der Metazoen.
Bei vielen Geweben erhalten sich mehr oder minder betrichtliche Reste des Pro-
toplasmaleibes der Zelle neben den Producten der Sonderung. Indem aber die
letzteren einer einseitigen Thitigkeit der Zelle entsprangen, erreichen sie vielfach

4%
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eine hohere Stufe als bei den Protozoen, und diese reflectirt sich am gesammten
Organismus. Wie in den aus Summen gleichartiger Zellen sich zusammensetzenden
Keimblittern die erste Bedingung zur Vervollkommnung des Organismus gegeben
ist, so liegt die zweite in der Sonderung jener Zellen zu Geweben beim Aufbau
der Organe, die aus den Keimblittern hervorgehen. 4

Mit der einseitigen Differenzirungsthitigkeit der Zellen werden zwar andere
Lebensgulierungen dieser Formélemente unterdriickt, und gehen scheinbar dem
Organismus verloren, allein dieser findet reichen Ersatz an den Differenzirungen,
die wieder von anderen Formelementen ausgehen. Die hohere Potenzirung end-
lich, die an allen jenen Producten der Differenzirung auftritt, lisst den ganzen Vor-
gang zum Vortheil des Gesammtorganismus gereichen.

§ 29.

Da die Gewebe aus den Formelementen der Keimblitter, diese aber aus der
Eizelle hervorgingen, durch eine fortgesetzte Theilung der letzteren, repréisentirt
die Fuxelle einen Zustand der Indifferenz. Dieser hat jedoch nur mit gewisser Be-
schrinkung seine Geltung. Erstlich kommt schon der Eizelle eine bestimmte Diffe-
renzirung zu, darin erweisen sich wiederum cénogenetische Instanzen, die sogar dahin
fihren konnten, dass die Bedeutung des Eies als Zelle von Vielen verkannt wurde.
Wie sie meist schon durch ihr Volum vor anderen Formelementen des Organismus
sich auszeichnet, so ist ihr Protoplasma vielfach von differenzirten Bestandtheilen
durchsetzt. Sie bilden, indem man die gesammte den Kern umschlieende Zell-
substanz in der Eizelle als Dotter bezeichnete, die Dotterelemente. Diese sind
also vom Protoplasma selbst differente Gebilde. Ihre grolle Mannigfaltigkeit, ver-
schieden nach den Thieren, denen sie zugehoren, verbietet die Annahme eines in-
differenten Zustandes der Eizelle, wenn diese auch aus einem solchen Zustande
hervorging. Aber selbst da, wo die Eizelle jener sie auszeichnenden Merkmale
entbehrt, ist die Annahme einer absoluten Indifferenz ungerechtfertigt, denn es
liegt in der Eizelle die Pofenz eines bestimmten Organismus, zu welchem sie das
Material zu liefern hat, eine Potenz, die anderen indifferenten Zellen nicht zu-
kommt. In dieser Hinsicht reprisentirt also die Eizelle ein potentiell differenzirt
zu betrachtendes Formelement, ebenso wie sie sich mit Bezug auf jhre Einheitlich-
keit im Gegensatze zu den aus ihr hervorgehenden Zellen noch indifferent verhilt.

Darin besteht kein Widerspruch mit der oben bei der Vergleichung der Eizelle
mit einem einzelligen Protozoenorganismus gegebenen Auffassung der ersteren. Dort
handelt es sich nm die Beziehung zn niederen, hier um eine solche zu hiheren Zu-
stinden. Wie sie mit den ersteren eine Reihe von Eigenschaften theilt und von da-
her als ihnen gleichartig gelten durfte, so ist sie von jenen wiederum durch latente
Eigenschaften, die erst an ihren Abkémmlingen kund werden, verschieden.

Ahnliches gilt auch von vielen Zecllen im ausgebildeten Organismus. Wenn
wir sie als indifferente bezeichnen, obschon sic bestimmten Geweben zugetheilt
sind, so ist das wieder nur in relativem Sinne zu nehmen, und zwar in so fern ihr
Protoplasma noch nicht in einer bestimmten Weise veréindert ist. Mit Bezug auf
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das Gewebe jedoch, dem sie zugehoren, besteht auch in ihnen eine bestimmte Po-
tenz, die sie von anderen dhnlich indifferent erscheinenden unterscheiden ldsst. —

Durch die Diﬂ'erenzirung der Gewebe werden im ausgebildeten Organismus
die Functionen der Zellen auf jene iibertragen, die aus Zellen hervorgingen. In
den Geweben vollziehen die Zellen ihre Functionen zunichst fir das Gewebe und
dadurch mittelbar fiir das beziigliche Organ und den Gesammtorganismus.

Die Gewebe zerfallen nach dem Verhalten der Zellen in gréfere Abtheilungen,
die als Epithelgewebe, Stiitzgewebe, Nerven- und Muskelgewebe zu
unterscheiden sind. Die beiden ersteren bilden eine niedere Abtheilung, die man
als vegetative Gewebe von den beiden anderen, den animalen Geweben
unterscheiden kann (LEyDIG).

Der Unterschied beider Gruppen liegt in der Art der Differenzirung. Die Diffe-
renzirungsproducte der ersten verhalten sich mehr passiv zum Organismus, indess die
der anderen in die AuBerung der Lebenserscheinungen des Organismus selbstthiitig
eingreifen. Die vegetative Gewebsgruppe oder ihr analoge Gewebe finden anferdem
ihre grifte Verbreitung im Pflanzenreiche, indess die animale in letzterem fehlt nnd
die fiir die Thiere charakteristischen Einrichtungen liefert. Alle anderen sonst noch
unterschiedenen Gewebe sind entweder gar keine selbstindigen Gewebe, sondern zu-
sammengesetztere, ans Bestandtheilen verschiedener Gewebe bestehende Bildungen.
Im ersten Falle sind es den einzelnen oben aufgefiihrten Kategorien unterzuordnende
Gewebsformen oder sogar bloBe Bestandtheile von solchen.

Jene Gewebsabtheilungen sind nicht nur nach ihrer functionellen Bedeutung,
sondern auch nach ihrer Entstehung von einander verschieden. Wie die Kizelle-
den iltesten Zustand darstellt, so das aus ihr entstehende Blastoderm den ilte-
sten’ Zustand eines Gewebes in Form eines Epithels. Das Epithelgewebe ist so-
mit phylogenetisch die idlteste Gewebsform, wie es ontogenetisch die erste ist. In-
dem diese Gewebsform sich auch noch in den Keimblittern erhilt, von welchen
die tibrigen Gewebe abstammen, sind die mannigfachen Epithelialgebilde des Or-
ganismus vielartig umgestaltete Nachkommen der ersten Keimblitter.

Die Erscheinungen am Epdthelgewebe weisen in ihren Anfiingen auf schon bei
Protozoen vorhandene Vorginge. Die Abscheidung, als chemisch-physikalische Um-
wandlung von Protoplasma, wie sie sich bei den Metazoen in der Cuticularbildung
der Epithelien oder in der Thiitigkeit der Driisenzellen zeigt, ist ein bei den Proto-
zoen verbreiteter Vorgang, aus welchem eine Menge von Gebilden entsteht.

Auf die abscheidende Thiitigkeit der Zellen griindet sich anch die Entstehung
des Stiitxgewebes, mindestens jener Formen desselben, in welchen den Intercellular-
substanzen in ihrer verschiedenen Beschaffenheit eine Rolle zukommt. Der Aufban
des gesammten Skeletes der Wirbelthiere leitet sich von jener abscheidenden oder
secretorischen Thitigkeit des Protoplasma der Formelemente des Stiitzgewebes ab.

Das in seinen ersten Sonderungen mit dem ectodermalen Epithel verkniipfte
Nervengewebe hat bei den Protozoen in dem Protoplasma nicht minder seinen Urzu-
stand, da dieser nicht blo mit Empfindnng begabt, sondern auch Willensimpulse zn
duBern und Reize zu leiten im Stande ist. Diese Eigenschaften sind es, welche im
Nervengewebe zu hoherer Specification gelangen.

Die Contractilitit des Protoplasma als Gesammterscheinung leitet zum Muskel-
gewebe, an welchem der Vorgang der Zusammenziehung durch moleculare Verschiebung
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in anderer, bestimmterer Art Platz greift. Aber auch dieser Zustand ist bei Proto-
zoen zur Entstehung gelangt, wir begegnen ihm in den Myophanen, welche ein den
Muskelfibrillen auch in der Function adiquates Sonderungsproduct des Protoplasma
vorstellen.

So geben die Gewebe ihre ersten Z}_lstéinde in Vorgidngen am Protoplasmaleibe
der Protozoen kund. Die hier an dem Aquivalente einer einzigen Zelle vereinigte
AuBerung differenter Processe kommt mit der Vielzelligkeit des Metazoenkdrpers auf
bestimmte Zellecomplexe zur Vertheilung und in dieser liegt der Grund der Ausbil-
dung zu bestimmten Geweben. Die Zelle hat die Vielseitigkeit ihrer Functionen ver-
loren zu Gunsten einer einzigen, welche damit aufeine hhere Ausbildungsstufe gelangt.

Wiihrend bei den vegetativen Geweben das Protoplasma noch seine urspriingliche
Beschaffenheit fiir die Function der Abscheidung oder Secretion wirksam erscheinen
lisst und demgemiB eine niedere Stufe repriisentirt, sind es bei den animalen Ge-
weben Sonderungsproducte des Protoplasma, denen die specifische Leistung iiber-
tragen wird, und es ist nicht mehr das Protoplasma selbst in jener Richtung wirksam.
Eine Vermittelung hierzu bietet das Stiitzgewebe, in so fern dessen Abscheidepro-
ducte gleichfalls die Funetion iibernehmen, aber diese ist mehr passiver Art und da-
durch von jener der animalen Gewebe wesentlich verschieden.

Wie die Organbildung, erfolgt auch die Sonderung der Gewebe in bestimmter
regelmafiger Art. Indem wir wahrnehmen, dass beim ontogenetischen Aufbaue
der Organe dasselbe Zellenmaterial das gleiche Gewebe liefert wie bei der Onto-
genese eines anderen Individuums derselben Art, und indem wir diesen Vorgang
jeweils als einen innerhalb der weiteren Abtheilungen des Thierreichs tiberein-
stimmenden treffen, erkennen wir auch darin das Walten der Vererbung. Sie ist
es, welche die gewebliche Ijiffel'enzirung der Organe in den einzelnen Abtheilungen
in gleichartigem Vollzuge erhiilt.

Es ergiebt sich aber auch an den einzelnen Geweben eine stufenweise, Ver-
dnderung sowohl innerhalb der Thierabtheilungen als auch zwischen.denselben.
Das Stiitzgewebe erfihrt mancherlei Modificationen seiner Formeleménte, wie seiner
Intercellularsubstanz; am Nervengewebe bieten sich vielerlei niederé und hohere
Zustinde dar, und nicht minder treffen wir solche am Muskelgewebe, bei Welchem
uns sogar iiberaus differente Befunde in den Extremen begegnen.” Alle diese eine
Ausbildung vorstellenden Verinderungen der Gewebe werden von Anpassungen
ableitbar, von Einwirkungen, die der Organismus erfiahrt, und die wie an den Or-
ganen auch an den Geweben derselben Modificationen hervorrufen. Auch diese
haben wir uns mit einfachen Anfingen, in langen Zeitriumen an vielen Genera-
‘tionen nur successive zur Geltung gelangend uns vorzustellen. Einen Theil dieses
weitén Weges der geweblichen Ausbildung zeigt uns noch die Ontogenese der Ge-
webe. Wenn sie uns bei den Vertebraten die Nervenfasern in ihrer ersten Sonde-
rung als blofe Fortsitze von Nervenzellen darstellt, die erst nach und nach ihren
Markbelag empfangen, so sehen wir in diesem Beispiel einen Fall von Recapitula-
tion des phyletischen Entwickelungsganges eines (Gewebes.

Schwieriger verstindlich, weil bis jetzt kaum noch Gegenstand der Forschung,
sind die Ursachen der geweblichen Ausbildung. Wo uns jetzt schon ein Einblick
moglich ist, erkennen wir eine Anpassung an die Function des Gewebes. Das
phylogenetisch aus einer Gefifistrecke entstandene Herz zeigt seine Muskulatur
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bei den Vertebraten in niederen und hoheren Zustinden, die niederen in engerem
Anschlusse an die Befunde der Muskulatur der Gefilwand, und dadurch von jener
ableitbar. Dass es hier die gesteigerten Anspriiche an das Organ sind, durch
welche deren contractilen Elemente bei den hoheren Wirbelthieren zu ihrer Aus-
bildung gelangten, mag fiir das: Auffinden und Erkennen causaler. Momente in der
stufenweisen Entfaltung der Gewebe ein Wegweiser sein. Wie die Vererbung das
Gewebe von Generation zu Generation iiberliefert, so wird in der Anpassung an
die qualitativ oder quantitativ versinderte Funection, nicht anders als bei den
Organen, der umgestaltende Factor sich finden, der die einzelnen Gewebe hiohere

Stufen erreichen lief.

Grundformen des Korpers der Metazoen.
. § 30.

Bei der unendlichen Mannigfaltigkeit der. dulleren Zustinde der Metazoen ist
es Bediirfnis nach Grundformen zu suchen, auf welche jene Mannigfaltigkeit zu-
riickfithrbar ist. Ebenso werden die Bedingungen zu ermitteln sein, unter deren
Einfluss die bedeutendsten Modificationen jener Formen

entstanden. Fiir beides konnen verschiedene Wege einge- Figis
sehlagen werden. Wir wihlen den kiirzesten, indem wir A
von den niedersten Zustinden des Metazoenorganismus aus- P
gehen. '

Darin liegt eine sehr wesentliche Verschiedenheit des /

letztere nicht vom Gesichtspunkte bestimmter Grundformen
beurtheilbar.sind. Wenn es auch bei Einzelnen, wie z. B. ¢
bei den Radiolarien, ausfiihrbar ist, so steht doch die grofle

Menge auBerhalb aller Zugénglichkeit fiir sichere, von geo-

metrischer Raumanschauung bestimmte Normen. Ihre Kor-
perform st »fliissig « zu nennen, nicht bloB wegen des ihn
darstellenden, an keine feste Form gebundenen Protoplasma, @

sondern wegen der aullerordentlich verschiedenen Zustéinde ﬁ\\\
der Gestaltung, welche selbst noch bei den in bestimmt ab- & )

7 4
gegrenzter Form auftretenden Infusorien bestehen. Dem /
gegeniiber bieten sich bei den Metazoen um Vieles einfachere
Verhiltnisse, indem wir hier mannigfaltige Formbefunde
von einem einzigen ableiten konnen. Eg ist der Zustand der %%ﬁ‘;ﬁféﬁgﬂﬁ_Daﬁtﬁluﬁgu‘}ﬁ
Gastrula, der bei der Verbreitung dieser Form fiir unsere §"5% 4 b c 4 gfgb;rn%;ggw;;é
Zwecke die giinstigsten Verhiltnisse bietet. g?teésl%%gﬁzglillsini(ilrge?gg?)l:eerﬁ

Bei etwa sphirischer oder ovaler Gestaltung eines
solchen Organismus trifft man an einer Stelle der Kérperoberfliche die Mundoff-
nung. Denkt man sich durch die verdauende Cavitit eine Achse (Fig. 12 4)
gelegt, so wird der eine der Mundsfinung entsprechende Pol den oralen Pol, der

entgegengesetzte den aboralen Pol vorstellen. Diese nennen wir Hauptachse des

Organismus der Metazoen von jenem der Protozoen, dass /
d
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Korpers. Bei gleichmiBig cylindrisch oder sphérisch gestaltetem Kérper kann man
senkrecht zu dieser Hauptachse beliebig viele Linien durch den Kérper gezogen
denken, die Nebenachsen (B, ab, cd). Sie werden unter obiger Voraussetzung
sdimmtlich unter sich gleichwerthig sein. Die Nebenachsen sind somit hier unter
sich indifferent und charakterisiren damit einen niederen Zustand. Sowohl bei
vollstéindig freier Bewegung im Wasser als auch bei erfolgender Befestigung des
Korpers am aboralen Pole wird der Organismus durch Ausbildung einer verschie-
den groflen Zahl von Nebenachsen sich differenziren, wo es sich um eine Erhaltung
des Gleichgewichts nach den verschiedenen Richtungen
handelt. Wir begegnen somit hier einem statischen Mo-
ment. Die Ausbildung des Organismus in der Richtung
der Nebenachsen erfolgt entweder durch suBere Anhangs-
gebilde, Tentakel u. dergl., oder durch Differenzirung der
Darmhohle, oder durch die Anlage anderer Organe, z. B.
der Keimdriisen, in der Richtung jener Achsen. Dabel
werden nicht mehr alle beliebig gedachten Nebenachsen
einander gleich sein. Die, in deren Richtung Organe ge-
sondert sind, werden sich von den anderen unterscheiden.
Sie sind aus dem Zustande der vorherigen Indifferenz in
jenen der Differenz iilbergegangen. Daraus ergiebt sich
die radidire Grundform des Leibes; die also nach dem
oben erwihnten Achsenverhiltnisse zu beurtheilen ist
(vergl. Fig. 13 A B). Die Bedeutung der Mundoffnung
fiir den Organismus lisst die in ihrer Nihe entstehenden

Differenzirungen von besonderem Werthe erscheinen. Sie
\ erlangen eine mannigfache Ausbildung, und bedingen fiir
D/ ¢ den vom Munde eingenommenen Korpertheil im Gegen-
/ satze zu dem aboralen Korpertheile eine reichere Ge-

staltung.

Fig. 13.

e

¢ Entbehrt der Korper bei einem in der Richtung der
Radidre Grundform mit der

Achsenbezeichnung wie in vo.  1iauptachse stattfindenden Wachsthum der Befestigung

T e remitia e am Boden, so wird ‘sich, wenn er letzterem der Linge

die vordere Ansicht des Kor- s 2 4 s . 3 3 -3
pors singezeichnet, um djo m  Rach sich auflagert, und in dieser Weise die Locomotion

der Richimng gon 2 Jur vollzieht, daraus ein Causalmoment fiir eine Anderung

Anhangsgene llon @) der Bedeutung der Achsen ergeben (Fig. 13). Die Haupt-

achse bleibt dieselbe, aber die Nebenachsen werden nach
dem Werthe der durch sie verbundenen Flichen different. Bei constanter Beriih-
rung der Bodenfliche mittels einer und derselben Seite des Korpers bildet diese
zur ventralen oder Bauchfliche sich aus, indess die andere zur dorsaler oder Riicken-
fliche sich gestaltet. Beide, Bauch- und Riickenfliche, stehen unter verschiedenen
Bedingungen, miissen demgemifl verschiedenartig sich differenziren, so wie auch

beide Seitenflichen — oder bei ganz flach ausgebreitetem Koérper die Seitenrinder
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— von Riicken- und Banchfliiche sich verschieden verhalten miissen. Diese Ver-
hiiltnisse beherrschen dann auch die innere Organisation im Einklang.

Darin spricht sich die Ausbildung von nur zwei Nebenachsen aus, aber diese
sind verschiedenen Werthes. Die eine verbindet als Dorso-
ventralachse (Fig. 14 ab) Bauch- und Riickenfliche, die
andere als Transversal- oder Querachse die beiden Seiten-
flichen (cd) des Korpers. Die den Polen der ersten oder
Dorsoventralachse entsprechenden Flichen sind einander
ungleichwerthig, indess die den Polen der Querachse ent-
sprechenden Flichen einander gleichwerthig sind. In der
Querachse erhilt sich somit ein primitiver Zustand, der
fiir die andere Nebenachse durch die dorsoventrale Diffe-
renzirung verloren ging. Dieser zweite, aus der Gastrula
ableitbare Formzustand, die bilaterale Symmetrie, beginnt
bei den Wiirmern und waltet von da an durch alle héhe-
ren Abtheilungen. Die diese Form tragenden Metazoen
werden als Bilaterien bezeichnet.

Bei der im ersten Zustande bestehenden Indifferenz
der Nebenachsen des Korpers konnen in der tectonischen
Zusammensetzung des letzteren ebenso beliebig viele

Fig. 141,

i

\

=z

gleiche Stiicke angenommen werden als Nebenachsen ge-
dacht werden konnen. Mit der Differenzirung von Neben-
achsen treten auch die am Ko&rper zu denkenden Theil-
stiicke in ein bestimmtes numerisches Verhalten. Sie
bilden Gegenstiicke , Antimeren (HARCKEL). Sind zwei
Nebenachsen unter gleichem Verhalten different geworden,
s0 bestehen vier Antimeren, da man den Kérper der Rich-
tung jener Nebenachsen gemifl in vier einander ent-
sprechende Theile zerlegen kann. Beidem Differentwerden

von zwei ungleichen Nebenachsen setzt sich der Kérper

J Q
Schematische Darstellung der
Differenzirung der Neben-
achsen. In der Hauptfigur ist
die Entstehung eines Kopf-
theiles durch ein dorsales Ten-
takelpaar angedeutet. Die un-
tere Figur stellt den Quer-

'schnitt der oberen und damit
die beiden Nebenachsen dar.

M\ g

dagegen nur aus zwei

Antimeren zusammen: zwei Korperhélften, in eine rechte und linke unterschieden,
entsprechen einander. Damit ist die eudipleure Grundform ausgebildet.

Fiir die Entstehung einer die Gastrula realisirenden Form durch das Auftreten
awner Korperachse unter Differenzirung der beiden Pole derselben mit dem Beginne
der Entodermbildung ist die Annahme eines festsitxendern Zustandes eine nicht leicht
abzuweisende Voraussetzung. Man kann zwar die Gastrula auch im freien Zustande
entstanden sich vorstellen, aber dabei fehlt jede zwingende Ursache, welche im an-
deren Falle vorhanden ist. Ein festsitzender Organismnus, welcher Nahrungsstoffe auf-
zunehmen hat, wird dieses mit dem fresen Kirperende besorgen, wo ihm durch das
ihn umgebende Wasser das Nihrmaterial am ehesten zugefiihrt wird. Wir lassen
dahingestellt sein, ob die Invagination sogleich damit auftrat, oder ob sie erst suc-
cessive entstand, indem der Organismus erst nur an seinem freien Korperpole Nah-
rung in sich aufnahm und diese Localitit zur allmihlich sich eingsenkenden Entoderm-
hohle werden lieB. Jedenfalls ist die Gastrulabildung unter der Annahme des
Festsitzens des Korpers ein Sonderungsvorgang, dessen Nothwendigkeit einleuchtet.



b8 Einleitung. -

Fiir die Beurtheilung dieser Frage ist die Thatsache des Festsitzens der am wenig-
sten vom Gastrulazustande sich entfernenden Thierstimme, der Spongien und auch
der niederen Colenteraten, von groBter Bedeutung. Dass dieser Zustand erst vom
ausgebildeten Organismus erworben wird, bildet keinen Einwand.

§ 31.

Die den oralen Pol vom aboralen auszeichnende Differenzirung verleiht die-
sem Korpertheile eine hohere Bedeutung. Wie bei der radisiren Hauptform prigt
sie sich aber auch bei der anderen, und zwar in noch mannigfaltigerer Weise aus.
Es ist nicht allein die Lage der Mundoffnung, welche in ihrer Nachbarschaft die
Differenzirung von vielerlei Hilfsorganen begiinstigt, sondern es ist auch die groBere
Bedeutung des vorderen Korperendes bei der Locomotion. Diesem Theile kommt
die Initiative zu und er gewinnt damit die Herrschaft iiber den Organismus. Er
hat dem iibrigen Korper den Weg zu bestimmen, oftmals auch zu bahnen; er be-
gegnet tausend fremden Gegensf%’mden, die er zu priifen, zu suchen oder zu meiden
hat. Er steht somit unter anderen duferen Einwirkungen als der entgegengesetzte
Korpertheil, welcher ihm folgt.

Die Dignitit dieser Beziehung der Lage erhellt aus dem Umstande, dass die
Mundoffnung keineswegs stets dem vorderen Korperende entspricht, dass sie viel-
mehr hiufig niher an die ventrale Fliche riickt, oder sogar villig auf diese iiber-
gehen kann, ohne dass die Ausbildung des vorderen Korperendes eine EinbuBle
erleidet. Diese Ausbildung des vorderen Korpertheiles erfolgt vornehmlich durch
Entfaltung von Sinnesorganen mancherlei Art, also von Organen, welche die Be-
ziehung des Organismus zur AuBenwelt vermitteln, und selbst wieder mit mannig-
faltigen Hilfsorganen verkniipft sind. Damit steht die Ausbildung des centralen
Nervenapparates in engerem Connexe. Der ganze Abschnitt erlangt damit einen
hoberen Werth fiir den Gesammtorganismus. Er birgt und triagt die letzteren zu
hoherer Stufe hebenden und ihn sogar beherrschenden Organe. Wir unterscheiden
daher diesen vorderen Korpertheil als einen bevorzugten, als Kopf.

Die Differenzirung eines Kopfes erscheint also primir von der Lage der

‘Mundoffoung abhiingig. Diese bestimmt die Richtung der Locomotion, und von
dieser aus, somit secundsr, gewinnt der Vordertheil des Korpers mannigfaltige
Auszeichnungen, welche allmihlich das primére, in der Lage des Mundes gegebene
Moment an Bedeutung iiberfliigeln. Das Auftreten eines Kopfes ist zugleich eine
den ganzen Korper betreffende Sonderung, indem dieser dadurch mindestens in
zwei sich verschieden verhaltende Abschnitte getheilt werden kann.

Metamerie.
§ 32.

Die einheitliche Gestaltung des Organismus ist nur fiir niedere Zustinde cha-
rakteristisch, sei es bleibend, sei es voritbergehend wie in den hoheren Abthei-
lungen des Thierreichs. Mit dem Wachsthume des Korpers zu bedeutenderer Liinge
sehen wir den Beginn der Zerlegung des Organismus in einzelne sich folgende
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Abschnitte, duBerlich bemerkbar durch trennende Einschnitte, oder durch regel-
mifige Vertheilung von Anhangsgebilden, Fortsitzen des Korpers; innerlich aus-
geprigt durch die Anordnung der Organe nach den einzelnen sich folgenden Ab-
schnitten. Wir bezeichnen diese Segmentirung desKorpers als Mefamerie(HAECKEL),
die einzelnen Abschnitte oder Segmente sind Folgestiicke, Mefameren. Die den
Korper gliedernde Metamerie beruht wiederum auf einer Differenzirung. Aus dem
anfinglich Gleichartigen, Indifferenten, geht Verschiedenes hervor, etwas Neues
im Gegensatze zum fritheren Zustande. Die einzelnen Metameren sind aber auch,
bei aller Gleichartigkeit, verschieden unter sich, nimlich durch die ihnen zukom-
mende Lage.

Die Metamerie ist nicht tiberall, wo sie wahrnehmbar, gleich deutlich ausge-
prigt. Bald zeigt sie sich an diesem oder jenem Organ oder Organsystem mehr
als an einem anderen, und bei wieder anderen Organen kann sie ginzlich vermisst
werden. Sie lisst Zustinde des Beginnes und der nicht ausgefithrten Beendigung
mannigfach erkennen. Aber sie kann auch den ganzen Organismus beherrschen,
ist an allen Organen ausgeprigt, so dass jedes Metamer seine besonderen Organe
besitzt, und einzelne allen Metameren gemeinsame Organsysteme wieder nach den
Metameren besonders differenzirt erscheinen. Der Organismus wird dadurch zun
einem vieltheiligen. Daran kntipfen Zustinde an, in welchen den Metameren eine
gelbstindige Bedeutung zukommt. In dem MafBle als ein Metamer die Abhiingig-
keit vom Gesammtorganismus durch die Ausbildung seiner eigenen Organe auf-
giebt, emancipirt es sich vom Ganzen und gewinnt die Befihigung zu freier Exi-
stenz. Von daber leiten sich manche Erscheinungen ab, die man als Sprossung
bezeichnet (Wiirmer).

Die Metamerie wird durch das Wachsthum des Korpers eingeleitet. Man kann
sich vorstellen, dass mit dem Auswachsen des Koérpers in die Linge an einzelnen
daran theilnehmenden Organsystemen eine stellenweise, fiir den Organismus prak-
tisch werdende Ausbildung Platz greift. So ist die #uBerliche Metamerie mit der
Beweglichkeit des Korpers in Zusammenhang zu bringen, und vielleicht nimmt von
da aus die gesammte Erscheinung ihren Anfang. Manche Thatsachen sprechen
dafiir. Jedenfalls sind zahlreiche Beispiele fiir die allm#hliche Ausbildung der Me-
tamerie vorhanden, die nicht sofort an allen Organsystemen sich ausspricht. Eine
sichere Begriindung steht noch aus. Das gilt auch beziiglich des Zusammenhanges
mit der Sprossung, die wiederum vom Wachsthum sich ableitet. In manchen Fillen
hat es zwar den Anschein, als ob die Sprossung zur Metamerie hinfithre, so dass
die Metameren Sprosse vorstellten, die mit dem Organismus in Zusammenhang
blieben, und nur in einzelnen Fillen eine héhere Individualititsstufe erreichten.
Allein einer Verallgemeinerung der Bedeutung dieses Vorganges stehen viele That-
sachen unvollkommener Metamerie im Wege, so dass in ihm keineswegs der aus-
schliefliche Grund der Metamerie gefunden werden kann. Awuch ist es wahr-
scheinlich, dass die Metamerie nicht immer aunf die gleiche Art entstand. Wenn
das Wachsthum die erste Bedingung fiir die Metamerie abgiebt, so tritt dazn noch
als zweite die quantitative Theilung der physiologischen Arbeit, indem jedes
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Metamer eine gewisse Summe von Organen ausbildet. Bei den Werbelthieren nimmt
sie vom Mesoderm ihren ersten Ausgamg, indem vom Entoderm sich abschniirende
metamer geordnete Hohlgebilde, die Colomsicke, entstehen.

Durch die Metamerie wird eine Vervollkommnung des Organismus an-
gebahnt. Er empfingt durch sie einen gréferen Reichthum von Organen, wenn
diese anfinglich auch nur Wiederholungen einer und derselben Einrichtung vor-
stellen. Mit der groBeren Unabhingigkeit der einzelnen Abschnitte wird deren
Action freier, und endlich wird in der grofleren Summe einzelner Organe der Diffe-
renzirung ein weiter Spielraum geboten. Diese gewinnt denn auch iberall Boden
und producirt unter Vermannigfaltigung der Function eine Umgestaltung der me-
tameren Organe. Ausbildung und Riickbildung derselben verleihen den Metameren
verschiedenen Werth, und fihren die Metameren selbst zu einer Differenzirung,
die #ulerlich in Umfang und Form derselben sich verschiedenartig ausdriickt. Da-
mit verlieren die Metameren ihre urspringliche Gleichartigkeit. Auch das MaB
ihrer Selbsténdigkeit verringert sich, und Summen anfinglich disereter Metameren
konnen allm#hlich zu grofleren Abschnitten verschmelzen. So gehen Metameren-
complexe hervor, an denen die Zusammensetzung aus Theilstiicken des Korpers
nur noch angedeutet ist, oft nur in Spuren erkennbar. Bald sind es grofere Ab-
schnitte des Korpers, welche diese Concrescenz eingehen, bald kleinere. Im Ganzen
wird wieder dadurch eine neue Differenzirung des Organismus geleistet, der dann
theils aus freien, selbstindigen, theils aus unter einander verschmolzenen, in groQere
Complexe iibergegangenen Metameren sich zusammensetzt (Arthropoden).

Gliedmafsen.

§ 33.

Die dullere Gestaltung des Korpers wird vielfiltig durch Fortsatzbildungen
desselben beherrscht, welche man im Allgemeinen als Gliedmaffen bezeichnet.
Durch solche Fortsitze gewinnt der Korper an Peripherie und vermehrt damit
seine Beziehungen zur Aufilenwelt. Beim Bestehen der radifiren Grundform folgen
auch jene Gebilde in der Regel diesem Typus, erscheinen in strahliger Anordnung
an der oralen Fliche des Korpers. Als Tentakel, Arme etc. bezeichnet, dienen sie
den verschiedensten Verrichtungen und bieten in Zahl, Anordnung und Form wieder
unendlich mannigfaltice Befunde. Bei der eudipleuren Grundform ordnen sich
solche Organe dem Kopftheile des Korpers zu, und erhohen als Tentakel oder An-
tennen ete. dessen functionelle Bedeutung. Mit dem Auftreten einer Metamerie
gelangen an den Metameren Fortsatzbilduﬁgen zur Entfaltung, welche bald locomo-
torische, bald respiratorische Functionen tragen, bald beide vereint. Sie stellen die
Gliedmafien im engeren Sinne vor und erfahren durch neue von ihnen iibernom-
mene Leistungen zahlreiche Umbildungen. So ergiebt sich in diesen Gliedmafen
eine reiche Quelle der Vermannigfaltigung der dufleren Erscheinung des Korpers.

Von dem niedersten Formzustande, jenem der Gastrula aus, vollzieht sich in
aufsteigender Reihe eine Sonderung, die von einzelnen, wiederum im Wesen ein-
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fachen Vorgéingen geleitet wird. Aber die AuBlenwelt beherrscht sie alle, wie mit
ihnen selbst wieder die Existenz des Organismus im Zusammenhang steht. Aus
beiden erweist sich die Abhingigkeit auch der Formzustinde des Organismus von
dufleren Bedingungen.

Kopf.

§ 34.

Die Differenzirung der beiden Pole der Lingsachse des Metazoenkorpers und
die vom oralen Pole erworbene Priponderanz verleiht diesem Korpertheil einenVor-
rang, dessen Bedeutung schon oben (§ 31) betrachtet wurde. Bei den ungegliederten
{der Metamerie entbehrenden) Metazoen bestimmt sich dieser Kopftheil des Kor-
pers auller der Lage wesentlich durch die an ihm aunsgebildeten Organe, die ihn
vor dem ibrigen Korper auszeichnen. Eine schirfere Abgrenzung fehlt, sie ist so
verinderlicher Art, dass sie kein Kriterium abgiebt. Mit der Metomerie beginnt
eine andere Erscheinung.

Bleibt auch in niederen Abtheilungen die Metamerie nur so weit an der Kopf-
bildung betheiligt, als das erste Metamer oder einige der ersten jene Awuszeich-
nungen tragen, so kommt anch bald von daher ein Einfluss auf die folgenden zur
Geltung und diese gewinnen an die ersten engeren Anschluss. Die Causalmomente
hierfiir liegen in den functionellen Beziehungen, welche zwischen Organen jener
Metamere und der Mundoffnung bestehen. Beispiele hierfiir liefern die Articu-
laten, bei denen Gliedmaflengebilde in Mundtheile umgewandelt und deren Meta-
mere zu einem Kopfe vereinigt werden (Insecten). Der Zusammenschluss von Me-
tameren kann sogar noch weiter gehen, und einen mit dem Kopfe vereinigten
grofleren Korperabsehnitt hervorrufen, indem noch andere Factoren als der ge-
nannte dabei ins Spiel kommen (Arachniden, Crustaceen). Auch bei den Verte-
braten gestaltet sich der vordere Korpertheil, aber unter wiederum anderen Be-
dingungen, zu einem Kopfe'(Craniota), dem jedoch gleichfalls eine Summe nur im
niedersten Zustande sich diseret verhaltender Metameren zu Grunde liegt (Acrania).

Durch solehe, zunschst dullerlich in der Kérperform kund ‘werdende Versinde-
rungen werden nicht minder innere Organe umgestaltet, und der Process der Con-
crescenz kommt in mannigfaltiger Weise zum Ausdruck. Daraus entspringen dann
wieder Sonderungen, wie sie z. B. am centralen Nervensystem auftreten (Gehirn).
Alle diese dureh die Vergleichung sich enthiillenden, in der Ontogenese gar nicht
oder nur in Resten auftretenden Verinderungen, auf welche die Kopfbildung sich
griindet, sind zuriickfithrbar auf die Lage der Mundiffrung. In deren Umgebung
beginnt in allen Thierstimmen die Ausbildung mannigfaltiger Organe, und von
da an werden mit der Entstehung der Metamere des Korpers kleinere oder groflere
Summen derselben, in den einzelnen Staimmen durch versehiedene Causalmomente,
zum Aufgeben ihrer Selbstindigkeit und damit zur Conerescenz geleitet.
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Systematik.
& 35.

Die Organisation jedes Thieres bietet eine Summe von Einrichtungen, welche
es mit einer verschieden groflen Anzahl anderer Thiere gemeinsam hat. Diese
Verhiltnisse sind theils allgemeiner Natur, betreffen die Lagebeziehungen der
wichtigsten Organsysteme oder deren Anordnung, theils finden sie sich in specieller
Ausfiihrung der einzelnen Organe und sind da bis zu Ubereinstimmungen der Form-,
Volum- und Zahlenverhiltnisse verfolgbar. Wir sehen darin Arten, die man zu Gat-
tungen vereinigt hat, wie diese zu Familien, dann zu Ordnungen und Clagsen empor-
steigend. Wie schon hierin die Vorstellung einer Verwandtschaft zu Grunde lag, so
erhielt dieselbe mit dem Fortschritte der Wissenschaft nur eine tiefere Begriindung.
Auf Grund der DARWIN’schen Descendenxlehre ergab sich die Erkenntnis eines Zu-
sammenhanges auch der thierischen Organismenwelt, und wir finden das die grofe-
ren Abtheilungen verkniipfende Band in dem Typus derselben. Die Abgrenzung
eines Typus von dem anderen darf aber nicht als etwas absolut Festes gelten, in so
fern auch die Typen erworbene Zustéinde sind, die selbst wieder von niederen, ein-
facheren Formen sich ableiten. Aber indem der Erwerb fiir jene, denen er zukam,
wie fiir deren Descendenten zum bleibenden Besitz sich gestaltet, der in all den
mannigfaltigen Modificationen, die ihm durch Anpassung zu Theil werden, durch
die Vererbung bewahrt bleibt, kommt er auch in den entferntesten Generationen
noch znm Ausdruck. Wir fagsen demzufolge die als » Typen« bezeichneten grofien
Abtheilungen als Stimme (Phylen) (HAECKEL) auf, damit das Gemeinsame in
dem ihnen zu Grunde liegenden Momente bezeichnend.

Innerhalb eines Stammes (Phylum) hat sich eine thieriseche Organisationsform
nach den verschiedensten Richtungen entfaltet, die allmihlich vom Einfachen zum
Complicirteren, vom Niederen zum Héheren fithren. Aus einer fortgesetzten Diffe-
renzirung lassen sich die Kategorien ableiten fiir die Unterabtheilungen, die ver-
schieden benannt sind. Diese Unterabtheilungen entsprechen den Ramificationen
des Stammes, in denen zugleich die Divergenz des Charakters der einzelnen Ab-
theilungen sich ausprigt.

Nach dieser Auffassung haben wir uns fiir jeden Stamm eine von einer Ur-
form ansgehende Entwickelungsreihe von Organismen vorzustellen, die wihrend
der geologischen Entwickelung sich in viele Aste und Zweige differenzirte, von
denen die meisten wihrend verschiedener Perioden zu Grunde gingen, wihrend
einzelne, wenn auch gréfitentheils verdindert, bis heute sich lebend erhielten. Das
in diesen vielfachen Differenzirungszustinden sich forterhaltende, von der Stamm-
form her mit Modificationen sich vererbende Gemeinsame ist eben das Typische
der Organisation.

Nicht fiir alle Phylen ist eine gemeinsame Abstammung (Monophylie) der zu-
gehorigen Formen in gleichem MaBe nachweisbar. Fiir manche Abtheilung ist eine
polyphyletische Genese in hohem Grade wahrscheinlich, so dass andere als genea-
logische Griinde die beziiglichen Organismen vereinigen lassen. Solche Abtheilungen
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diirfen nur sehr bedingt als »Stimme« beurtheilt werden. Thre Aufstellung ist nur
dem Mangel unserer Erkenntnis entsprungen. Am meisten wird das bei den Proto-
xoen klar, deren Ausgangspunkte bei niederen Protisten zu suchen sind.

Auch fiir die Mefaxoen ist der Werth der einzelnen Stimme ein sehr verschie-
dener, und die Verschiedenartigkeit der Behandlung dieser Fragen durch verschie-
dene Autoren lisst erkennen, dass wir von einem klaren Einblicke in diese genea-
logischen Verhiltnisse noch weit entfernt sind. In der groBen Anzahl von diesen
Punkt betreffenden Einzelfragen giebt es jedoch nicht wenige, welche nach und nach
zur Losung gelangt sind, und dieses lisst mit der fortschreitenden Forschung auch
fiir die anderen das Gleiche erhoffen.

8 36.

Fiir die Betrachtung der Metazoenstimme liegt ein niheres Eingehen aufler-
halb unserer Aufgabe, und wir verweisen in dieser Hinsicht auf die zoologischen
Lehrbiicher. Nur fiir die Vertebraten schien ein Nihertreten geboten, um die Stel-
lung der einzelnen Abtheilungen zu einander hervorzuheben, und damit auch die
Wege der Vergleichung sicherer zu bestimmen. Denn es ist nicht gleichgiiltig, von
wo der Ausgang genommen wird, ob man diese oder jene Form als die niedere
auffasst, und bei dem Mangel einer Erkenntnis jener Beziehungen, den Endzu-
stand eines Organs fiir seinen Anfang hilt!

Wir kénnen aber von jenen niederen Thierstimmen, die man als » Wirbel-
loge « zusammenzufassen pflegt, nicht génzlich absehen, da wir bei ihnen den Be-
ginn mancher Organbildung antreffen, die in den Vertebratenstamm fortgesetzt ist,
und fiir andere Organe das Typische in hellerem Lichte erscheint, wenn es in
seiner Besonderheit den Befunden von Wirbellosen gegeniibergestellt wird. So
mogen denn damit die folgenden kurzen Bemerkungen iiber alle Stimme ihre Mo~
tivirung finden.

1. In den Spongien stellen sich uns die niedersten Metazoen dar, in welchen
die beiden Keimblidtter bei den Gastriaden einen die Gastrula reprisentirenden
Korper bilden. Complicationen erscheinen bei den Schwimmen (Poriferae) durch
Bildung von Eingangs- und Ausgangséffnungen am Korper in differenter Zahl
und Art. \

2. Im Stamme der Colenteraten (Cnidaria) findet die Mesodermentfaltung
statt, und anBer der Hauptachse sind zwei oder mehrere urspriinglich gleiche Neben-
achsen unterscheidbar, wodurch die Kérperform strahlig sich darstellt. Zahlreiche
Unterabtheilungen, von denen wir nur Hydromedusen, Calycozoen, Medusen und
Anthozoen nennen, lassen einen groflen Formenreichthnm erscheinen, bei welchem
auch die Stockbildung eine Rolle spielt.

3. Mit dem Stamme der Vermes beginnen die Bilaterien, deren beide Neben-
achsen different geworden sind. Die niedersten, Plattwiirmer, schlieen sich durch
den Colommangel an die Clenteraten an und gliedern sich in mehrere Unterabthei-
lungen; wir nennen davon nur die Turbellarien. Andere Zweige der Wiirmer werden
durch die Rotatorien, die Nemathelminthen, Nemertinen und Gephyreen repriisen-
tirt. Dazn gesellen sich die Bryozoen und nur durch Larvenzustinde damit verkniipft
die Brachiopoden. Andere nur durch wenige Formen reprisentirte Gruppen stellen
mit gleichem Rechte selbstiindige Zweige des Stammes vor, wie z. B. die Entero-
pneusten, deren Organismus eine besondere Hohe der Differenzirung erreicht. Die
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Mehrzahl der Zweige des Wiirmerstammes entbehrt in den von den Lebenden uns
bekannten Formen eines engeren Zusammenhanges der Organisation, und auch die
Ontogenese erweist keineswegs fiir Alle eine gemeinsame Abstammung. Es besteht
keine phylogenetische Reihe in griéBerer Ausdehnung. Aber der ganze Stamm ist
bedeutnngsvoll, da bei manchen seiner Classen fiir die iibrigen Metazoenstimme
Ankniipfungen sich ergeben.

4. Echinodermen. Dass diesem Stamme dem Stamme der Vermes ent-
sprungene Bilaterien zu Grunde liegen, bekunden die Larvenformen vieler, aber es
ist hier der Weg der phyletischen Ausbildung der spiteren Zustinde noch keines-
wegs sicher bekannt, wenn auch manche Hypothese zu begriinden versucht ward.
Die grofie Complication des in eigenthiimlicher Art sich entfaltenden Organismus
kommt in allen Classen zum Ausdruck. Allgemein erscheint eine fiinfstrahlige
Grundform, wie sie entstand, ist problematisch, und ebenso die Verwandtschaft der
Classen zu einander. Als wichtigste sind Blastoideen, Cystoideen, Holothurien, Cri-
noiden, Echiniden und Asteriden verzeichnet.

5. Articulata. Hier tritt die Gliederung des Korpers in den Vordergrund,
fiir welche einzelne Wurmelassen Andeutungen besaBen. Die aus einem ungeglieder-
ten Zustande entsprungene Metamerie beherrscht auch einen Theil der inneren Or-
gane und erscheint auch allméhlich an den Anhangsgebilden des Korpers. Die.
niederste Abtheilung, vielfach den Wiirmern beigezihlt, sind die Annnlata, zu denen
von den Wiirmern her manche vermittelnde Ubergiinge bestehen. Wihrend die Me-
tamerie hier sich nicht sehr bedeutend veriindert, gehen in den meisten hoheren
Classen durch Concrescenzen griBere Korperabschnitte hervor. Mehr noch wird die
Organisation durch die Athmung beeinflusst und danach scheiden sich zwei gro(e,
auch als Arthropoden zusammengefasste Abtheilungen, von denen die eine den Auf-
enthalt im Wasser beibehilt, die Crustaceen, indess die andere, der Luftathmung
sich anpassend, die Tracheaten reprisentirt. Wie die Crustaceen sich in mehrfache
Classen sondern, so auch die Tracheaten, deren Classen als Myriapoden, Arachniden
und Insecten zu nennen sind.

6. Im Stamme der Mollnsca bleibt der Kirper zwar ohne Gliederung, hat
sich aber in den lebenden Reprisentanten weiter von den Wiirmern entfernt, wenn
auch auf deren niederste Abtheilungen durch Manches der Organisation hingewiesen
wird. Bald zur Herrschaft kommende Schalen- und Gehsusebildung veranlasst zahl-
reiche Umgestaltungen auch der inneren Organisation. Auf der untersten Stufe
stehen die Amphineura. Die Acephalen und Scaphopoden, Gastropoden und Ce-
phalopoden sind hohere und auch sehr divergente Classen.

7. Tunicata. Wir stellen diesen Stamm an die Spitze nicht wegen der in
ihm erreichten Organisationshthe, die den drei znletzt aufgefiihrten Stiimmen gegen-
iiber eine sehr geringe ist, sondern wegen des hier ausgesprochenen Typus, welcher
mit jenem der Vertebraten manches Gemeinsame theilt. Im Ubrigen sind die Tuni-
caten mit Wiirmern verwandt; sie ergeben Beziehungen zu den Enteropneusten, so-
wie zu manchen vereinzelten niederen Formen, die wir nicht angefiihrt haben. Die
niederste Abtheilung bildet die Classe der Copelata (Appendicularien), deren Orga-
nisation znm Theil auch bei den Larven von Ascidien wiederkehrt. Entfernter
stehen die Classen der Pyrosomen, und noch weiter die Doliolen und Thaliaceen oder
Salpen. In dieser Reihenfolge treten auch die oben erwihnten Momente, durch
welche die Tunicaten nns besonders interessiren, weiter zuriick.

Wir beschrinken uns mit dieser kurzen Vorfiihrung der Evertebratenstimme,
um bei dem 8.Stamme, jenem der Wirbelthiere, etwas linger zu verweilen. Die
Wurzeln dieses Stammes finden sich bei den Tunicaten, die man auch mit den
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Vertebraten gemeinsam als Chordafe zusammenfagst, aber es liegen bei den Tuni-
caten keineswegs directe Angschliisse vor, und wie grofl auch die bei Ascidienlarven
bestehende Ubereinstimmung der Grundwiige mit dem Vertebratentypus ist, lisst
sie in ihnen doch nicht directe Vorfahren der Wirbelthiere sehen, denn sie besitzen
bereits manches jenem Typus Fremdartige, wie ihnen auch manches zu jenem Geho-
rige abgeht. Daraus, wie aus der Existenzanderer, den ersten Beginn jener Organisa-
tion an sich tragenden, den Wiirmern beigezihlten Thiere (Cephalodiscus, Rhopa-
lopleura), kann nur gefolgert werden, dass die vertebrate Organisation sehr friihe,
in weit zuriickliegenden Zustinden ihre Anfinge hat, und dass solche, bei der
an allen jenen Formen sich offenbarenden Divergenz, eine grofle Verbreitung
besessen haben miissen. Nur auf den Thatsachen fuflend, miissen wir sagen, dass
ein realer Urzustand der Wirbelthiere uns unbekannt ist, wenn man einen solchen
auch mit jenen Thatsachen zu construiren vermag.

Der erste Vertebratenzustand begegnet uns in Amphioxus, dem Reprisentanten
der Acrania oder Leptocardier, in welchem die entschiedene, den Kérper beherr-
schende Metamerie die weite Entfernung von den Tunicaten zum Ausdrucke bringt.
Die hierher gehorigen wenigen Formen miissen als spirliche Reste weit verbreiteter
Organismen gelten, aus denen die iibrigen als Craniofa erscheinenden Wirbelthiere
hervorgingen. Von diesen ist uns ein Seitenzweig wiederum nur in einigen
Formen als Cyclostomen erhalten. Obwohl weit von den Acraniern entfernt,
und auf einer viel hoheren Organisationsstufe stehend, sind sie doch nicht als Vor-
fahren der Ubrigen anzusehen. Ihre Organisation zeigt in den beiden genau
gekannten Abtheilungen (Petromyzonten und Myxinoiden) eine sehr grofie Diver-
genz. Man unterscheidet sie von jenen, den Gnathostomen, als Monorhina, wihrend
die letzteren als Amphirhina gelten. Aber da die »Monorhinie« nur eine i#uflere
Eigenschaft vorstellt, leiten sich die Cyclostomen von amphirhinen Vorfahren ab,
die sie mit den Gnathostomen gemeinsam besessen haben werden. Ob diesen ein
monorhiner, an Acranier ankniipfender Zustand vorausging, ist nicht sicher zu
erweisen. Ebenso halte ich die Zugehorigkeit des fossil erhaltenen Palaeospondylus
zu den Cyclostomen fiir sehr ungewiss. Wenn wir auch die Cyclostomen als unter-
halb der Gnathostomen stehend anerkennen, so darf dabei nicht tibersehen werden,
dass sie, wie sie uns vorliegen, nicht als Ahnen der Gnathostomen gelten konnen.
Die Ausbildung von Mundorganen hat eine grofartige Verschiebung des Athem-
apparates in den Rumpf herbeigefiihrt, so dass die Kiemen von Rumpfmuskulatur
vollig iiberlagert werden, und darin liegt ein nicht zu héheren Formen fithrender
Organisationszustand.

Die Gnathostomen scheiden sich in Anammnier und Amniofern. Unter den
ersteren beginnt mit den Fischen ein bedeutender Reichthum von Organisations-
formen, die sich alle um Vieles hoher als die Cyclostomen darstellen. Es besteht
auch hier eine weite Kluft. Die niedersten treffen wir bei den Elasmobran-
chiern, die in Selachier und Holocephaler. (Chimaera) sich spalten, aber sie haben
nicht das ganze Erbtheil aus den ihnen vorangegangenen Zustinden bewahrt,
da wir manches, schon im Besitze der Cyclostomen Befindliche erst in héheren
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Abtheilungen wieder antreffen. Von den Selachiern sind schon die #ltesten
(Pleuracanthiden) bis jetzt ohne Vermittlung zu niederen Formen. An sie
schlieflen sich von den lebenden die Hote an, wihrend die Rochen davon ab-
zuleitende, neugebildete Formen vorstellen, die wieder in mehrere Gruppen sich
theilen.

Die Ossification des Skelets hat eine Fille von Wirbelthieren fossil sich
erhalten lassen, von welchen nicht wenige schon auf die Fische kommen. Von
solchen, manche Abtheilungen iibergehend, fiihren wir die Ganoiden an, die in
den Chondrostei, Acipenserinen (Store) und Holostei, Lepidosteinen und Amiaden
lebende Reprisentanten besitzen. Sie sind dem Urstamme der Selachier ent-
sprungen, und lassen in den Storen die #ltesten erkennen, welche am meisten den
Selachiern verwandt sind. Die den Ganoiden beigezéhlten, gleichfalls in lebende
Formen (Polypterus, Calamoichthys) fortgesetzten Crossopterygier, ergeben sich als
eine sehr frithzeitig von den Urselachiern abgezweigte Abtheilung, denn sie bietet
manche primitive, schon bei Selachiern bedeutend verinderte Organisation, und
dazu Besonderheiten, welche erst in hoheren Zustinden zur Bedeutung kommen.
Ahnliches gilt auch von den Dipnoern, die uns durch drei lebende Gattungen
(Ceratodus, Protopterus und Lepidosiren) bekannt sind. Ihr Bau (Cranium) trigt
Andeutungen an Holocephalen an sich, so dass sie nicht von Selachiern, wohl aber
von Urformen der Elasmobranchier abstammen mogen. Die Divergenz von Cera-
todus und Protopterus, dem sich Lepidosiren eng anschlieft, lisst auch bei den
Dipnoern eine ehemals reiche Formenentfaltung vermuthen. Elasmobranchier,
Ganoiden, Crossopterygier und Dipnoer sehen wir also nicht als an einander zu
riickende Abtheilungen an. Es sind die Ausgiinge sehr verschiedener, weit zurtick-
liegender Formen, die in ihren Anfingen uns unbekannt sind.

An die Ganoiden schlieflen sich als jingere Zustinde die T eleostier oder
Knochenfische an, besonders an die Lepidosteinen, mehr noch an Amiaden. Man
kann Amia sogar als einen Teleostier betrachten, dessen Organisation einige
Ganoidencharaktere bewahrt hat. Die Divergenz erreicht bei den Teleostiern einen
hiochst bedeutenden Grad, schon in der primitiveren Abtheilung der Physostomen,
von welchen die Siluroiden am weitesten abseits stehen. Die zweite Abtheilung,
Physoclysten, umfasst alle tibrigen Teleostier mit zahlreichen zum Theil weit aus
einandeér gehenden Unterabtheilungen, in welchen neben der Ausbildung Reduc-
tionen aller Art bestehen.

Die zweite Abtheilung der Anamnia sind die Amphibien, mit welchen
zugleich” die tetrapoden Wirbelthiere beginnen. Wo die Ankniipfung an Fische
besteht, ist unbekannt. Nach palidontologischen Zeugnissen sind sie viel jinger
als Selachier und Ganoiden. Zahlreiche, als Stegocephalen zusammengefasste
Giuppen sind untergegangen. Wir nennen daraus nur die Archegosaﬁrier und
Labyrinthodonten, auch die Branchiosaurier, an welche unsere lebenden Urodelen
sich anschliefen. Ein Theil derselben, die Ichthyoden, steht scheinbar auf einer
tieferen Stufe, in der That erscheint aber im Baue derselben mit manchem Alten
viel Reduction. Den Anuren kommt wohl eine spitere Abzweigung zu, welche
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nicht sicher zu bestimmen ist, und auf weiter zuriickliegende Vorfahren verweisen
die Gymnophionen.

Die Amnioten zerfallen in die beiden Abtheilungen der Sauropsiden und
der Mammalia. Die Sauropsiden haben ibre reichste Differenzirung bei den
Reptilien, von denen nur wenige in lebende Zustinde iibergegangen sind. Die
Rhynchocephalen (Hatteria) haben sehr alte Organisationsbefunde erhalten, wenn
auch im Ganzen die Lacertilier (Eidechsen), sich an sie anschliefien, mit denen die
Ophidier oder Schlangen in entfernter Verwandtschaft steben. Eine etwas tiefere
Stufe nehmen die ausgestorhenen Halisaurier ein (Ichthyopterygier und Sauroptery-
gter). Mit noch manchen Anklingen an Amphibien erscheinen die Chelonier oder
Schildkréten und niedere Befunde anderer Art zeigen sich bei den untergegangenen
Anomodonten und Theriodonten, wihrend bei den Crocodilinen eine hohere Organi-
sation erreicht wird. In eigenthiimlicher aber ganz anderer Art kommt eine
solche auch bei den Pferodactylen (Flugsaurier) zum Ausdruck, und die héchsten
Reptilienformen treten uns in der grofien untergegangenen Abtheilung der Dino-
sourier entgegen, bei welchen zwar manches bei Végeln zur Aushildung Gelangende
wie in Vorbereitung erscheint, aber doch nicht einen Anschluss begriindet. Dass
die Végel aus den Reptilien entsprangen, ist aus vielem Gemeinsamen erweisbar,
wenn wir auch von den Vorfahren nur eine einzige, die Sowruren reprisentirende
Form (Archaeopteryx) kennen, und niheren Anschluss vermissen. Wir trennen
sie in zwei Abtheilungen, eine &ltere, die Rafiae, und eine jiingere, die Corinatae,
welche letztere die grofle Mehrzabhl der Vogel umfasst.

Die Verkniipfung der Mamimalia mit Reptilien, so weit wir diese auch in
fossilen Zustinden kennen, stoBt auf bedeutende Hindernisse, da bei allen diesen
gewisse Verhiltnisse nicht anf die Befunde bei Sdugethieren hinzuleiten sind. Wir
miissten dem zufolge die Wurzel tiefer hinabgehend annehmen, und werden dadurch
zu den Amphibien geleitet, oder auch zu Urzustéinden der Reptilien, die uns unbe-
kannt sind. Wir bemerken das zur Bezeichnung der grofen Divergenz von Sauro-
psiden und Siugethieren. Eine vom Mammalienstamme abgezweigte Gruppe bilden
die Monotremen (Promammalia), deren beide lebende Genera (Echidna und Ornitho-
rhynchus) wieder so sehr unter sich differiren, dass die Abtheilung, aus welcher sie
uns erhalten blieben, von bedeutendem Umfang gewesen sein muss. Eine hohere
Abzweigung sind die Morsupialia, die als Uberreste einer Organisation erscheinen,
welcher die iibrigen Siugethiere entsprungen sind. Bei diesen ergeben sich wieder
divergirende Zweige. Insectivoren und Chiroptera, Pinnipedier wnd Carnivoren,
welch letztere die fossilen Creodonten zu Vorfahren hatten, sind solche einander
verwandte Ordnungen; von deren gemeinsamen Urformen haben sich wahrschein-
lich die Celaceen abgezweigt. Eine andere Serie umfasst die Prosimier und
Quodrumanen (Affen) und wird, mit den Menschen abschlieBend, als die Primaten-
reihe aufgefasst. Endlich treffen wir eine Verzweigung des Stammes zu den
Rodentio (Nagern), mit denen wohl die Edenfalen gemeinsam entsprangen, welche
wieder zwei divergente kleine Gruppen umfassen. Die untergegangenen Tillodonten
erscheinen als Vorldufer der Nager. Ein anderer bedeudenter Zweig ist tief unten

5%
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mit dem vorigen verbunden, und da sind wohl frithzeitig die Proboscidea (Elephas)
abgezweigt, wihrend in weiterer Entfernung die Ungulaten stehen, von deren alten
Formen eine mehr seitlich stehende Gattung (Hyrax) lebend sich erhalten hat.
Die Ungulaten spalten sich wieder in Perissodactyls und Artiodactyla. Ob die
Sirenia dem Stamme der Ungulaten angehoren, miissen wir zweifelhaft lassen.

In dieser kurzen Darstellung des Vertebratenstammes und seinen Haupt-
verzweigungen unterblieb jede Charakteristik, da ja die Beziehungen der mannig-
fachen Formen bei der Behandlung der Organe ihre morphologische Betrachtung
empfangen. Die ungeheuren Zeitriume, in welchen die Differenzirung erfolgte
und daraus die Divergenz hervorgehen liefl, andererseits die bei allem Reichthum
doch unzulinglichen paldontologischen Urkunden lassen verstehen, wie fast iiberall
fiir die Zusammenhinge bedeutende Liicken bestehen. Sie sind am grofiten fiir
die Anfinge, und nehmen ab, je mehr wir uns in der Verzweigung eines Stammes
dessen Enden nshern, ohne jedoch hier ganz zu verschwinden. Da fiir die Ver-
gleichung der Organe die Stellung der Organismen im phylogenetischen System
von groftem Belange ist, war jene Ubersicht vorauszuschicken.

Ausfiihrliches s. in E. HAvckEL's Systemat. Phylogenie der Wirbelthiere. Ber-
lin 1895.

Eintheilung der Organe.

§ 37.

Eine Ubersicht iiber die mannigfaltigen Organe des Thierkorpers ist von ver-
schiedenen Standpunkten aus zu gewinnen. Die #lteste geht von den Functionen
aus, welche die Organe und die Systeme, zu denen sie vereinigt sind, dem Orga-~
nismus leisten. Diese Verrichtungen kénnen wieder in engere und weitere Begriffe
zusammengefasst werden: Ernihrungsorgan ist z. B. ein solch weiterer Begriff,
der die Organe der Aufnahme und der Verinderungen des Nahrungsmaterials, sowie
die Organe der Vertheilung des daraus gewonnenen ernihrenden Fluidum im Kor-
per umschlieBt. Er erweitert sich durch Aufnahme der Organe der Fortpflanzung
oder der Organe der Erhaltung der Art, zu dem Begriffe der Erhaltungsorgane.
Indem bei dieser Art von Eintheilung nur das physiologische Moment in den
Vordergrund tritt, ist jede concrete Vorstellung von dem morphologischen Ver-
halten der Organe geschwunden, und es flielen dabei morphologisch iiberaus
mannigfaltige Organgebilde in einander. So zweckmiBig auch dieser Modus der
organologischen Systematik nach der physiologischen Seite sein mag, so wenig
eignet er sich fir die Morphologie. Wir lassen daher das System der Organe auf
morphologischer Grundlage fullen, von den Keimblittern ausgehend.

Fiir die hier allein in speciellere Betrachtung kommenden Vertebraten wire
das ausfithrbar, nachdem die Abkémmlinge der Keimblitter als festgestellt wenig-
stens angenommen werden. Allein wir sind der Meinung, dass hieriiber noch
manche wichtige Fragen der Erledigung harren, in Folge dessen eine darauf ge-
stiitzte Eintheilung eine schwache Basis hitte. Das gilt vor Allem hinsichtlich des
Mesoderms, welches wir als nicht zu den primitiven Keimblittern gehorig betrachten
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diirfen. Zusammengehirige Organsysteme erscheinen damit in genetischer Tren-
nung. Desshalb ziehe ich vor, von jener Eintheilung abzusehen.

Ich betrachte:

I. das Integument oder Houtsystem.

Fir dieses ist das Ectoderm der Ausgangspunkt, und dieses liefert die wesent-
lichsten Organe.

II. Skeletsystem.

Die systematische Stellung konnte zweifelhaft sein, da fiir den ersten Zustand
(Chorda) das Entoderm in Betracht kommt und fernerhin auch das Mesoderm. Ob
das erstere Verhalten ein urspriingliches ist, erscheint in hohem Grade zweifelhaft;
und beziiglich der Mesodermbetheiligung ist von Wichtigkeit, dass zwar das Me-
soderm die Grundlage abgiebt, in welcher der Aufbau geschieht, dass aber noch
nicht entschieden ist, ob die thitigen Formbestandtheile gleichfalls dem Mesoderm
entstammen oder nicht. Daraus motivirt sich die dem Skeletsystem hier zugewie-
sene Stellung wenigstens als eine provisorische.

II1.  Muskelsystem.

In seinem ersten Auftreten im Thierreiche als ein Abkémmling des Ecto-
derms bekannt, sehen wir das Muskelsystem bei Wirbelthieren dem Mesoderm
entsprungen, so dass eine Durchfiihrung jenes Princips es dem mittleren Keim-
blatte zuweisen muss. Ich sehe aber davon ab, nicht blofl aus ZweckmiBigkeits-
griinden, sondern vielmehr, weil die primitive Abstammung der Muskulatur vom
Ectoderm auch da, wo sie nicht mehr unmittelbar wahrzunehmen ist, in dem Zu-
sammenhange der Muskulatur mit dem Nervensysteme jene Beziehung zu erkennen
giebt. Daher muss es fraglich erscheinen, ob der Mesodermbildung der Wirbel-
thiere ein absolut primitives Verhalten zu Grunde liegt.

IV. Nervensystem.
Die ectodermale Abstammung ist hier eben so auller Frage, wie jene der
V. Sinnesorgome,
welche bei aller Verschiedenheit sich in jenem Punkte gemeinsam verhalten.
VI. Darmsystem.

Fiir den die nutritorische Function vollziehenden Organcomplex bietet das
Entoderm die Grundlage, aber in der Umwandung jener Theile kommt dem Meso-
derm eine Bedeutung zu, und fiir die Anfangsstrecke ist auch das Ectoderm be-
theiligt. Wie beim Skeletsystem kommen also alle drei Keimblitter in Betracht,
aber auch hier nicht in so gleichartiger Weise, dass nicht einem davon das functio-
nelle und auch morphologische Ubergewicht zufiele, und dieses eine Keimblatt ist
das Entoderm.

VIL. Gefifisystem.

Nicht blofl die functionellen Beziehungen zum Darmsysteme, die in der Ver-
theilung einer aus dem Darme gewonnenen ernihrenden Fliissigkeit im Korper
beruhen, lassen das Gefifisystem dem Darmsysteme anreihen, sondern auch der
erste, freilich nur in Spuren erhaltene Aufbau erweist mit jenem einen morpho-
logischen Zusammenhang.
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VII. Colom und Urogenitalsystem sind zweifellos mesodermalen Ur-
sprunges.
Die Anlage der Organe bleibt iiberall nicht auf das zuerst betheiligte Keim-
blatt beschrinkt, sehr bald treten auch von anderen Blittern Bestandtheile hinzu,
und da ist es das Mesoderm, welches iiberall in Dienstleistung tritt.

Literatur.

§ 38.
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Cuvier, G., Lecons d’anatomie comparée recueillies et publiés par Dumgrin et Du-
VERNOY. 5 vols. Paris 1798—1805. Unter dem Titel: Vorlesungen tiber vergl.
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lehrten Gesellschaften, sowie der Zeitschriften fiir Naturgeschichte, Morphologie, fiir
Zoologie und fiir Anatomie.

Vou den fiir die Werbelthiere wichtigsten Schriften, die entweder die gesammte,
oder doch mehrfache Theile der Organisation groBerer oder kleinerer Abtheilungen
behandeln, fiihren wir die folgenden auf:

Acrania: MOLLER, J., Uber den Bau und die Lebenserscheinungen des Bran-
chiostoma lubricum. Abh. d. Berl. Acad. 1844. GOODSIR, J., Transact. Royal Soc. of
Edinburgh. T.XV. I. KowALevsky, A., Entw. d. Amphioxus. Mém. Acad. imp. de
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Yom Integument.

Allgemeines.

§ 39.

Die Korperhiille der Mefaxoen wird in ihren primitiven Zustéinden allgemein
durch die oben als Ectoderm bezeichnete einfache Zellschicht dargestellt. Aus
diesem Primitivorgane gehen nicht nur mancherlei andere wichtige Organe hervor,
die von der Korperoberfliche sich trennend, eine tiefere Lage erhalten, sondern
auch das was nicht zu jenen Organen verwendet wird, bietet wiederum den Aus-
gangspunkt zu vielerlei neuen Bildungen, die morphologisch wie physiologisch
fiir den Organismus bedeutungsvoll werden. Es flieit also von daher eine reiche
Quelle von Umgestaltungen des Organismus.

Wie Nervensystem und Sinnesorgane durch die, die Beziehung zur Auflenwelt
vermittelnde Bedeutung des primitiven Ectoderms hervorgingen, so gehen nicht
minder Organe, die der Aikmung dienen, aus ihm hervor, indem die Korperober-
fliche mit dem umgebenden Medium in stetem Contacte einen Austausch von Gasen
zu vermitteln im Stande ist. Setzt diese Thiitigkeit einen gewissen Zustand des
Integuments voraus, der nur bei dem Aufenthalte im Wasser besteht, so schwindet
die respiratorische Function des Integuments bei einem Wechsel jenes Mediums,
oder sie mindert sich mit der Ausbildung besonderer, jenem Zwecke dienender
Organe.

In gleicher Weise ist es die Function der Orisbewegung, welche aus jener Be-
ziehung des Ectoderms zur Aullenwelt entspringt. Eine schon bei den Protozoen
locomotoriseh wirksame, wenn auch noch bei manchen anderen Verrichtungen be-
theiligte Einrichtung kommt auch bei den Metazoen zur Geltung, indem die Zellen
des Ectoderms sich mit Cilien versehen, durch deren Thitigkeit nicht blof der
Ortswechsel im Wasser eine rasche IFérderung empfingt, sondern auch die respi-
ratorische Function unterstiitzt wird.

Endlich treffen wir von jener selben Korperschicht ausgehend die Bildung
mannigfaltiger Organe des Schutzes, bald nur fir bestimmte Regionen des Korpers,
bald tiber dessen (Gesammtheit ausgedehnt. Diese Gebilde sind zum groflen Theile
die Producte der abscheidenden Thitigkeit der epithelialen Zellschicht des Ecto-
derms, welches sich auch sonst in der Entstehung von besonderen Organen, den
Driisen, kund giebt.
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Vom Integument der Wirbellosen.

Cilien.

§ 40.

Ein Blick auf das Verhalten des Integuments der niederen Thiere zeigt uns
das Fortbestehen des primitiven Befundes, in so fern das epitheliale Ectoderm in
einfacher Schichtung als Fpidermis sich forterhilt und damit ausschlieflich die
eigentliche Korperhiille bildet. Die Formelemente derselben stellen bald niedere,
bald hohere Zellen vor, im letzteren Falle zuweilen von auferordentlicher Schlank-
heit, wie bei manchen Colenteraten (Actinien). Im Allgemeinen aber herrscht die
sogenannte Cylinderform vor.

In grofler Verbreitung ergiebt sich ein (ilienbesatx. Eine einzige, meist sehr
lange Wimper tragen jene Elemente bei Colenteraten (Geilelzellen), welches Ver-
halten auch sonst noch hin und wieder sich trifft, indess in héheren Formen ein
reicherer Wimperbesatz der Zellen die Regel bildet. Cilientragendes Integument
besitzen nicht nur die Jugendzustinde. fast aller Abtheilungen — (ausgenommen
die Arthropoden und die Tunicaten) — sondern es erhilt sich auch vielfach, bald
in allgemeiner Verbreitung wie bei vielen Wiirmern (Turbellaria), bald in localem
Vorkommen (Mollusken). In der Bewimperung kann daher eine fundamentale Ein-
richtung gesehen werden, der gegeniiber das Fehlen der Cilien in den genannten
Abtheilungen wie auch in manchen kleineren Gruppen, einen secundiren Zustand
als Ausnahme bildet.

Die Bedeutung des Cilienbesatzes des Korpers fiir die Locomotion gestaltet
sich verschieden nach dem Korpervolum. Wihrend sie bei geringem Kérperum-
fange jene Leistung voll zu besorgen vermag, 4ndern sich die Verhiltnisse mit
dem Wachsthume. Dann gewinnen die Cilien hiufig an bestimmten Ortlichkeiten
eine bedeutendere Entfaltung, wie dieses bei den Wimperschniiren oder Krinzen
der Fall ist, und michtigere Cilien {ibernehmen hier vorwiegend jene Funection.
Dann kann sich der Cilienbesatz sogar auf jene einzelnen Strecken beschrinken.

Die grofite Ausbildung erfihrt dieser Apparat bei den Ctenophoren.

In anderer Art wird die Wirksamkeit der Cilien erh6ht durch Fortsatzbildungen
des Korpers, welche entweder den gemeinsamen Wimperbesatz oder differenzirtere
(Cilienreihen tragen. Wimpernde Fortsitze besitzen manche Larven von Platyel-
minthen (Planarien). Eine Wimperschnur ist an den ohrartigen Zipfeln etc. des
Korpers aufgereiht (Echinodermenlarven) und empfingt bei anderen Abtheilungen
eine bedeutende Ausdehnung (Pluteusform).

Wihrend die Bewimperung bei diesen Zustinden mehr verginglichen Ein-
richtungen angehért, und in den spiteren Stadien weder bei Echinodermen noch
bei Mollusken von locomotorischem Werthe sich darstellt, wird sie unter den Wiir-
mern auch bei dem Verluste der einen Funection im Dienste einer anderen ver-
wendet. Sie wirkt zum Herbeischaffen des Nahrmaterials, indem cilientragende
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Fortsitze in der Nachbarschaft des Mundes sich ausbilden. Das festsitzende Thier
erweitert dadurch sein Gebiet in die Umgebung und compensirt den Mangel der
Ortsbewegung. Bei den sessilen Rotaforien wird der bei den anderen locomoto-
rische Wimperkranz tiber jene Fortsitze entfaltet, und allgemein sind die soge-
nannten Tentakel der Bryoxoen von derselben Bedeutung. Die cilientragenden
Tentakel, welche die Arme der Brachiopoden besitzen, finden sich mit derselben
Funection betraut, wie auch unter den Anneliden bei den Tubicolen &hnlich thitige
Apparate, wenn auch in anderer Art gebildet, zur Entfaltung gelangt sind. Uberall
ist es der Wimperbesatz des Korpers, welcher von Fortsitzen weit hinaus getra-
gen, die Zuleitung von Nahrung aus dem umgebenden Wasser besorgt.

So kommt die bei Protisten verbreitete Cilienbildung zu mannigfachen Lei-
stungen und ruft selbst am Korper zahlreiche Umgestaltungen hervor, denn alle
cilienbesetzten Organe sind auf Grund des Cilienbesatzes zu einem besonderen
Werthe und damit zur Entfaltung gelangt.

Cuticularbildung. Hautskelet.

§ 41.

Der Mangel des Wimperbesatzes verkniipft sich mit einem Vorgange, der auf
der abscherdenden Thitigkeit der epidermoidalen Formelemente beruht. Die freie
Oberfliche derselben, die h#ufig schon bei dem Bestehen von Cilien durch eine
verdichtete, von den Cilien durchsetzte Substanzlage gebildet ist, bedeckt sich bei
Manchen mit einer Cuticula, welche auch zu bedeutender Miachtigkeit gelangen und
in verschiedenartiger chemischer Umwandlung sogar ansehnliche Festigkeit ge-
winnen kann. Aus solchen iiber den grofiten Theil des Korpers verbreiteten Vor-
gingen entstehen schon bei den Colenteraten vielerlei Gehdusebildungen (Hydroid-
polypen). Auch bei den Bryoxoen sind shnliche Verhiltnisse allgemein. Bei
manchen Abtheilungen der Wiirmer, z. B. bei Anneliden, Hirudineen, ist die Cuticu-
larschicht iiber die gesammte Oberfliche des Koérpers verbreitet und gewinnt bei
anderen sogar eine bedeutende Michtigkeit (Nemathelminthen).

In diesen Fillen ist der Vorgang der gleiche, wie verschieden sich auch das
Abscheideproduct verhalten mag, auch in Bezug auf den Zusammenhang mit dem
Korper vermittels der abscheidenden Epidermisschicht. In dieser Hinsicht ergeben
sich zwei extreme Zustinde: wihrend in dem einen Falle das abgeschiedene Ma-
terial zwar den Korper als ein mehr oder minder festes Gebilde lose umgiebt, wie
das Gehiiuse mancher sessilen Rotatorien, auch die Rohren tubicoler Anneliden, ist
es im anderen Falle mit der es liefernden Epidermis in continuirlich bleibendem
Zusammenhange und wird dadurch ein Bestandtheil des Organismus wie bei den
Nemathelminthen. Diese Extreme sind durch Zwischenstufen verkniipft.

Aus diesem auf der Abscheidung beruhenden Vorgange wird dem Integu-
mente eine neue Function, indem die Cuticularbildung nicht bloB zum Schutze
dient, sondern auch mit der Zunahme an 'Festigkeit ein Stiitzorgon vorstellt, wie
wir es schon in einzelnen Abtheilungen der Vermes antreffen.
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Bei den Articulaten erreicht die Cuticularbildung die griofite Bedeutung, sie
bildet bei diesen den bedeutendsten Theil des Integuments. Die unter der Cuticula
liegende ectodermale Zellenschicht hat hier, wie in den anderen Fillen von vor-
herrschender Cuticularbildung (z. B. Nematoden), nur noch die Function einer
Matrix. Thre Elemente bilden nicht mehr ein Cylinderepithel, sondern sind abge-
plattet, auch in minder regelmifiger Anordnung. Dieses Zuriicktreten gegen die
von ihr gelieferten Chitinschichten hat das Ectoderm hier als Hypodermis be-
zeichnen lagsen. Die Dicke und Festigkeit der Cuticula wechselt aulerordentlich.
Weich und nachgiebig ist sie an den Gelenken der Korpersegmente, fester dagegen
zumeist an den Segmenten selbst, sowie an den Gliedmaflen; doch bewegt sich ihre
physikalische Beschaffenheit innerhalb einer groflen Breite, und von weicher Kor-
perhiille (Spinnen, Insectenlarven und einzelne Theile selbst vieler ausgebildeter
Insecten) finden sich alle Ubergiinge zu dem starren Panzer (Krustenthiere, Tau-
sendfiife, Scorpione und unter den Insecten die Kifer). Der verschiedene Grad
der Festigkeit hingt nicht blo8 von der Dicke der Cuticula, sondern auch von
dem MaBe der Chitinisirung der Schichten derselben ab. Zur Erhohung der Festig-
keit dieses Chitinpanzers trigt, auler der Verdickung und Vermehrung der ein-
zelnen Schichten, noch die Ablagerung von Kalksalzen betrichtlich bei, womit
die elastische Beschaffenheit in gleichem Grade schwindet.

Sowohl durch Chitinisirung als auch durch Verkalkung setzt dieser Theil des
Integuments der Ausdehnung des Korpervolums beim Wachsthum eine Grenze. So
lange letzteres dauert, findet ein in bestimmten Intervallen sich wiederholendes Ab-
werfen der Cuticula — eine Hiutung — statt, nachdem unter der - abzustofenden
Haut sich bereits neue, erst allm#hlich festwerdende Cuticularschichten gebildet haben.

Der Art ihrer Entstehung gemif3 zeigt die Cuticularschicht deutliche Lamellen,
von denen die innersten, spiter gebildeten, meist von weicherer Beschaffenheit sind.
In der Regel wird die Cuticula von Porencanilen durchsetzt, in weleche Ausliufer der
Matrix sich einsenken.

Die abscheidende Thitigkeit der Epidermis gewinnt auch bei beschriinkterem
Auftreten Bedeutung und lisst mannigfache Producte hervorgehen. Hierher gehoren
nicht blof} die vielartigen Borstenbildungen, die bei Ringelwiirmern in Einsenkun-
gen des Ectoderms entstehen, sondern auch jene durch Verkalkung ausgezeichnete
Hartgebilde, wie sie der Haut der Solenogastres, beschrinkter auch den Placo-
phoren unter den Mollusken zukommen. Bei den letzteren gewinnen aber platten-
formige Verkalkungen von Cuticularschichten die Oberhand und es entsteht dar-
aus ein Schutzapparat in eminentem Sinne (Chiton).

Was dort von einer Anzahl verkalkter Platten besorgt wird, das leistet bei
den iibrigen Mollusken ein Schalengebilde, welches selbst da, wo es sich ausge-
bildet in Gestalt von zwei Klappen zeigt (Bivalven!), als einheitlich angelegt er-
kennbar ist. In den einzelnen Abtheilungen der Mollusken in sehr verschiedener
Richtung sich entfaltend, gewinnt die Schale mit der Ausdehnung der ihrer Bil-
dung zugewiesenen dorsalen Integumentstrecke ein verschiedenes Mafl des Um-
fanges und dient schliefllich dem gesammten Korper als Gehiuse. Von da aus
leiten aber auch wieder eben so viele Wege zur Riickbildung.
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Obwohl die Cuticularbildung an diesen Gehiusen einen bedeutenden Antheil
besitzt und, wie es scheint, den ersten Anfang dazu darbietet, so ist sie doch nicht
der einzige, jene Gebilde erzeugende Process. Auch zeigt der feinere Bau der Schalen
und Gehiuse mehrfache Schichten von verschiedenem Gefiige und darin manche fiir
die groBeren Abtheilungen geltende Unterschiede.

Driisen des Integuments. Tracheen.

§ 42.

Wihrend in den beiden grofien Erscheinungsreihen, die von der abscheiden-
den Thatigkeit des Ectoderms ausgingen (Articulaten einerseits, andererseits bei
den Mollusken), die gebildeten Producte in den dauernden Dienst des Organismus
treten, liegt bei anderen Einrichtungen der Schwerpunkt in der Abscheidung
selbst. Schon unter den Colenteraten nimmt ein Theil der Ectodermzellen eine
von den iibrigen differente Entwickelung. So entstehen in jenen Elementen (Ne-
matocysten) die als Nesselorgane bekannten, nicht wenig complicirten Gebilde im
ganzen Stamme in allgemeiner Verbreitung. Wenn sie hier zu den charakteristi-
schen Gebilden gehoren und in grofer Mannigfaltigkeit der Gestaltung und der An-
ordnung auftreten, so sind sie doch nicht auf den Célenteratenstamm beschrénkt.
Sie finden sich wieder unter den Wiirmern bei manchen Turbellarien, bei denen
verwandte Gebilde in den sogenannten Stibchenzellen (Rhabditen) von allgemeiner
Verbreitung sind. Awuch unter den Mollusken begegnen wir Nesselzellen an be-
stimmten Stellen bei den Nudibranchiern. Andere Zellen wandeln ihre Substanz
in anderes Material um, welches nach auflen entleert werden kann, da diese Ele-
mente an der Oberfliche des Korpers sich offnen. Solche Gebilde, schon bei Aecti-
nien von mehrfacher Art, fungiren als Abscheideorgane, Driiser niederster Form.

Flinzelligen Driisen begegnen wir fast nur im Integumente. Wie bei den Co-
lenteraten, so bleiben sie auch bei den Wiirmern groflentheils in ihrer Ausdehnung
auf die Dicke des Ectoderms beschrankt, bald in vereinzeltem, bald in gehiuftem
Vorkommen. Bei manchen gewinnen einige von ihnen volumingsere Ausdehnung
und senken sich mit ihrem grofiten Theile in das Kérperparenchym. Der schlanke,
das Integument durchsetzende Abschnitt stellt dann einen Ausfiihrgang vor (Hiru-
dineen, Clitellum der Lumbricinen).

Auch die Arthropoden bieten solche Beispiele dar. Hier wird die Einsenkung
der Driisenzelle um so nothwendiger, als die »Hypodermis« nur eine diinne Schicht
vorstellt und die Cuticularbildung nur dem Ausfithrgang einen Weg gestattet.

Einzellige Driisen zeichnen in reichem Maflle auch das Infegument der Mol-
lusken aus. Sie finden sich hier in grofer Mannigfaltigkeit der functionellen Be-
deutung. Sind sie auch in der Regel formal von einfacherem Befunde, so bieten
sich doch hier schon verschiedene Stufen einer Weiterbildung, woraus zusammen-
gesetztere Organe entstehen (Gasteropoden).

Solche xusammengesetzte Driisenbildungen finden sich mannigfach in Gestalt und
Volum, wie nach der Ortlichkeit ihres Vorkommens. Meist dienen sie besonderen
Functionen. Unter den Crustaceen vorhanden und bei Tracheaten, besonders unter
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den Arachniden und Insecten, verbreitet, werden sie nach der Bedeutung ihres Se-
cretes Speicheldriisen, Spinndriisen, Giftdriisen, Stinkdriisen etc. benannt. Bei Mol-
lusken konnen sie durch bedeutendere Einsenkungen des Ectoderms vorgestellt werden.

Von Hautdriisen leitet sich ein die Tracheaten charakterisirendes, der Athmung
dienendes Organsystem ab, das der Tracheen, durch welche Luft im Korper ver-
theilt wird. Bei den Protracheaten (Peripatus) bestehen zahlreiche Einsenkungen
des Integuments mit sackartiger Erweiterung, von welcher eine Anzahl feiner
Rohrehen ausgeht, welche blind geendigt im Korper sich vertheilen. Die Anord-
nung dieser Organe ist bald unregelmiiBig, bald lisst sie sowohl dorsale als auch
ventrale Lingsreihen erkennen. Sie stellen den niedersten Zustand einer bei den
Ubrigen differenzirteren Einrichtung vor. Man wird sich vorzustellen haben, dass
Hautdriisen durch Aufnahme von Luft ihre Function dnderten und unter Ver-
lingerung ihrer Driisenrdhren in die Reihe der Athmungsorgane getreten sind.
Die chitindse Beschaffenheit jener Rohren harmonirt mit dem Befunde von Driisen-
rohren der Arthropoden, denen ebenfalls eine chitinose Auskleidung zukommt.

Diese Organe treten bei den einzelnen Tracheatenclassen in bestimmtere
Anordnung und lassen mancherlei neue Zustinde hervorgehen, wobei auch die
Miindung sich betheiligt. Sie bildet das »Stigma«, welches mit vielerlei dem
Schutze und dem Verschlusse dienenden Einrichtungen sich umgiebt. Den Myria-
poden kommt in jedem Rumpfmetamer ein Paar Stigmen zu, die in Tracheenbiischel
filhren. Auch bei den Insecfen waltet die metamere Anordnung, wenn auch in
mancher Reduction. Es kommt aber hier jederseits zu einer Verschmelzung von
Tracheen zu Langsstimmen, die auch quere Verbindungen besitzen konnen, und
zahlreiche Modificationen greifen an allen Theilen der Einrichtung Platz.

Bedeutendere Reductionen in der Stigmenzahl bieten die Arackniden, zugleich
mit einer Umwandlung der Tracheenbiischel in blattartige an einander gereihte La-
mellen, wie gie bei den Scorpionen und Spinnen als »F#chertracheen« vorkommen.
Vier Paare solcher besitzen die Scorpione, zwei Paare die Mygaliden unter den
Spinnen, welche im Ubrigen nur ein Paar aufweisen. Aber anch Biischeltracheen,
zum Theil mit Verzweigungen, haben sich erhalten, drei Paare bei den Solfugen,
zwei Paare bei den Psendoscorpionen. Bei manchen niederen Arachniden ist der
Apparat auf ein Paar reducirt, und bei vielen Milben kommt auch dieses nicht zur
Entfaltung. So zeigt sich von den Protracheaten ber ein allmihlich metamer sich
ordnender und den mancherlei verschiedenen Organisationen anpassender Apparat
in zahlreichen, hier nur angedeuteten Umbildungen unter allméhlicher Reduction der
ihn zusammensetzenden Einzelorgane, bis er in den fernsten Ausliufern des Tra-
cheatenstammes seine Existenz einbii3t.

In anderer Art complicirt sich das Integument der ZTwnicaten. In friithen Ent-
wickelungszustinden durch das einschichtige Ectoderm vorgestellt, wird von dem-
selben bald eine diinne Cuticula gebildet, welche der Ausgangspunkt bedeutender
Verinderungen wird. Bei einer Znnahme der cuticularen Schicht erscheinen in der-
selben Formelemente, Abkommlinge des Ectoderms. Unter fortgesetzter Verdickung
wird die Cuticularschicht zu einer Schicht von Stitxgewebe, dessen Formelemente
mit jenen des Bindegewebes iibereinstimmen. Dieses Gewebe, von weicher, gallert-
artiger bis zu knorpelharter Consistenz, formt die als Mantel (Tuniea) bezeichnete
Hiille des Thieres. Es zeigt sich (bei Ascidien) auch bei der Fortpflanzung durch



80 Vom Integument.

Stolonen betheiligt und bietet darin eine einen hBheren Zustand aussprechende Sin-
gularitit. Diese wird ferner auch durch das chemische Verhalten bekundet, welches
Cellulose erkennen lisst (Chitinmantel).

Anschliisse an das Ectoderm.

§ 43.

Wenn wir das Integument bisher nur als vom Ectoderm und seinen cuticu-
laren Abkommlingen dargestellt betrachteten, so griindet sich das auf die Thatsache,
dass die unterhalb des Eectoderms befindlichen Gewebsschichten des Korpers an
jenen Sonderungen unbetheiligt waren. Vielfiltig gehen jene Schichten, die me-
sodermalen Ursprungs sind, auch ins Innere des Korpers iber und tragen zur Bil-
dung des sogenannten »Parenchym« des Korpers bei, oder sie gehoren einem an-
deren Organsystem an, dem Muskelsysteme. Aufler diesem ist der Epidermis nur
in beschrinkterem Vorkommen noch eine zum Integumente zu rechnende Gewebs-
schicht angeschlossen, wie eine solche unter den Wiirmern bei Annulaten (Hiru-
dineen, Anneliden) bekannt ist. Sie spielt aber keine hervorragende Rolle, und
gehort dem Gewebe an, welches auch bei niederen Wiirmern im Parenchym der-
selben verbreitet ist.

Bei den Echinodermen kommt einer solchen Gewebsschicht eine grofle Be-
deutung zu. Die unter dem Plattenepithel der Epidermis befindliche, meist sehr
michtige Bindegewebsschicht, deren Fasern sich nach allen Richtungen durch-
kreuzen, ist durch Verkolkung zu einem Stiitzorgone geworden. Die Kalkstiicke
bilden ein von unverkalkten Theilen durchzogenes Maschenwerk, sind in verschie-~
dener Art unter einander verbunden, oder auch isolirt und dabei in ihrer stiitzen-
den Bedeutung zuriicktretend (Holothurien). Die indifferentere Bezeichnung dieser
Korperschicht als » Perisom« giebt der Auffassung der Eigenartigkeit des Verhal-
tens Ausdruck.

In der That liegt hier schon dadurch, dass dieses verkalkende Gewebe sich
auch ins Innere fortsetzt, und hier gleichfalls oft bedeutende Stiitzgebilde liefert,
etwas Besonderes vor. Wenn wir es hier beim Integumente auffiihren, so giebt
dazu Anlass die enge Beziehung zum Ectoderm, welches an vorspringenden Theilen
des Korpers sogar hiufig verloren geht, so dass jenes andere Gewebe auch die
dullere Abgrenzung bildet.

Der Anschluss anderer Gewebsschichten an das Ectoderm ist bei der Mehr-
zahl der Mollusken nicht anders als bei den meisten Wiirmern, indem nur eine
geringe Stiitzgewebslage die Muskulatur von der Epidermis trennt. Einzelne
Muskelfagsern kénnen sogar bis zu letzterer gelangen. Nur in einzelnen Fillen bil-
det jenes Stiitzgewebe eine michtige pellucide Schicht (Heteropoden), durch welche
sogar ein grofler Theil des gesammten Korpers vorgestellt wird.

Allgemeiner verbreitet ist eine bindegewebige Unterlage der einschichtigen
Epidermis bei den Cephalopoden. Eine bedeutend starke Bindegewebsschicht ist
die Trigerin der Epidermis. Allein die bei aller Michtigkeit doch geringe Sonde-
rung von der darunter befindlichen Muskulatur kniipft doch enger an niedere
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Zustinde an. Die im Volum gegebene Ausbhildung dieser Schicht ist von einer in
ihr bestehenden Sonderung der Formelemente des Bindegewebes begleitet, welche
dem Integumente mannigfache Farbenerscheinungen verleiht. Nahe unter der
Epidermis befindet sich eine Lage eigenthiimlicher, das Licht in Silberglanz re-
flectirender Plittchen, und darunter eine einfache oder doppelte Schicht pigment-
fithrender Zellen, die Chromatophoren.

Dieses sind verschiedene Bewegungszustinde bietende Formelemente, deren
Plasma der Tréiger eines diffusen oder kornigen Farbstoffes ist. Die Chromatophoren
besitzen Fortsitze, durch welche sie mit der Nachbarschaft in Verbindung stehen.
Ihr Spiel duflert sich durch Ausdehnung des farbtragenden Plasma in der Richtung
jener Fortglitze, so dass sie in einer mit der Oberfliiche des Korpers parallelen Ebene
reich ramificirt sich darstellen, wihrend im anderen Falle das Plasma sich auf ein
Kliimpchen zusammenzieht. 'Sie bedingen mit manchen anderen Complicirungen
einen Farbenwechsel, und kommen auch bei anderen Mollusken vor (Pteropoden). Sie
leiten sich von indifferenteren Pigmentzellen ab, welehe, von mannigfaltiger Art, in
allen Abtheilungen der Wirbellosen Verbreitung finden.

Von gréllerer Bedeutung als fas in den Aufbau des Integuments eingehende
Stiitzgewebe wird der schon mehrmals erwihnte Zusammenhang des Integuments
mit der Muskulatur des Korpers. Dieser innige Anschluss der Muskulatur besteht
bereits, durch genetische Beziehungen bedingt, bei Colenteraten, und zeigt sich
auch bei Wiirmern verbreitet, bald in mehr unregelmifliger Weise, aber auch in
mehreren, sich wechselseitig kreuzenden Schichten, und bildet mit dem Ectoderm-
tiberzuge einen »Hautmuskelschlauch«. Mag dieser auch in seiner Gesammt-
heit als Integument gelten, so hat man doch den contractilen Theil desselben als
etwas neu Hinzugekommenes anzusehen, und um so schirfer vom ectodermalen
Antheile zu scheiden, als Ziige jener Muskulatur auch nicht selten den Korper
(dorso-ventral) durchsetzen. So ist die Muskulatur nicht einseitig der Integument-
bildung beizuzshlen. Ahnlichem Verhalten in Betreff nachbarlicher Beziehungen
der Muskulatur zum Integument begegnen wir bei den Mollusken. Muskulose Ziige
finden sich hier oftmals fast unmittelbar unter der Epidermis und durchflechten
sich nach der Tiefe mit anderen. In einzelnen Abtheilungen gewinnnt eine
schichtenweise Anordnung locale Bedeutung, und auch. einzelne Ziige kénnen ge-
sondert bestehen.

Auch das viel gelbstindiger differenzirte Muskelsystem der Arficulaten steht
in inniger Verbindung mit dem Integument, indem es mit seiner oberfliichlichen
Anordnung am cuticularen Hautpanzer Befestigungsstellen gewinnt. Analog sind
die Verbindungen der Muskulatur mit den Schalen und Gehdusen der Mollusken.

Neue Sonderungen.

§ 44.

Die Verbindung des Muskelsystems mit dem Integument lisst vielerles Fort-
satzgebilde des Korpers entstehen. Doraus fliefit eine reiche Quelle der Vielgestaltig-
keit des dufieren Befundes vieler Thiere. Wir rechnen hierher mannigfache Fortsitze

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 6
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und Anhinge des Korpers, wie sie schon bei Plattwiirmern (Planarien) bestehen,
und bald als Tentakel, bald als Kiemen in einzelnen hoheren Abtheilungen zur
Ausbildung gelangen. Ferner zihlen hierher Faltenbildungen des Hautmuskel-
schlauches, welche bei den Mollusken die mannigfachen dem Schutze der Kiemen
dienenden Moantelgebilde vorstellen.

Nicht minder gehen aus jener Vereinigung auch Organe der Locomotion her-
vor. Bei den Anneliden treten borstenartige, in Einsenkungen der Epidermis ent-
standene Cuticulargebilde in Verbindung mit der Hautmuskulatur und konnen
durch diese bewegt werden (Oligochiten). Indem diese Gebilde, oft in Gruppen
und mannigfaltig gestaltet, der Metamerie des Korpers gemiB vertheilt sind, er-
folgt mit ihrer Ausbildung auch eine Sonderung der sie tragenden Integument-
strecken, die je einen Fuflstummel, Parapodium , vorstellen (Chditopoden). Wir
konnen solche als urspriinglich einfache, von seitlichen Sonderungen des Haut-
muskelschlauches entstandene Bildungen betrachten (Anneliden), an denen eine
Trennung in einen dorsalen und einen ventralen Theil vor sich geht. Jedem Meta-
mer konnen dann vier solcher Parapodien zukommen. Es sind die Anfinge
locomotorischer Gliedmafien, welche wir bei den Arthropoden in viel hoherer Ans-
bildung sehen. Wenn bei diesen Organen das Integument zwar betheiligt ist, und
sie wahrscheinlich sogar von einem Hautgebilde, wie sie an den Parapodien in
mancherlei Cuticulargebilden (Borsten etc.) bestehen, ihren Ausgang genommen
haben, so sind sie doch durch’die Theilnahme des Muskelsystems an ihrem Auf-
baue und ihrer Function nicht mehr den reinen Hautgebilden zuzurechnen.

In anderer Art erweisen sich aus der respiratorischen Function des Integu-
ments entstandene Fortsatzbildungen, die als Kiemen bezeichnet werden. Wie die
Tracheen in Anpassungen an die terrestre Lebensweise entstanden, so entspre-
chen die Kiemen dem Aufenthalte im Wasser.

Die Vergriflerungen der Oberfliche des Korpers in mancherlei Art bilden die
ersten Zustinde, die hierher zéhlen kénnen, wenn sie auch noch nicht Kiemen sind.
Diese erscheinen erst bei Articulaten, als einfachere oder verzweigte Organe an
der Dorsalseite des Korpers mit den Parapodien verbunden (Anneliden) und wer-
den in vielerlei immer die Vergroflerung der respirirenden Fliche bedingenden
Differenzirungen als Anhinge der GliedmaBen bei Crustaceen angetroffen. Bei
den Mollusken sind die ersten Kiemen seitliche Hautfaltenreihen (Placophoren).
Diese Ortlichkeit ist bedingt durch die ventrale FuBbildung, sowie durch die dor-
sal entfalteten Schutzplatten. Aus zwei Blittchenreihen in selbstindigere Organe
umgebildet, liegen sie auch den Kiemen der iibrigen Mollusken zu Grunde, wo sie
bei den Lamellibranchiaten in structureller Complication, etwas einfacher, aber
durch den mit der Schale ausgebildeten »Mantel« in ihrer Lage beeinflusst, sowie
auch zum Theil in Verlust der primitiven Duplicitit, bei Gasteropoden vorkommen,
und wieder paarig (vier oder zwei) den Cephalopoden zugetheilt sind. Zahlreich
sind die Umgestaltungen, welche aus der Kiemenentfaltung auch am iibrigen Koér-
per entstehen und, wie z. B. die Einrichtungen fiir den Wasserwechsel, eine Er-
hohung der Funetion hervorrufen.
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So tritt das Integument aus der einfachen Schutzbedeutung in hiohere Lei-
stungen, und wirkt in diesen Verrichtungen mittelbar umgestaltend zugleich auf
den Gesammtorganismus.

Zahllose andere Organsonderungen aus dem Integument miissen iibergangen
werden, uns nur an die hauptsichlichsten haltend, die durch ihre Verbreitung her-
vorragen. Selbst von solchen konnten nur die Umrisse angedeutet werden.

Vom Integument der Wirbelthiere,

Niederste Zustinde und erster Aufbau.

§ 45.

In den mannigfachen am Integument der Wirbellosen angetroffenen Befunden
war als fast durchgreifende Einrichtung ein einschichtiges Epithel zu erkennen,
welches, aus dem FEttoderm entstanden, die Epidermis vorstellte.

Fiir die niedersten Zustinde der Vertebraten, wie sie uns bei Amphiorus
begegnen, bildet wieder das Ectoderm ein einschichtiges aus Cylinderzellen ge-
formtes Epithel, die Epidermis, welche von .einem Cuticularsaum mit feinen
Porencanilen bedeckt wird. Diese einfache Epidermis ruht auf einer homogenen
Basalmembran, welche wahrscheinlich das Product der ersteren ist. Sie besitzt
eine, in Vergleichung mit der Epidermis, nicht geringe Michtigkeit. Thr folgt
eine stirkere Lage von Gallertsubstanz, welche von einzelnen feinen Fasern senk-
recht durchsetzt wird. Dadurch wird, allerdings nur formell, an das Verhalten des
Gallertschirmes craspedoter Medusen erinnert. Den Abschluss dieser Schichten-
folge bildet eine epithelartige, aus platten Zellen zusammengesetzte Schicht, die
Grenzlamelle der Cutis, ein Abkommling des Mesoderms (HATSCHEE). Innerhalb
der Epidermis besteht eine Verschiedenheit der Formelemente, indem einzelne
derselben von bedeutenderem Umfange und des Cuticularsaumes entbehrend in
secretorische Elemente, Schleimzellen (Becherzellen) umgewandelt sind, wie solche
als einxellige Driisen im Bereiche der Wirbellosen allgemeine Verbreitung hatten.

In dieser Gestaltung zeigt das Integument von Amphioxus sowohl Anschliisse
an niedere Zustinde, als auch das Fundament zu einer héheren Aushildung.
Erstere erkennen wir in der Einschichtigkeit der Epidermis mit ihren Driisenzellen:
die Weiterbildung kniipft an die epitheliale Grenzlamelle an. In dieser besteht
zugleich ein entschiedener Abschluss gegen die Muskulatur.

‘Bei den Cranioten constituirt sich das Integument aus der Hpidermas mit
deren homogener basalen Lamelle, welche in niederen Abtheilungen oft in
scharfer Abgrenzung besteht. Wie die Epidermis Differenzirungen eingeht, indem
ihre Zellen sich vermehren, und erst zwei, dann mehrfache Lagen zusammensetzen
(Fig. 15), so kommt es noch zu Sonderungen unterhalb der Epidermis befind-
licher Theile. Die epitheliale Grenzlamelle der Cutis, welcher bei Cyclostomen

(il
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eine groBzellige Gallertschicht folgt, scheidet gegen die Basallamelle zu bindege-
webige, d. b. aus feinen Fibrillen bestehende Lamellen ab, welche die Anlage
eines neuen Bestandtheiles des Integuments, das Corium oder die Lederhaut
vorstellen.

Das. Corvum erscheint somit als das spdter Erworbene, es zeigt sich erst im
Beginne, wihrend die Epidermis nicht nur bereits mehrschichtig, sondern auch
schon mit Differenzirungen ihrer Formelemente sich darstellt (vergl. Fig. 15
A4, B). Der hier in seinem Beginne und im Weitergange sich darstellende Process

der Abscheidung von Co-
- riumlamellen kann eine in
verschiedenem Mafle starke
Membran liefern, an der in
den unteren Abtheilungen
die Schichtung sich erhilt,
und indem hier ein resisten-
teres Gewebe entsteht, wird
dem ausgebildeten Corium
auller der Beziehung zu der

von ibm getragenen Epider-
mis auch noch eine Schutz-
function fiir den geéammten
Organismus zu Theil, mit
welcher auch seine spiteren
Zustinde im Zusammen-
bange stehen. In dieser Hin-
sicht ist es von Bedeutung,
dass die es anfinglich dar-
stellenden Schichten allméih-

lich mit Formelementen

Sonderung des Corium von Ammocoetes. A jingere, B iltere . . s d
Larve. cu Cuticula der Epidermis. 5 Basalschicht der Epidermis. durchsetzt erscheinen, die

s, s verschiedene Formen specificirter Epidermiszellen. ¢ Anlage 5 P 3 .
dos Corium, in A eine dinne Schicht bildend, in B weiter fortge- zunichst Abkémmlinge der

schritten. ¢ Zellenschicht als Matrix von ¢, darunter sind Theile als Matrix fungirenden Zell-

des grofzelligen subcutanen Stitzgewebes sichtbar.

' schicht sind (Fig. 15 4,B¢').
Dass auch von der Epidermis aus eine Einwanderung von Formbestandtheilen
stattfindet, wird weiter unten hervorzuheben sein.

Im weiteren Verfolge des Aufbaues des Integumentes ergiebt sich fiir die
Epidermis, dass mit der Sonderung ihrer Formelemente in Sehichten eine ver-
schiedene Werthigkeit derselben auftritt. Schon beim Vorhandensein von nur
zwei Schichten ist das zu seben, indem die obere aus mehr platten Zellen (@), die
untere dagegen aus mehr voluminéseren Zellen (b) dargestellt wird, wie das in Fig. 17
gebotene Beispiel zeigt (s. auch Fig. 16). Die untere, basale Schicht entspricht der
urspriimglichen einfochen Epidermis, wie wir sie bei Amphioxus sehen, und Alles
was diese Basalschicht iiberlagert, sind secundire Bildungen. Ihre Verbreitung

¢ . -
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bei den Cranioten, lehrt ihre Bedeutung als eine alte ererbte Einrichtung, in
welcher auch die héhere Form der Zellen sich forterhalt. Nicht minder spricht
sich der hohe Werth dieser Schicht in den Sonderungen aus, welche von ihr ent-
stehen, und nicht nur in die Deckschichten gelangende, den Aufbau der Epider-
mis complicirende Einrichtungen abgeben, sondern auch, wie spiter gezeigt wird,
in die Lederhaut sich bet-
tende Organe vorstellen. Sie
beherrscht somit die iiber
ihr und unter ihr befindlichen
Straten der Cutis als Keim-
schicht.

Fig. 16.

— =

o Tl ’ Bt ———— =
Ein nicht als Besonder- c ”f?‘:"{i

heit, sondern aus dem Ge-

sammtorganismus als leben- Schnitt ans dem Integument eines Embryo von Salmo f ario. s ein-
zellige Dritse. b basale Grenzlamelle. ¢ Corium.

der Einheit entspringendes
Verhalten besteht in dem entercelluliren Verbande der Formelemente der Epi-
dermis. Nicht tberall gleich leicht ist darzuthun, dass die gewdhnlich diseret
erscheinenden Zellen keineswegs vollstindig von einander getrennt sind, so lange
sie in lebendem Zustande der Epidermis angehéren, und in der Erhaltung von
Kern und Protoplasma
dafiir ein Zeugnis be-
sitzen. Feine Proto-
plasmafidchen stellen
die Verbindung von
einer Zelle zur anderen
her. Dadurch wird der ,
Zelle ein Verkehr mit
der Nachbarschaft ge-
stattet, und in inter-

celluliren Liicken Schnitt aus dem Integument einer jungen Larve von Tritori taenoia,tus.
i3 * @, b zweischichtige Epidermis mit s Driisenzellen. ¢ Corinmanlage. €' Zell-
Wege fiir den Stoff " schicht des Corium, darunter das Unterhautgewebe. p Pigmentzellen.

Fig. 17.

wechsel dargeboten.

Wir ersehen daraus nicht bloR eine Erhohung der Complication der Epidermis,
sondern auch eine Vervollkommnung der epidermoidalen Organisation, welche
nicht erst nachtriglich entsteht, sondern sofort an die Sonderung jemer Form-
elemente ankniipft.

Der ectodermalen Epidermis gegeniiber kommt im Corium oder der Leder-
haut eine mesodermale Bildung zur Geltung, deren erster Zustand die erwihnte
epithelartice Schicht vorstellt. Die functionelle Bedeutung, als stiitzende Unter-
lage der Epidermis zeigt sich am Corium, entsprechend der Natur des es zusam-
mensetzenden Gewebes, der Epidermis untergeordnet, auch wenn es zu bedeutender
Michtigkeit sich entfaltet. Aber es betheiligt sich, zum Theil sogar activ, an den
mannigfachen Neubildungen, welche von der Keimschicht der Epidermis ausgehen.
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Wenn auch die Rolle, die es hierbei spielt, meist secundirer Natur ist, so tritt es
nicht selten auch mit selbstindigeren Leistungen auf. ' .

Der Lederhaut fillt auller der ihr von vorn herein d. h. mit ihrer Genese
zukommenden Stiitzfunction noch die Rolle des Ernihrungsapparates zu, da in ihr
die Lymph-~ und Blutbahnen sich verbreiten. Diese zeigen sich sodann iiberall in
Anpassung an die Anspriiche der mehr oder minder reicheren, von der Epidermis
geleiteten Bildungsvorginge und driicken auch darin die Dienstbarkeit der Ledér-
haut aus. Das Gleiche gilt von den Beziehungen der Lederhaut zu Nerven, indem
sie diese der Epidermis zuleitet. Schwieriger ist ihre Beziehung zur Muskulatur
zu verstehen, welche zumeist in Form von bald vereinzelten bald in Ziigen oder in
Schichten geordneten Muskelzellen in ihr auftritt. Dass diese Sonderungen des
Corium seien, ist in hohem Grade zweifelhaft, und zwar um so mehr, als wir
wissen, dass eine solche Muskulatur bei Amphibien sich nicht aus einer Binde-
gewebsabsonderung ableitet, sondern der Epidermis entstammt.

Durch die Entstehung des bindegewebigen Corium wird dem Integumente
der cranioten Wirbelthiere auch eine viel selbstindigere Bedeutung, als die es bei
den Wirbellosen besall. Wo es dort nicht bloB durch die epitheliale Epidermis
gebildet ward, war es entweder das Korperparenchym, welches eine epitheliale
Uberkleidung empfing, oder es erschien ein anderes Organsystem, die Muskulatur,
mit dem Integument verwebt. Die griofiere Selbstindigkeit bei den Cranioten driickt
sich auch durch die nicht immer feste Verbindung mit den subcutanen Theilen
aus. Eine meist minder derbe Gewebsschicht, als sie in dem Corium besteht, ver-
mittelt jenen Zusammenhang und vollendet damit die Differenzirung und die Ver-
einigung der gesammten Cutis zu einem Organsystem. Es ist die Unferhautbinde-
gewebsschacht, welche als intermediire Lage jene Sonderung bedingt.

Das aus zwei verschiedenartigen, von differenten Keimblittern entstammenden
Gewebstheilen dargestellte Integument lisst zuerst die Structur jener beiden Be-
standtheile in den einzelnen Abtheilungen betrachten, woran wir die Pigmentbildun-
gen der Cutis schliefen. Von der Cutis ausgehende mannigfache Organe folgen
alsdann.

Diese Bedeutung der Basalschicht als primitivste ist von P. und F. SArRASIX
hervorgehoben (Ergebnisse naturw. Forschungen auf Ceylon. 1887. II. S. 73). Auch
von BONNET ward sie nicht blof unterschieden, sondern auch gewiirdigt (Grundriss
der Entwickelungsgeschichte der Haussdugethiere. Berlin 1891).

Beziiglich der Intercellularstructur der Epidermis s. F. E. ScHurzE, Epithel-
‘und Driisenzellen (Arch. f mikr. Anat. Bd. I1I), ferner PrirzNeERr (Morph. Jahrb. Bd. VI

Die bei Wirbelthieren in grofler Verbreitung bestehende Cilienbekleidung ist
‘bei den Vertebraten verschwunden, aber doch nicht so vollstindig, wie aus dem Be-
funde der ausgebildeten Thiere zu schlieBen wire. Ein Cilienbesatz des Korpers
kommt den Larven von Amphioxus zu und ist auch bei den Cranioten noch nicht
ganz verloren gegangen. Er kommt in sehr frithen Entwickelungsstadien bei Fischen
(Teleostiern) zu Stande und ruft hier sogar Ortsbewegungen (Rotiren des gefurchten
Eies) hervor. Bei Amphibien ist die Wimperung sogar noch bei jungen Larven von
Salamandrinen allgemein, geht aber nach und nach in dieser Verbreitung verloren,
um nur fiir die Larvenzeit in Form von Cilienbiischeln an bestimmten Localititen
zu dauern.
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Structur des Integuments.
a) Epidermis (Oberhaut).
§ 46.

Wie grofl die Entfernung ist, welche die Cyclostomen vom Acranier-

zustande her zuriickgelegt haben, kommt schon in der Epidermis zum Ausdrucke,
deren reich geschichteter Korper zahlreiche Differenzirungen an denFormelementen
aufweist. Unter der Basal- oder Keimschicht besteht die Basalmembran sehr
ansehnlich noch bei Bdellostoma; ob sie Porencanile bietet, lasse ich dahin-
gestellt sein. Bei Petromyzon ist eine viel schwiichere Bildung an ihrer Stelle. Auf
die Keimschicht selbst folgen Deckschichten mit
theils mehr indifferenten, theils eigenthiimlich
differenzirten Bildungen, wihrend die Ober-
fliche durch einen Cuticulorsawm mit Poren-
canilen abgegrenzt ist. Von den Sonderungen
nehimen Zellen mit hellem Inhalt und basal ge-
dringtem Kern eine mehr nach der Oberfliche
geriickte Anordnung (Schlesmzellen), die dicht
an letzteren befindlichen kommen dort zur Miin-
dung als Becherzellen. Bei Petromyzon nur
sparlich, bilden diese Elemente bei Myxinoiden
eine betrichtliche Menge wund stellen bei
Bdellostoma ausschliefilich die Hiilfte der Dicke
der sehr miichtigen Epidermis vor (Fig. 18). Die
Bedeutung dieser Driisenzellen liegt wohl in
der Secretbildung, als welche der helle Inhalt
anzusehen ist. In wie fern diesen Schleim-
oder Driisenzellen eine zweite Form verwandt
ist, ist nicht sicher zu bestimmen. Verschieden
davon sind bei Petromyzonten die Kolbenxellen,
welche aus der Keimschicht entstehen und ~ Sebuitt dureh @i Bpicormis von Blello:
mit ihr in Verbindung bleiben. Solche groBe  zehein dox Basalschicht. o, fﬁgﬁeﬁi&g)
.Elemente sind schon sehr frith in der Keim- '
schicht differenzirt (Fig.15 4, Bs). Spiter weiter in die Deckschichten vordringend,
reichen sie mit verschméilerter Basis bis zur Oberfliche des Corium, mit dem
aufgetriebenen Ende zwischen die indifferenten Elemente der Epidermis gebettet
(Fig. 19 K). Aufler dem Kerne enthiilt dieser Abschnitt noch mancherlei gleich-
falls auf Secret deutendes Material. Wie die ersterwihnten Driisenzellen, sind
auch die Kolbenzellen aus den Formelementen der Keimschicht selbst hervor-
gegangen, daher sie mit ihrem Fulle zwischen den Zellen jener Schicht sich finden.
Sie konnen aber auch, von da sich 16send, in hohere Schichten gelangen (Petro-
myzon Planeri, H. MULLER).
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Ein dritter Zustand liegt bei Petromyzonten in den Kornerzellen vor (Fig. 19),
mehr rundliche oder ovale kernfiihrende Elemente, welche mit gleichm#Bigen, stark
lichtbrechenden Kérnern erfiillt, zwei bis drei von ihrem Inneren ausgehende lange
Fortsitze zwischen die Zellen der Keimschicht entsenden (Fig. 24 S). Wahrschein-
lich gingen sie gleichfalls aus dieser hervor. Uber ihre Function bestehen mancher-
lei Vermuthungen. Dieses gilt auch von den Fudenzellen der Myxinoidenoberhaut,
den Driisenzellen &hnliche,
aber groflere Gebilde, deren
Secret einen langen zusam-
‘mengerollten Faden vorstellt,
welcher sich abwickeln l4sst.

Diese mancherlei, aus epi-
thelialen Elementen hervorge-
gangenen Bildungen verleihen
der Epidermis der Cyclostomen
eine bedeutende Complication
der Structur, welche auf eine
nicht blo8 im Schutze des Kor-
pers oder auf in der Abschei-

dung von Stoffen beruhende

| Funetion schlieffen lisst.

Schnitt durch die Epidermis von Petromyzon fluviatilis X i .
(Ricken), X Kolbenzelle. S Koérnchenzelle. (Nach Mavrer.) Nlcht mehr mit der glel—

chen Mannigfaltigkeit der Bil-
dungen an den Formelementen erscheint die Epidermis der Gnathostomen. Noch
in den niederen, mit den Cyclostomen das gleiche Medium zum Aufenthalte theilen-
den Classen derselben ist die Epidermis in eminenter Weise an der Bildung be-
sonderer Organe betheiligt und bietet darin ihrer Productivitit ein reiches Feld.
Manche der bei Cyclostomen gegebenen Sonderungen wiederholen sich auch noch
bei niederen Gnathostomen, und kamen wohl schon der gemeinsamen Urform der
Cranioten zu.

Auch die Sonderungsvorginge, welche die ersten Zustinde der Epidermis
der Cyclostomen darboten, kehren wieder, indem das primitive Ectoderm als
Keimschicht eine Deckschicht hervorgehen lisst, wihrend es selbst eine ziem-
lich allgemein aus lingeren Elementen (Cylinderzellen) bestehende Basalschicht
bildet.

Aus der zweischichtigen Epidermis erfolgt die Sonderung einer mehrschich-
tigen, wobei die Keimschicht sich forterhalt, und iiber sich mehrfache, nach der
Oberfliche zu in plattere Formen iibergehende Zelllager aufweist. In diesen zeigt
sich bei den Selachiern sehr frithe schon eine Sonderung von grofleren Schleim-
oder Driisenzellen, welche mehr in der Tiefe vertheilt sind, aber nicht mehr in der
Keim- oder Basalschicht ‘selbst liegen, wenn sie auch aus dieser hervorgegangen
sind. Am ausgebildeten Integument geht die Epidermis iiber den in letzterem ent-
standenen Hartgebilden groBtentheils verloren und erhilt sich nur zwischen den-
selben fort.
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Im Wesentlichen die gleiche Structur bietet auch die Epidermis der Ga-
noiden und Teleostier, unter den ersteren jedoch nur bei den Stiéren
vollstindiger an der Korperoberfliche erhalten, wihrend die Knochenganoiden
wie auch einzelne Teleostier mit der Ausbildung des Hautskelets ihrer verlustig
gehen. Wo sie bewahrt bleibt, bietet die gleichfalls in der Regel aus mehr platten
Elementen bestehende oberflichliche Lage einen Cuticularsaum. Zellen, welche
LEYDIG zuerst als Bestandtheil der Epidermis der Fische erkannte (Schleimzzellen
LEyYDic'sche Zellen),sind, allgemein durch ihr bedeutendes Volum und hellen Secret-
inhalt unterschieden, in weitester Verbreitung und konnen zu bedeutendem Umfange
gelangen (S). Beim Erreichen der Oberfliche
kommen sie zur Ausmiindung und stellen wieder
Becherzellen vor. Aber auch den Kolbenzellen
(Fig.20 K )ahnliche Formen fehlen nicht, und fufien
in der Keimschicht. Thr mehr oder minder weites
Einragen in die Epidermisschichten, sowie auch im
Innern sich zeigende Secrethildung lisst in man-
chen Fillen Ubergangszustinde zu den Schleim-
zellen erkennen. Dazun kommt noch, dass auch
an den letzteren ein basalwirts sehender Fort-
satz besteht und oftmals in die Keimschicht
verfolgbar ist. Beiderlei Zellformen geben sich
dadureh als directe Abkommlinge der Keim-
schicht kund, von welcher fort und fort neue
secretorische Bestandtheile in die iiberlagernde
Epidermis eintreten, und endlich mit der Lo-
sung aus der Keimschicht an. der Oberfliche zur
Miindung gelangen. Ob allen die gleiche Bedeun~
tung des Secretes zukommt, lagsen wir dahinge-
stellt sein. :

Zwischen den Driisenzellen der unteren ———

Barbus fluviatilis. Ep Epidermis-
Schichten kommen bei Teleostiern auch kleine, ¢o Corium. K Kolbenzellen.” S Schleim-
indifferente Zellen vor, welche plexusartige
Stringe zusammensetzen, aber auch vereinzelt bestehen. Es sind Lymphzellen,
die wohl dem Corium entstammt sind (MAURER).

In der Epidermis der Dipnoer tritt die Sonderung von Schleimzellen nicht
minder deutlich hervor, da die Mehrzahl der wieder in zahlreichen Lagen bestehen-
den Zellen einen basal gelagerten Kern besitzt, iiber welchem eine anscheinend ho-
mogene Substanz einen grofien Theil des Zellenraumes einnimmt. Ein sehr ansehn-
licher Theil der Epidermis bestinde demnach aus Schleimzellen. GroBere rundliche
Elemente habe ich nur hin und wieder bei Protopterus gesehen. Von Spindel-
oder Flaschenform finde ich solche bei Ceratodus (Fig. 21 d). Sie liegen mehr in
der Tiefe, und jede sendet basalwiirts einen feinen Fortsatz ab. Dass sie ein Seeret
enthalten, ist hier zweifellos. Wihrend bei Protopterus eine Cuticula undeutlich
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ist, besitzt Ceratodus an der Oberfliche eine homogene, nach innen zwischen die
duBerste Zellschicht fortgesetzte Schicht von ziemlicher Stirke (Fig. 21).

In der Zusammenfassung der mannigfaltigen Befunde ergiebt sich, dass die
grofle Verbreitung secretorischer Formelemente (Schleimzellen) in der Epidermis
der Fische, diese als ein Abscheidungsorgan erscheinen lisst, bei welchem das
erst successive zur Entleerung gelangende Se-
cret noch eine Zeit lang eine Rolle im Orga-
nismus spielt. Welcher Art diese sein mag, ist

vorerst nicht zu bestimmen. Es ist zwar mog-
lich, dass es sich um eine bloBe Deposition von
Material handelt, allein das lange Verwéilen
der Secretstoffe in den tieferen Schichten spricht
auch fiir eine functionelle Bedeutung, die
dem Integument dadurch zu Theil wird. Fir
die Kolbenzellen diirfte eine andere Leiéfung
il beansprucﬁen sein. Wo sie cuticulare Ver-
stdrkungen ihrer Membran, besitzen, .scheint
durch sie eine Stiitzfunction fiir die gesammte
Epidermis ausgeiibt zn werden.

Die Vergleichung der Kolbenzxellen der Tele-
ostier, wie sie durch Fr. E. ScHULZE von Physo-
Schuitt vom Integument von Ceratodus Stomen  beschrieben sind, mit den Schleimzellén
F“S%zfli'n'])“;c}ﬁz%};ﬁig' L spindelformige  Gorgelben soll nicht eine Identitsit beider Gebilde

begriinden, zumal schon die #hnlichen Gebilde
der Petromyzonten unter sich ein sehr differentes Verhalten besitzen. Die Kolben-
zellen sind viel umfinglicher, als die noch in den tieferen Epidermislagen befind-
lichen Schleimzellen. Dass letztere aus ersteren entstanden, ist in hohem Grade
unwahrscheinlich. Dass sie beide auns der Basalkeimschicht hervorgehen  und mit
Fortsitzen in sie einragen, die einen stets (Kolben), die anderen wohl nur voriiber-
gehend, das thut der Besonderheit der Bedeutung der Kolbenzellen der Cyclostomen
keinen Eintrag. Uber die Kolbenzellen s. M. ScauLTZE, Arch. f. Anat. 1861, S. 181
u. 228. Das Verhalten der Kolben in polarisirtem Lichte und manches Andere lisst
den genannten Forscher diese Gebilde, wenn auch nicht sicher, als Endapparate von
Nerven ansehen. Der Zusammenhang mit Nervenendigungen bleibt aber auch fiir
andere Formelemente der Epidermis nicht ausgeschlossen, ist aber speciell fiir die
Kolbenzellen von Petromyzon durch neuere Untersuchungen nicht wahrscheinlich ge-
macht (G. RETzIUS, Biolog. Untersuch. III). Dass bei ihnen eine Cuticularbildung eine
hervorragende Rolle spielt, geht aus der concentrischen Schichtung des dicken Zell-
mantels hervor, in dessen Achse erst die activen Theile der Zelle (Protoplasmareste mit
fast regelmifBig zwei Kernen) sich finden (Fig. 24). Dieser weichere Theil der Zelle
ist in der Regel bis zum Ende des Kolbens verfolgbar, so dass hier kein cuticularer
Abschluss besteht. Der aullerhalb dieses Achsentheiles der Kolbenzellen befindliche
Theil des Zellkorpers, den ich oben »Mantel« nannte, zeichnet sich durch gelbliche
Féarbung aus.

Die Kewmschicht bietet bei Petromyzon und Teleostiern an den Basen der Zellen
eine Sonderung dar (F. E. ScHUuLzE), welche in einer feinen Zihnelung oder in Form
kurzer, dicht stehender, stibchenformiger Gebilde sich darstellt. Diese werden mit
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der oben erwihnten Basalmembran in Zusammenhang zu bringen sein, in so fern
sie eine solche vertreten, jedenfalls an der identischen Ortlichkeit vorkommen.

Bei manchen ZTeleostiern bildet die Epidermis Wucherungen, welche sich als
weilliche Flecke oder Kornchen darstellen. Solche finden sich zur Laichzeit bei
Minnchen vorziiglich am Kopfe, am Riicken und an der oberen Fliiche der Brust-
flossen bei verschiedenen Cyprinoiden, auch bei Gobio (Perlfische). (S. v. SiEBOLD,
SiiBwasserfische. S. 114.)

Die Epidermiswucherung wird zumeist von einer verhornten Partie bedeckt,
welche kegelformig der Unterlage aufsitzt. Vielleicht beruht darin ihre Function,
dass sie als Reizorgane benutzt werden. Genaueres iiber die Struetur s. bei MAU-
RER (I. ¢.), welcher auch ihre Entstehung aus riickgebildeten Sinnesorganen mit
guten Griinden fiir wahrscheinlich hilt.

Uber die Epidermis der Fische s. F. LEYD1G, Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. III,
wo die Structur der bislang fiir »Schleim« gehaltenen Oberhaut der Fische zum
ersten Male erleuchtet wird. Ferner dessen Lehrbuch der Histologie, sowie Anat.-
histolog. Untersuchungen iiber Fische und Reptilien. 1853, und Histolog. Bemerk.
iibér Polypterus bichir. Zeitschr.f. wiss. Zoologie. Bd. V.

Fr. E. Scavrze, Epithel- und Driisenzellens Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. III.
S. 145.

A. KOLLikER, Histologisches tiber Rhinocryptis. Wiirzb. Naturw. Zeitschr. I.
1860. S. 11.

F. MAURER, Die Epidermis (op. cit.).

Die in der Epidermis der Fisché verbreitetsten Sclhleimzellern fanden bisher vor-
wiegend in ibrer execretorischen Bedeufung Beachtung als Vorstufen der Becherzellen,
die ihr Secret nach auBlen entleeren (. E. ScHUuLzE). Die Bildung einer aus dem
Organismus zu entfernenden Substanz Schien danach das Wesentlichste ihrer Function.
Wenn man auch zugeben muss, dass ein Theil der Bedeutung der Schleimzellen in
dieser Richtung liegen wird, so ist doch damit das Verhalten jener Formelemente
zur Epidermis nicht vollig aufgeklirt. Die Thatsache des zuweilen massenhaften
Vorkommens dieser Elemente, ihre Anordnung in mehrfachen, ja sogar vielen Schichten
(Bdellostoma) iiber einander, so dass ein groBer Theil der ganzen Epidermis nur aus
ihnen sich aufbaut, lisst jene Gebilde nicht in der erwdhnten exclusiven Weise be-
urtheilen. Wenn anch die oberste Schicht zu Becherzellen wird und damit, dem
Untergange verfallend, jener Leistung entspricht, so entsteht doch fiir die weiter zu-
riickstehenden die Frage, ob sie nicht mehr bedeuten als eine Reserve fiir die vor-
dersten Reihen. Die mit den vordersten gleichartige Ausbildung lisst sie nicht blof3
vom Gesichtspunkte eines Ersatzes beurtheilen. Wo ein solcher vorkommt, begegnen
wir einer streckenweisen Differenzirung. Hier ist dies letztere bei zahlreichen Schichten
nur in deren untersten erkennbar und die dariiber befindlichen besitzen bereits alle
Attribute der vollzogenen Sonderung. Dass sie in diesem Zustande, noch weit ent-
fernt vom Eintritte in das vorderste Glied, fiir die Epidermis und damit fiir den
gesammten Organismus eine ans ihrer Beschaffenheit sich ergebende Funection be-
sitzen miissen, ist somit eine wohl begriindete Vorstellung. Diese wird auch nicht
durch die Annahme, dass der massenhaften Schleimzellenproduection auch ein rascher
Verbranch entspreche, zuriickgewiesen. Wir konnen das zugeben, aber dadurch
bleibt doch jene Frage, auf deren Losung es hier ankommt, unbeantwortet, und wir
behalten das Recht, jene Composition der Epidermis in der schon oben behandelten
Weise zun betrachten.
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§ 47.

Die Hpidermis der Amphibien bewahrt im Larvenzustande noch die Be-
wimperung, bietet auch in manchen Punkten noch enge Anschliisse an jene der
Fische und ist bei den Perennibranchiaten wie bei den Larven der Caducibranchiaten
mit einer Cuficuls bedeckt. Diese geht im ausgebildeten Zustande der letzteren
verloren. Dagegen wird hier die oberflichliche einfache oder vielfache Zelllage
aus platten Elementen zusammengesetzt, deren Protoplasma in Hornstoff sich um-
wandelt. Diese »verhornie« Schicht wird bei der Hautung abgeworfen. Der Ver-
hornungsprocess kann auch mehrere Schichten ergreifen und liefert in den Warzen
und Vorspriingen oder stachelartigen Erhebungen, wie sie viele Anuren (Pipa)
und Andere (Cryptobranchus) besitzen, bedeutendere Producte. Von den in der
Epidermis der Fische gesonderten Elementen kommen die Schleimzellen nur wih-
rend desLarvenstadiums vor,
und zwar schon zu einer Zeit,
da die gesammte Epidermis
aus zwei Zelllagen besteht
(Fig. 17). In den untersten
aus grofleren Elementen ge-
bildeten, sind einzelne dieser
Elemente umfinglicher und
fithren einen hellern Inhalt,
der jenem der Schleimzellen
Schnitt vom Integument von Siredon. E Epidermis. b Basal- der Fische gleichkommt. Sie

schicht. s Schleimzellen. ¢ Lederhaut. D Driisen.

' scheinen spiter sich umzu-
bilden und bei der Entwickelung mehrfacher Epidermisschichten finden sie sich in
den oberen noch als Becherzellen oder einzellige Driisen (Fig. 22) vor. Diese sind
meist von geringerem Umfange und miinden mit kurzem Halse zwischen den platten
Elementen der duflersten Schicht nach aulen. Die Vergleichung mit den Fischen
zeigt uns diesen Apparat (hier in der Riickbildung. Die secretorische Function
des Integumentes wird bei den Amphibien von anderen Organen besorgt, von
Driisen mehrzelligen Baues, denen eine grofle Verbreitung im Integumente zu-
kommt (s. unten).

Die in der Verhornung gegebene Veréinderung ist an den Wechsel des Mediums
gekniipft, und somit scheinen #uBere Einfliisse dabei wirksam zu sein, die auch dann
noch Geltung haben, wenn man die mit jenem Wechsel des Mediums verbundene An-
derung der Athmung fiir das Bedeutsamere halten will.

Die Verbreitung eines Stratum cornewm bei Amphibien, und zwar auch bei stets
im Wasser lebenden Perennibranchiaten und Derotremen lisst scheinbar die Be-
deutung des umgebenden Mediums zuriicktreten. Es kommt aber auch hier der
Umstand in Betracht, dass jene Amphibien gleichfalls von terrestren Formen
abstammen (Boas), dass also die Verhornung hier nur als Fortdauer eines in
jener Periode erworbenen Zustandes betrachtet zu werden braucht.



. Structur des Integuments. 93
H

Von grofler Bedeutung ist ein neues Product der Epidermis: (glatte) Mus-
kelzellen. Solche entstehen aus der Basal- oder Keimschicht, und gelangen, ein-
zelne Ziige zusammensetzend ins Corium, welches sie senkrecht - durchsetzen
(Rana, MAURER), oder sie bilden mit der Entstehung von Driisen um diese eine
unmittelbar ihrem Epithel angeschlossene Lage (HEIDENHAIN).

Zur Epidermis muss auch eine bei Anuren ausgepriigte subepidermoidale
Schicht gerechnet werden, welche von der stratificirten Lederhaut deutlich
getrennt ist. Sie fihrt zahlreiche von der Epidermis dahin gelangte Zellen, welche
auch in querer Anordnung vorkommen (MAURER).

Eine Ausbildung empfangen in manchen Fillen intercellulare Liicken und
Spalten, welche relativ recht ansehnlich sich darstellen kénnen (PFITZNER). Bei
Gymnophionen sind sie sogar in Communication mit oberflichlich im Corium ver-
breiteten Blutcapillaren erkannt (SARASIN).

3\

AuBer den im vorigen Paragraph citirten Schriften Lrypia’s s. Uber die all-
gemeinen Bedeckungen der Amphibien. Arch. f. mikr. Anatomie. Bd. XII. S. 119.

CARRIERE, A., Die postembryonale Entwickelung der Epidermis von Siredon.
Ibidem. Bd. XXIV. 8. 19.

Pavrickr, Uber die Haut des Axolotl. ITbidem. Bd. XXIV. §. 120.

In dem Verhalten der duleren Abgrenzung der Epidermis bei Fzschern sowohl
als bei Amphibien durch eine Cuticula sind durch G. WoLFF einige bisher frag-
liche Punkte zur Aufklirung gelangt (Jen. Zeitschr. Bd. XXIII. S. 567). Eine wahre
homogene Cuticula als eine sehr diinne Schicht ist von einer meist stirkeren, dar-
unter befindlichen, einen »gestrichelten Saum« darstellenden Bildung der betreffen-
den Epidermiszellen zu unterscheiden, welch letztere Schicht bisher mit der echten
Cuticula zusammengeworfen ward. Diese »Pseudocuticulo<, welche bei Fischen er-
scheint, auch schon bei Amphioxus vorhanden ist, steht vielleicht in Zusammenhang
mit der urspriinglichen Bewimperung des Korpers und ist ein von daher ererbter
Rest der Zellstructur der oberflichlichen Epidermisschicht. Sie ist unter den Am-
phibien bei den Perennibranchiaten wie bei den Larven der iibrigen vorhanden,
wibrend sie mit der Entstehung der verhornten Schicht verschwunden ist. Die
letztere trigt dann einen diinnen Uberzug einer echten Cuticula. Indem wir diese
beiden Befunde aus einander halten, wird doch nicht zu verkennen sein, dass in der
gestrichelten Pseudocuticula ein Differenzirungsproduct der Epidermiszelle vorliegt,
wenn es auch noch in engerem Connex mit dem iibrigen Ko6rper der Zelle sich befindet.

§ 48.

Der bei den Amphibien beginnende Vorgang der Verhornung der oberflich-
lichen Epidermisschicht gelangt bei den Amnioten zu einer bedeutenderen Ent-
faltung, und damit entsteht fiir die Oberhaut ein neues Verhalten, welches in dem
Gegensatze jener oberflichlichen, bedeutender verinderten, zu den tieferen sich
ausspricht. Die letztere unterscheiden wir inclusive der fortbestehenden basalen
Keimschicht als Malpighi’sches Stratum, iiber welchem die derbere Hornschicht
des Stratum cornewm lagert.

Diese schirfere Sonderung der Epidermisbestandtheile ist abzuleiten von
dem Wechsel des Mediums, erscheint als eine Anpassung des Integuments an die
Luft. Wenn bereits bei Amphibien analoge Verinderungen in den obersten
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Epidermislagen vorkommen, so sind diese doch noch nicht in der Art ausgedehnt,
wie bei Reptilien, und es stellen sich mehr nur die Anfinge dar. Die suBere
Abgrenzung des Stratum corneum bildet ein einschichtiges Oberhdutchen, und am
Ubergange der Malpighi'schen Schicht in die Hornschicht ist eine sehr schwache
Zwischenschicht, Stratum intermedium, vorhanden, in welcher die Zellen mancher-
lei Unterschiede von den vorher-
gehenden und nachfolgenden auf-
weisen.

Durch den festen Zusammen-
hang der verhornten, und damit
resistent gewordenen Plittchen, die
aus den Zellen nach Verlust des
Kernes entstanden, wird das Stra-
tum corneum zur Schutzfunection fir
den Organismus befihigt. Aber
innerhalb dieser allgemeineren Be-
deutung tritt die besonders hervor,

i die sich auf das Integument bezieht,
Schnitt von der Haut von Platydactylus guttatus.

Ep Epidermis, co Hornschicht. k Malpighi’sche Schicht. indem die Hornschicht die aus le-

b Basalschicht derselben. Lederhaut. senkrechie
Faserbimdel. g Blutgefabe, benden Elementen bestehende Mal-

pighi’sche Schicht der trocknenden
Einwirkung der Luft entzieht und auch dadurch die Keimschicht sichert.

Die Hornschicht erfihrt auch bei Reptelier eine xettweise Erneuerung. Sie wird
bei Eidechsen und Schlangen entweder in groBen zusammenhingenden Massen oder,
besonders bei Schlangen, als Ganzes abgestreift (Natternhemd!), nachdem eine neue
Hornschicht unter der alten sich zu bilden im Begriffe steht. Dieses neue Stratum
corneum ist bereits vorbanden, wenn das alte es noch einige Zeit lang iiberzieht,
und wird durch sein Oberhiutchen von jenem geschieden. Bei anderen Reptilien
wie Schildkroten kommt der Zuwachs der Hornschicht derselben als Verstirkung zu,
und es hat nur gelegentlich ein allmdhlicher Verbrauch an der Oberfliche der Horn-
schicht statt. Ahnlich auch bei Crocodilen.

Bemerkenswerth ist, dass von der Cuticulabildung ein schwacher Rest auch bei
Reptilien (Lacerta, G. WOLFF) sich noch erhalten hat. Deren Entstéhung bildet die
Grenzmarke fiir die neue Hornschicht vor der Hiutung.

Uber die Epidermis der Reptilien s. 0. CARTIER, Arbeit. aus dem zoolog.-zoot.
Institut zu Wiirzburg. Bd. I. C. KerBERT, Arch. f mikr. Anat. Bd. XIII. 'W. LwoFF,
Bulletins de la soc. imp. des Naturalistes de Moscou. 1884. FRr. Toparo, Ricerche
fatte nel laborat. di anatomia normale di Roma. Vol II. Fage. 1. 1878. A. BATELLI,
Arch. f. mikr. Anat. Bd. XVII.

Die oberflichlichen Lagen der Hornschicht, welche bei der Hiutung sich ab-
losen, wurden mit der wenig gliicklich gewihlten Bezeichnung »Epitrichialschicht«
unterschieden (KERBERT), nach Analogie des Epitrichiums der Sduger (s. unten). Jene
Schicht leitet sich aber eben so wenig vom Epitrichium der S#ugethiere ab, als
letzteres von der ersteren. Vielmehr besteht hier ein allgemein verbreiteter YVor-
gang, der eben so bei Amphibien sich trifft, also mit den Haaren von seinem Beginne
an nichts zu thun hat.

In’ der Hornschicht der Epidermis der’ Reptlhen besteht an vielen Ortlichkeiten
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eine feine Vertbeilung von Luft. Die Oberhaut ist preumatisch. Dieses wird beson-
ders an verdickten Strecken der Hornschicht wahrnehmbar, so z. B. an den Schuppen
von Eidechsen gegen deren freies Ende, wo bei auffallendem Lichte feine weille Strei-
fen sich zeigen. Dieses Verhalten steht wohl mit der Lockerung des Gefiiges der ver-
hornten Formelemente in Zusammenhang, ohne fiir andere Verhiltnisse der Lebens-
okonomie der Thiere groBere Bedeutung zu besitzen (LEYDIG, Organe des sechsten
Sinnes. S. 73).

Als eine relativ diinne Schicht erscheint die Epidermis der Végel, bei denen
die Korperbedeckung groftentheils von dem aus dem Integument hervorgegangenen
Gefieder functionell iibernommen ist. Dieses Wechselverhiltnis spricht sich aunch
an den von den Federn unbedeckt bleibenden Stellen aus. Hier besteht wie z. B.
an den Fiien eine michtigere Oberhaut mit bedeutender Hornschicht. Allgemein
ist diese als Uberkleidung der Kiefer zur Schnabelscheide ansgebildet, bald von
weicherer, bald von festerer Beschaffenheit. Ensteres trifft sich besonders bei den
Lamellirostres, bei denen nur an der Schnabelspitze die Hornschicht derb ist.

Bedeutender tritt die Oberhaut der Sdugethiere auf, bei welchen die Malpighi-
sche Schicht mit der Entwickelung von Papillen der Lederhaut eine ansehnliche
Michtigkeit gewinnen kann, aber im Ganzen, wie auch die Hornschicht nach den
verschiedenen Regionen differente Volumsverhiltnisse darbietet. Am michtigsten
stellt sich die Hornschicht an den haarlosen Korperstellen dar, wie bei vielen
Siugethieren an den Sohlflichen der Extremititen. Relativ von geringer Stirke
ist sie bei den Cetaceen.

Als eine, wenigstens nach dem gegenwirtigen Stande unserer Erfahrungen
auf die Siugethiere sich beschrinkende Eigenthiimlichkeit, ist das Bestehen meli-
rerer intermedidirer Schichten anzufithren, von welchen eine jener der Reptilien ent-
spricht. Den obersten Lagen der Malpighi’schen Schicht schlieft sich eine bereits
durch plattere Elemente, aber dennoch durch Kernbesitz ansgezeichnete Schicht
an und ist von besonderer Bedeutung, da sie fetthaltige Theile fithrt, und wir sie
desshalb fiir die Genese von Fett erzengenden Driisen in Angpruch nehmen miissen.
Auch die folgende Schicht, in deren Zellen die Kerne bereits verschwunden sind,
ist noch different vom dariiber befindlichen Stratum corneum, so dass in der Schich-
tung der Epidermis eine Reihe chemischer Processe sich ergiebt, welche fiir die
Verhornung als vorbereitende gelten dirfen. Zu duflerst kommt es dagegen nicht
zur Bildung eines Oberhiuntchens, wie solches den Reptilien zukam, und die dufler-
sten Schichten des Stratum corneum gehen jeweils durch partielle Abstoflung ver-
loren.

Wenn auch in der Sonderung intermediirer Schichten manche Andeutungen
dafiir bestehen, dass schon bei den Sauropsiden ein analoger chemischer Process
in der Oberhaut waltet, so sind doch jene Befunde auf eine héhere Stufe der
Differenzirung erst bei den Sdugethieren gelangt.

Uber die Epidermis der Siugethiere s. LEYDIG, Die #uBeren Bedeckungen der
Siugethiere. Archiv fiir Anat. u. Phys. 1859. Die schon von CuviEr angegebene

»blartige Feuchtigkeit«, welche die Epidermis der Cetaceen bedecke, wird von LEy-
DiG dahin pricisirt, dass die gesammte Epidermis von einem gelblichen Fette in
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diffuser Art durchdrungen sei, was von M. WEBER von einer Imbibition der be-
treffenden Hautstiicke von der Lederhaut abgeleitet wird (Studien iiber S#ugethiere.
S.27). Angesichts der Eleidinfrage diirften neue Untersuchungen geboten sein. Uber
Hippopotamus s. WEBER, op. cit. S. 3.

AuBer den Lehrbiichern der Histologie sind auch die zahlreichen Arbeiten tiber
die Haut des Menschen hierher gehorig, zumal alle genaueren Aufschliisse fiber Epi-
dermisstructur von daher ausgingen. Beziiglich der Eleidinschicht s. P. ErnsT, Arch.
f. patholog. Anat. Bd. CXXX. S. 279.

b) Corium, Lederhaut.
§ 49.

Der grofien Mannigfaltigkeit gegeniiber, welche die Sonderung der Epidermis
zeigt, spielt die dem Mesoderm entstammte Lederhaut eine einfachere Rolle. Wo
wir einem Abweichen vom einfachen Verhalten begegnen, da sind es in der Regel
mehr Anpassungen an Befunde, welche

* von der activeren Oberhaut ausgingen,
oder es sind Modificationen, in denen
eine Steigerung der Stiitzfunction sich
ausspricht.  Denn diese Bedeutuny
kommt der Lederhaut aus dem sie ~u-
sammensetzenden Gewebe von wvorn
herewn zu.

Bindegewebe bildet allgemein
die Grundlage und giebt den Triger
fiir Blutgefife und Liymphbahnen ab,
sowie fiir die Nerven, die zur Epi—'
dermis und den in ihr befindlichen
oder aus ihr entstandenen Sinnes-
organen verlaufen.

BeiFischen bildet das Bindege-
webe ziemlich regelmiBige Schichten,
aber mit wechselndem Faserverlauf
(Fig. 24). Die Biindel besitzen simmt-
lich eine zur Lingsachse des Korpers
schrdge Richtung. Die der einen Schicht
kreuzen sich somat mit denen der on-
deren, und so folgt ein Wechsel der

By Bpderniy it o efbagt g Botromyans flu:  LA0VINE dureh Siegesammto Dioko
zelle. cu Cuticula. Sc¢ subcutanes Gewebe. des Coriums. Daraus erwichst der
Lederhaut ein festeres Gefiige, zu-

mal die der Oberfliche parallelen Schichten von Bindegewebsziigen, die aus der
Tiefe kommen, in mehr oder minder regelmifigen Abstiinden senkrecht durchsetzt
sind. Diese Ziige 16sen sich gegen die Oberfliche auf, wo an der Epidermisgrenze das
Bindegewebe eine weichere Beschaffenheit zeigt und reichlicher von Zellen durch-

Fig. 24.
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setzt wird. Die vertikalen Bindegewebsziige sind, sobald sie die ganze Dicke der
Lederhaut durchsetzen, Verlaufshahnen fiir Blutgefifle und Nerven. Die Schich-
tung der Lederhaut bietet viele Modificationen. Sie waltet auch noch bei den
Amphibien und den Reptilien mit demselben rechtwinklig sich kreuzenden Biindel-
verlauf, wie es vorhin beschrieben wurde, vor, eben so wie die senkrechten Ziige.
Dagegen tritt bei den Vigeln eine Durchflechtung der Bindegewebsbiindel auf, und
diese findet sich auch im Corium der Sdugethiere. Die Auflosung der Schichtung
ist bereits bei Reptilien angebahnt. Sie kommt zu Stande, wenn die aus einer
Schicht in die angrenzenden sich begebenden Ziige einen regelmifiigen Abstand
einhalten und zugleich an Stirke sehr variiren.

Wie die Epidermis zeigt auch die Lederhaut beziiglich ihrer Dicke grofle Ver-
schiedenheit. Sehr michtig ist sie bei den Ungulaten, am meisten bei den Ceta-
ceen, wo sie durch Fetteinlagerung in eine Speckschicht umgewandelt ist. Die
oberste Schicht bietet gem#l ihrer Nachbarschaft zur Epidermis, deren Basal-
schicht sie iiberlagert, mannigfaltigere Befunde. Véllig eben ist sie nur bei den
Cyclostomen, indess schon von den Selachiern an Neugestaltungen von ihr aus-
gehen, innerhalb der einzelnen Abtheilungen von sehr verschiedener Art und Be-
deutung. Fiir diese Verhiltnisse ist von grofer Wichtigkeit, dass schon bei Sela-
chiern der Liederhaut in manchen Fillen eine subepidermoidale Schicht aus indiffe-
renten Zellen angeschlossen erscheint, welche wohl der Epidermis entstammt. Fiir
das Nihere ist Aufklirung nothig.

Die Hornschicht wird bei Vogeln und Siugethieren einer bestindigen Regene-
ration unterworfen, indem der in der Regel mit kleinen Partikeln (»Schiippchen«)
sich ablosende Theil durch neue verhornende Schichten aus dem Stratum Malpighii
ersetzt wird. Dieser Vorgang vertritt den bei Amphibien wie bei einem Theile der
Reptilien bestehenden Hiutungsprocess.

Bei vielen Siugethieren findet eine AbstoBung von Epidermiszellen gegen das
Ende des Fotallebens statt (Vernix caseosa), wihrend es bei anderen zu jener Zeit
zu einer wirklichen Hiutung kommt. Die obersten Lagen der Hornschicht losen
sich in continuo ab und bilden zeitweilig eine dem Ko6rper sammt den GliedmaBen
mehr oder minder eng anliegende Hiille.

Diese Hiutung des Embryo ist von C. E. v. BAER (FrRORIEP’s Notizen. Bd. XXXI.
Nr. 10. 1831) vom Schwein beschrieben, dessen der Geburt nahe Embryonen von einer
vollig durchsichtigen, »aber keineswegs sehr zarten Haut« bedeckt sind, welche das
bereits vorhandene Haarkleid einhiillt. Sie ldsst sich vom ganzen Embryo abldsen
und steht nur an den Klauen, an dem Mund- und Afterrande sowie an der Nabel-
schnur mit dem Korper in engerer Verbindung. Dieselbe abgeloste Epidermisschicht,
nur im weiteren Abstande vom Korper, fand v. BAER auch bei fast reifen Embryonen
von Bradypus, von dem sie spiter auch WELCEER beschrieb (Abh. d. Naturf. Ges: zu
Halle. Bd. IX. 1864). Dass diese Ablosung einer continuirlichen Oberhautschicht nicht
durch ‘das Hervorbrechen der Haare bedingt sein kann, lehrt das’ Vorkommen der
‘gleichen Erscheinung beim reifen” Delphinfotus (STannivus, Erster Bericht von d.
zootom. Institut d. Univ. Rostock. 1840). Dieses von WELCKER Epitrichium be-
nannte Gebilde ward von demselben auch bei Choloepus, Myrmecophaga und Dico-
tyles nachgewiesen und beim Pferde vermuthet, bei vielen anderen Siugethieren
vermisst. Die Entstehung des Epitrichium scheint an eine ﬁuhzeltlg ausgeblldete
Michtigkeit der Hornschicht der Epidermis gekniipft zn sein.

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. T
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Die verbreitetste Modification der Oberfliche der Lederhaut bilden in ver-
schiedenem Mafle ausgeprigte Erhebungen der Léderhaut, die bei geringerem
Umfange Papillen vorstellen. Nach diesen wird jene oberflichliche Schicht Pars
papillaris benannt. Solche Gebilde sind bei den Cyclostomen nur an wenigen Ort-
lichkeiten vorhanden, verbreiteter dagegen im gesammten Integumente bei den
gnathostomen Fischen; bei den Dipnoern sind sie unregelm:iflig bei Protopterus.
Bedeutender, die halbe Dicke. der Epidermis durchsetzend, bei Ceratodus (Fig. 21).
Sie stellen hier Stiitven der Epidermis vor. In diesem indifferenten Zustande er-
halten sie sich auch bei anderen Fischen an manchen Localititen des Korpers
unveréindert, indess sie iiber den grofliten Theil des Korpers in weitere Verinde-
rungen iibergehen, die wir beim Hautskelete betrachten. Als Triiger von Sinnes-
organen des Integuments erlangen Papillen bei Teleostiern eine besondere Aus-
‘bildung (LEYDIG).

Unter den .dmphibien fehlen jene Gebilde gleichfalls nicht, wenn sie auch
nicht iiberall verbreitet sind. In der Regel machen sie sich auf der Oberfliche
des Korpers bemerkbar, indem die Oberhaut sie iiberkleidet. Wir unterscheiden
sie von solchen Vorspriingen des Integuments, welehe durch eingelagerte Driisen
erzeugt sind und dann gleichfalls hocker- oder warzenformige Bildungen des
Integuments erzeugen (Kroten, Salamander). Erbebungen selbstindiger Art trifft
man als Hocker und auch feine stachelformige Vorspriinge bei manchen Anuren
(Bufo, Bombinator); auch Papillen in gewissen Regionen, bald vereinzelt, bald
dicht. Leistenformige Erhebungen und Papillen konnen iiber die ganze Haut ver-
breitet sein (Menopoma, Cryptobranchus). Eine eigenthiimliche Verinderung. er-
fahrt die Lederhaut bei Amphibien (Bufo) durch die Aufnahme von Kalk. Dieser
im Bindegewebe der Streckseite des Rumpfes und der Extremititen abgesetzt,
kann sich zu férmlichen Kalkplittchen zusammenschlieBen, die dicht neben ein-
ander geordnet sind (LEYDIG). — Manche Papillenbildungen bei Amphibien sind
auns Coriumfortsitzen zu Sinnesorganen hervorgegangen, und bleiben nach dem
Schwunde der letzteren noch erhalten (MAURER), wie andere Erhebungen.

Sie bilden hier mehr unregelm#Big gewundene, bald getheilte, bald wieder an-
deren sich anschlieBende Ziige, die auch an der Oberhaut sichtbar sind. Dieses
Verhalten steht mit dem Blutgefilapparate der Haut in Verbindung, in so fern Ca-
pillaren in jenen Leistchen und Faltungen ihren Weg nehmen. Diese werden von
so spirlichem Bindegewebe begleitet, dass man sie als von der Epidermis nmschlossen
und auBerhalb der Lederhaut verlaufend betrachten konnte. Offenbar liegt in diesen
gegen die Korperoberfliche emporgetretenen BlutgefiBen eine mit der respiratori-
schen Function des Integuments in Zusammenhang stehende Einrichtung vor (LEY-
DIG), die auch anderen Amphibien zukommt. Ahulich verhilt sich auch Menopoma
LevypI¢) und auch bei Gymnophionen diirfte das Gleiche bestehen, indem die schon
oben (S. 93) bemerkte Communication von Capillaren mit intercelluléiren Spalten der
-Oberhaut vorhanden ist.

Eigenthiimlich erscheint die Ringelung der Haut bei den Gymnophionen. Sie
beginnt meist in einiger Entfernung vom Kopfe und zieht bis zum Korperende. Die
Ringel iibertreffen an Zahl bedeutend jene der Wirbel, sind somit eine selbstiindige
Einrichtung des Integuments, welche wohl durch die Lebensweise erworben wurde-
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Die Hautringel der Gymnophionen verlaufen bei manchen nicht iiber den ganzen
Umfang des Korpers. Sie sind dann in der Medianlinie dorsal und ventral unter-
brochen und lassen daselbst glatte Strecken in verschiedener Ausdehnung bestehen.
Da auch bei jenen, welche vollstindige Ringe besitzen, die ersten nur Halbringe
sind, diirfte dieser Zustand als der primitivere gelten. Diese Ringe stehen in naher
Beziehung zu in- ihnen befindlichen Organen, Driisen und Schuppchen die weiter
unten zu beriicksichtigen sind.

Die Papillenbildung und daraus hervorgehende Erhebungen mannigfaltiger
Art werden bei den Reptilien zu einer allgemein verbreiteten Einriéhttlng. Diese
steht mit einer bedeutenderen Verhornung der Epidermis in Connex und lésst d@—
mit besondere Befunde hervorgehen, welche wir bei den Horngebilden ‘des Integu-
ments betrachten. Wéihrend in jenen Erhebungen und Vorspriingen der Lederhaut
eine grofe Verschiedenheit des Umfanges waltet, wodurch sie die Oberflichen-
gestaltung des gesammten Integuments beeinflussen, treten sie bei den Vb’gelh
groftentheils an Umfang zuriick, und bewahren nur im Integumente der Fiile den
Reptiliencharakter. Am iibrigen Korper haben die Papillen entweder Beziehungen
zur Entwickelung des Federkleides gewonnen, mit dessen Ausbildung man sie an
den befiederten Hautstrecken vermisst. Kleine Papillen tragt die Lederhaut jedoch
an den nackten Hautflichen bei manchen Viégeln, z. B. in der Umgebung des
Schnabels, der Augen (LEYDIG). |

Andere Verhiltnisse ergeben sich fiir die Scugethiere, in so fern hier die ver-
breitetsten Papillenbildungen, jene der Haare niimlich, mit jenen anderen bei Rep-
tilien und Vogeln vorhandenen in keinem phylogenetischen Zusammenhange stehen.
So sind denn auf dem groften Theile des Integuments nur leichte wellige Erhe-
bungen vorhanden, die den Namen »Papillen« selten verdienen, wihrend es an nack-
ten Hautstellen zu einer bedeutenderen Papillenentfaltung kommt, welche zugleich
mit einer localen Dickezunahme der Epidermis verkniipft ist. In der Regel stehen
diese Papillen mit sensorischen Einrichtungen im Connex. Bei vielen Sidugethieren
ist die Schnauze, bei den meisten sind die Hautpolster an der Ventralfliche der
GliedmafBen-Enden der Sitz sehr groBer Papillen, wie auch Handteller und Fufl-
sohle bei den Primaten. Mit dem Verluste der Behaarung gewinnt die Papillen-
bildung eine allgemeinere Ausdehnung. Sie findet sich demzufolge bei den nur
spirlich behaarten Ungulaten, auch bei Elephas reich entfaltet; auch bei den Si-
renen und bei den Cetaceen sind sie nicht bloB von bedeutender Linge, sondern
auch in dicht gedringter Anordnung im ganzen Integumente verbreitet. Sie bergen
zugleich ein Capillarnetz, wihrend sie sonst als kleinere Bildungen mit nur ein-
fachen Capillarschlingen versehen sind.

Alle diese Papillenbildungen bei Siugethieren tragen nur wenig odel gar
nichts zum Oberflichenrelief des Korpers bei. Ihre Haufung an gewissen Locali-
taten ruft durch den Gegensatz zur Nachbarschaft hochstens unbedeutende Er-
hebungen hervor. Die bei den Reptilien vorhandene Bedeutung fiir die Gestaltung
der Oberfliche ist mit dem Umfange der Papillen bei den Vigeln verloren gegan-
gen, wogegen sich mit der Federbildung ein neues Organ aus ihnen entfaltet hat,
welches in den Haaren der Siugethiere nur ein Analogon besitzt.
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Das Gefiige der Lederhaut bietet bei den Sdugethieren manche beachtenswerthe
Modificationen. Sie ist bei den Perissodactylen nicht blo8 von bedeutender Derbheit,
sondern zeigt auch ihre sich durchflechtenden Bindegewebsbiindel von sehniger Be-
schaffenheit. Das sonst lockere Bindegewebe ist durch Sehnengewebe vertreten. Die
groberen Biindel desselben gliedern sich wie in den Sehnen in Biindel verschiedener
Ordnung (LEYDIG). Der unterhalb des Papillarkdrpers bestehende Theil der Leder-
haut geht bei den meisten SHugethieren allmihlich in ein mehr lockeres Gefiige iiber.
Er stellt den groBten Theil der Dicke der gesammten Lederhaut vor. Einlagerungen
von Fettzellen finden sich in verschiedenem Mafle vor. Zuweilen werden sie ganz
vermisst. Bei der Umbildung der Léderhaut der Cetaceen in eine Speckschicht bleibt
nur die Pars papillaris davon ausgeschlossen. Sie bildet iiber der ersteren eine meist
diinne Lage. Bei anderen, wie beim Narwal und bei Beluga, ist die Papillarschicht
von bedeutenderer Dicke.

Elastisches Gewebe findet sich im Bindegewebe des Corium meist nur mit feine-
ren Fasernetzen. Eine bedeutendere Ausbildung hat es in der Flughaut der Chiro-
pteren erlangt. Es bildet hier ein sehr reich entfaltetes Netzwerk.

Contractile, der Lederhaut eigenthiimliche Elemente sind glatte Muskelzellen, die
am verbreitetsten in Verbindung mit dem Driisenapparate der Haut bestehen (siehe
unten), oder bei Vogeln den Federn, bei Siugethieren auch den Haaren zugetheilt
sind. Sonst sind nur einzelne Integumentstrecken mit-Ziigen oder auch continuir-
lichen Schichten glatter Muskulatur ausgestattet. Was von quergestreifter Muskula-
tur in der Lederhaut sich verbreitet, ist dieser nicht urspriinglich zugehorig, sondern
ist Stammesmuskulatur, welche Verbindungen mit der Haut gewonnen hat, wie in
der Umgebung der Offnungen am Kopfe, vorziiglich in den Lippen oder an der
Schnauze der S#ugethiere. Auch die in der Flughaut der Chiropteren vorhandenen
Muskelziige, welche in der Haut zu entspringen und zu endigen scheinen, gehtren
hierher.

Uber das Vorkommen und Verhalten glatter Muskeln in der Haut bei Siuge-
thieren und Végeln s. L. SEUFFERT, Wiirzb. Naturw. Zeitschrift. Bd. III. (1862.

¢) Pigment.

§ 50.

Durch seine Farbung leistet das Integument eine nicht minder wichtige
Function, zumeist in protectiver Richtung, indem das Thier dadurch seiner Um-
gebung sich anpasst, oder in anderer Art durch Theilnahme an dem Geschlechts-
leben (attractive Fiarbung) oder an anderen Zustinden des Organismus. Die
Férbung des Integumentes ist groBtentheils durch Pigmente bedingt, welche in
den beiden Hauptschichten des ersteren ihren Sitz haben kionnen. Das Pigment ist
mancherlei Art, entweder diffus oder kornig. Die Triiger des letzteren sind Zel-
len, welche, von verschiedener Form, in der Regel ramificirt, in der Lederhaut ihren
Sitz haben. Es sind durch Pigmentaufnahme modificirte Zellen, zum Theil wahr-
scheinlich Wanderzellen. Diese Chromatophoren fiihren kérniges Pigment in
verschiedener Art im Zellprotoplasma vertheilt, mit dessen Bewegungen es seine
Vertheilung und damit zugleich die Farbwirkung indert. Schon bei den Fischen
treten die Farbzellen in auBlerordentlicher Mannigfaltickeit auf, zugleich von be-
deutender GroBe. Bald sind es nur die tieferen Partien der Lederhaut, bald die
oberflichlichste Lage derselben, welche Pigmentzellen fiihren.
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Bei den Amphibien und Reptilien dient die aus weicherem Gewebe gebildete
oberste Schicht der Liederhaut am meisten der Verbreitung jener Pigmentzellen,
welche sich auch in die senkrechten Ziige vertheilen. Der iuBerste Saum der
oberflichlichen Schicht bleibt in der Regel pigmentfrei, aber dicht daran sind sie
nicht selten in Mengen angesammelt anzutreffen, als ob hier gegen die Epidermis zu
eine Schranke bestinde (vergl. Fig. 36, p. 114). Auch bei Vigeln und Scugethieren
enthilt die Lederhaut Pigmentzellen, diese sind aber nicht so reich verzweigt als
sie bei Fischen und Amphibien, auch noch bei Reptilien sind. Solche Zellen
kommen in allen gréBeren Abtheilungen auch in der Oberhaut vor. Sie ver-
zweigen sich hier mit ihren ramificirten Fortsitzen zwischen den Zellen der Keim-
schicht, also in der Intercellularstructur (S. 93), bei Fischen und Amphibien zuweilen
bis an die duBerste Epidermisgrenze. 'Es muss auffallen, dass die Epidermis damit
von ihren iibrigen Bestandtheilen so sehr verschiedene Elemente aufweist,
Elemente, die zwischen den anderen wie Fremdlinge sich darstellen. Dieses Ver-
hiltnis findet in dem Nachweise Aufklirung, dass jene ramificirten Zellen der
Epidermis aus der Lederhaut stammen, durch ‘Einwanderung in diese iiberge-
gangen sind. Man nimmt nicht unschwer alle Stadien der Auswanderung wahr,
wie sie erst ihre Fortsitze zwischen die Zellen der Basalschicht senden und
dann mehr und mehr auch Theile ihres Korpers sich eindringen, bis derselbe
ganz in die Epidermis gelangt ist. Im Gegensatze zu dem Aufenthalte in der
Lederhaut kommt in der Epidermis eine reichere Entfaltung feiner und feinster
Fortsiitze zu Stande, und der Zellkorper selbst erscheint von minderem Volum,
da er sein Material an die Fortsiatze abgab, beides wohl in Anpassung an die
engere intercellulare Raumlichkeit.

Die Bewegungen der Chromatophoren rufen zeitweilig einen Wechsel der
Farbeneffecte hervor, wie er bei manchen Fischen und Amphibien, aber auch
noch bei Reptilien bekannt -ist, und von Affectzustinden abhingig, durch das
Nervensystem vermittelt wird. In dieser Beziehung ist der in einzelnen Fillen
erkannte Zusammenhang der Chromatophoren mit Nervenfaserenden von Be-
deutung.

AuBer diesen Chromatophoren giebt es noch farbstofffihrende Formelemente
bald in dem Bindegewebe der Lederhaut, bald in der Epidermis. Die tiefen Lagen
der Malpighi’schen Schicht der Epidermis zeigen ihre Zellen schon bei Fischen
(von Torpedo erwihnt es LEYpic), dann auch bei Amphibien und Reptilien mit
Farbstoffen erfiillt. Manchen fehlten diese ganz, wie Hyla (LEYDIG). Auch bei
Vogeln ist jene Schicht der hauptsichlichste Sitz der Farbung des Integuments.
Dagegen ist bei den Siugethieren die in der Epidermis befindliche, manchmal
auch in die Hornschicht derselben dringende Pigmentirung noch durch Pigment
der Lederhaut verstirkt, und dieses ist sogar in manchen Fillen der ausschlief-
liche Sitz der Firbung.

Die Farbzellen sind bei Fischen und Amphibien hiufig bei einem Individuum

von mehrfacher Art. Am Farbenwechsel ist vorwiegend dunkles Pigment betheiligt,
auch Interferenzerscheinungen, welche von den iiber den Pigmentzellen befindlichen
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Coriumlagen ausgehen, kommt dabei eine Rolle zu. AuBer mehrfachen Schriften
Leypic’s s. B. HALLER im Zoolog. Anzeiger 1885. S. 611.

Unter den Amphibien sind es die Anuren (Bubo variabilis, Hyla arborea), bei
denen jener Farbenwechsel am deutlichsten zum Ausdrucke kommt. Es kommt ihm
eine adaptive Bedeutung zu, da er hiufig von der Farbe der Umgebung des Aufent-
haltsortes, auch von der Beleuchtung oder der Beschattung sich abhingig erweist.
Wo Chromatophoren mit verschiedenem Pigment im Spiele sind, wird die Firbung,
je nachdem die einen _oder die anderen oder auch alle thitig sind, in reicherem
Wechsel erscheinen. Uber diese Erscheinung s. besonders Leypia, Arch. f mikr.
Anat. Bd. XXVIII, ferner WirricH, Arch. f. Anat. 1854, HaRLESs, Zeitschr. f. wiss.
Zoologie. Bd.V, J. LisTERr, Philos. Transact. 1858.

Unter den Reptilien, bei denen ein Farbewechsel bekannt ist, wie bei manchen
Sauriern und Schlangen, ist Chamaeleo mehrfach Gegenstand der Untersuchung des
Phéinomens gewesen (C. BRiicKE, Denkschriften d. Wiener Acad. Bd. I'V 1852, P. BErr,
Comptes rendus. T. LXXX. 1876. Nr. 21).
Die beziigliche Einrichtung ist, aus neben-
stehender Figur leicht zu verstehen. In
einer gewissen Tiefe der Lederhaut be-
findet sich eine Schicht von Chromato-
phoren (¢hr), welche ihre s#mmtlichen
Fortsitze in ziemlich gerader Richtung
bis dicht unter die Epidermis erstrecken.
Hier enden sie mit einer mehr oder min-
der bedeutenden Anschwellung. Bewegt
sich das dunkle, pigmentfiihrende Proto-
plasma nach auflen, so entsteht unmittel-
bar unter der Epidermis eine durch dicht
gedringte Pigmentsiulchen gebildete
Zone, welche durch die Epidermis schim-
mert. Je nachdem geringere oder bedeu-
tendere Pigmentmassen auf jenem Wege
nach der Oberfliche befordert werden,
verdindert sich zugleich der Umfang des
Chromatophorenkirpers, und damit ent-
steht fiir die' wechselnde Erscheinung
eine neue Instanz. Die Beschaffenheit
der Lederhaut ist gleichfalls von Bedeutung. Sie bietet in ihrer untersten Schicht
einen mehr horizontalen Biindelverlauf, an welehen eine stirkere Durchflechtungs-
schicht (Fig. 25 b) sich anschlieft. Aus dieser treten die Biindel in paralleler Anord-
nung in schrigen Verlauf fiber, in welchem sie sich bis unter die Epidermis recht-
winkelig durchkreuzen.

Die Verhdltnisse des IFarbenwechsels in subjectiver und objectiver Weise be-
handelt Poucner, Journ. de '’Anat. et de la Physiol. Tom. VIII.

Das Vorkommen von Chromatophoren in der Epidermis ist als eine voriiber-
gehende Erscheinung bei der Entwickelung des Hiihnchens beobachtet (KERBERT)
und bei SHugethieren ist es eine wenn auch selten wahrgenommene Erscheinung (bei
Hippopotamus, M. WEBER).

Verhalten der Nerven zu Chromatophoren der Fische s. EBERTH und BUNGE.
Arch. f. mikr. Anat. XLVI.

Zu den die Farbung des Integuments bedingenden Gebilden ist auch das weéfie
Pigment zu rechnen, welches gleichfalls in ramificirten Zellen der Lederhaut vorkommt.

Fig. 25.

Ein_Schnitt aus der Haut von Chamaeleo. ¢, b Leder-
haut. chr Chromatophoren. Ep Epidermis.
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Solche finden sich mit den farbigen bei Amphibien vor, auch bei manchen Reptilien
(Anguis fragilis, Coluber, LEypIG). Sie betheiligen sich aber nicht activ am Farben-
spiel, da sie unbeweglich erscheinen: Hiufig entbehren sie der Fortsitze. Den Metall-
glanz der Haut, wie er bei Fischen sehr verbreitet ist, bewirken eigenthiimliche
kleinste Plittchen (Flitter) oder krystallinische Gebilde, welche eine tiefe Schicht des
Corium einnehmen. Sie kommen auch manchen Amphibien zu (LEYDIG). Die lebhaft
rothe Farbe, welche an manchen Hautstellen bei Viogeln erscheint (z. B. um die Augen
des Auerhahns, auch an Schnsbeln, sowie in der sogenannten Wachshaut), wird durch
Fett bewirkt, welches hier die Zellen des Malpighi’schen Stratum fiilhren. Alle an-
deren Firbungen, wie jene der Hautlappen der Hiihner (Hahnenkamm), werden von
der BlutgefiBvertheilung hervorgebracht, und wo an solehen Hautgebilden ein Wechsel
der Fiarbung besteht (Meleagris), spielen auch die Lymphbahnen eine Rolle.

Uber die chemisch-physiologischen Verhiltnisse des Pigments der Wirbelthiere
s. C. Fr. W. KRUKENBERG, Vergleichend-physiol. Studien. II. Reihe. 2. Abtheil. 1882,

Organbildungen des Integuments,

Aufbau und Eintheilung desselben.

§ 51.

Vom Integumente geht die Entstehung einer grofSien Anzahl von Organen
aus. Wie schon das primitive Ectoderm fiir ganze Organsysteme die Anlage bildete,
so gelangen noch zahlreichere, dem Organismus Dienste leistende Bildungen zur
Entfaltung, nachdem das Ectoderm in die Epidermis iibergegangen und ihm das
mesodermale Corium zugetheilt ist. An dem so zusammengesetzten Integumente
behilt zwar die Epidermis das functionelle Ubergewicht, indem sie an den meisten
Organbildungen sich am intensivsten betheiligt, allein immer kommt frither oder
spéter auch die Lederhaut in Action, und in manchen Fillen ist sie scheinbar der
hauptsichlichste Factor. Aus dem Verhalten des ersten Zustandes hat man einen
Grund fir die Eintheilung der integumentalen Organe entnommen und epidermor-
dale Gebilde von den Organen der Lederhaut unterschieden aufgestellt. Im Fest-
halten an dieser Eintheilung miisste fir manche Organreihen eine Trennung
der Darstellung erfolgen. Wir ziehen daher vor, unbeschadet des Werthes jenes
Principes, die Organe in anderer Weise zu gruppiren, so dass phylogenetisch Zu-
sammengehoriges in seinem Connexe sich erweist.

AuBer grofien durch mehrere Abtheilungen der Vertebraten herrschenden Or-
ganreihen bestehen zahlreiche kleinere, oder auf enge Gruppen beschrinkte Organ-
bildungen. Wie wichtig dieselben ihren Trigern auch sein mdgen, und wie
bedeutungsvoll ihre Rolle im Kampfe ums Dasein auch sein mag, so miissen wir
sie doch einer eingehenden Behandlung entziehen. KEine Anzahl derselben mag
in Folgendem eine kurze Anfiihrung finden. Es sollen mehr Beispiele als um-
fassende Angaben sein.

Am reichlichsten treffen sich solche morphologisch minder wichtige Organ-
bildungen an den dem Verkehr mit der Aullenwelt am meisten ausgesetzten Korper-
theilen. Vor Allem ist es der Kopf, der, bei der Ortsbewegung vorangehend, durch
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feindliche Begegnungen mit Schutz- und Trutzgebilden aller Art sich ausgertistet hat,
aber auch oftmals mit solchen Organen, die fiir die Beschaffung der Nahrung wirk-
sam werden. Solchen Gebilden begegnen wir bei Fischen in den Barteln der Store:
und mancher Teleostier (Siluroiden und einigen Cyprinoiden). Wenn diese »Bart-
fiden« auch als Triiger von Sinnesorganen von Bedeutung sind, so deutet doch ihr
Vorkommen in der Nachbarschaft des Mundes auf eine mehr oder minder enge Be-'
ziehung zur Erndhrung. Bei vielen Acanthopteren -stehen andere Fortsatzbildungen
des Integumentes als Angeln in Verwendung und erhalten sogar Stiitzgebilde (Lo-
phius), auch Hautliippchen mannigfaltiger Form und GréBe, im Wasser wie Wimpeln
flottirend, ahmen manchmal in protectiver Bedeutung Seegewichse nach (Hippocam-
pus) oder vergrtBern, am Kopfe vertheilt, die Erscheinung des Thieres (Scorpaena).

Diesen mannigfaltigen, nur innerhalb engerer Abtheilungen der Fische entfalte-
ten Bildungen gegeniiber stellen sich mit dem Gebrauche der Gliedmafien zur Orts-
bewegung auf dem Lande an diesen Korpertheilen besondere Differenzirungen ein.

Eine locale Modification erfibrt das Integument der GliedmafBen ‘der h6heren
Wirbelthiere an jenen Flichen, welche bei der Locomotion den Boden beriihren.
Bier bildet die Haut meist unter bedeutender Verdickung der beiden sie zusammen-
setzenden Schichten polsterartlge Vorsprunge, Ballen (Colla), die sich fiir die einzel-
nen Abtheilungen charakteristisch gestalten. )

Solchen Gebilden begegnen wir bereits bei den Amphibien, wo sie mehr anf die
Zehen beschrénkt sind. Bei den Laubfroschen sind die am Ende der Zehen befind-
lichen Haftscheibern Umbildungen dieser Polster. Die Reptelier. besitzen sie nicht min-
der, und zwar in groBerer Sonderung. Auch hier gehen in einer Abtheilung (Asca-
labotae) Haftapparate hervor. Diese erstrecken sich lings der Finger und Zehen und
sind durch mancherlei Relief (Querfalten etc.) ausgezeichnet. Wihrend auch noch bei
den Vigeln die Zehen mit jenen Ballen ausgestattet sind, wird ihnen bei den Sauge-
thieren eine grofBere Ausdehnung, die mit dem Gebrauche der GliedmaBe eng ver-
kniipft ist. Bei vielen Beutelthieren und Prosimiern mit plantigraden GliedmaBen
erstrecken sich die Polster nicht bloB auf Mittelhand und MittelfuB3, sondern auch auf
den carpalen oder tarsalen Abschnitt der GliedmaBe, und erscheinen in dieser Ver-
thejlung auch bei anderen Plantigraden. Sie dienen nicht nur durch ihre elastische
Beschaffenheit bei der Ortsbewegung, sondern werden auch besonders an Fingern
und Zehen der Sitz sensibler Apparate, durch welche j jene GliedmaBenenden als Tast-
organe verwendbar werden. So finden wir sie bei den Primaten, unter welchen der
Mensch mit der Erwerbung des aufrechten Ganges sich vornehmlich jener Gebilde an
der Hand bedient. Die Hautpolster sind hier zu Tastballen geworden.

Einen regressiven Weg beschreiten diese Einrichtungen da, wo die Sohlfliche
‘nicht mehr ganz den Boden beriihrt. Bei den Digitigraden sind die Polster aufler
an den Zehen und Fingern auch noch am distalen Abschnitte von Mittelhand und
Mittelful erhalten, oder nur an den ersteren. Ebenda trifft man sie auch bei den
Ungulaten, wo sie sich mit den Klauen oder Hufen in die Bodencontactflichen der
Finger und Zehen theilen.

An diesen Modificationen nimmt die Lederhaut den innigsten Antheil, indem
sie leistenartige Erhebﬁngen von bestimmter Anordnung formt, die wieder mit Pa-
pillen besetzt sind. Auch das subcutane Bindegewebe ist hier reichlicher vorhanden,
in der Regel von Fett durchsetzt. — Zu diesen Gebilden ist {auch die »Daumen-
schwiele« der m#nnlichen Anuren zu rechnen, die aus gehiiuften Papillen besteht,
deren Epidermis eine Hornschicht triigt. LEyDpIG, Morphol. Jahrb. Bd. IT, und Die
anuren Batrachier der deutschen Fauna. Uber die Haftapparate des Laubfrosches s.
A. SCHUBERG, Arbeit. ans dem zoolog.-zoot. Institut zu Wiirzburg. Bd. X. Uber die
Tastba.llen der Sdugethiere: KLAATSCH, ‘Morphol. Jahrb. Bd. XIV 8. 407.
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Horngebilde.

§ 52.

Aufler der schon oben (8. 94) behandelten Bedeutung der Epidermis als durch
ihr Stratum cornewm wirksameyr allgemeiner Schutzapparat, kommt ihr auch
durch Ausbildung jener Hornschicht eine neue Leistung zu, die auf gewisse Ort-
lichkeiten beschriinkt ist, und ebenso innerhalb der Vertebraténnur in Abtheilungen
derselben besteht. Solchen Horngebilden begegnen wir am Kopfe. Derselbe
empfingt vom Integumente her manche besondere Ausstaltung. Der hornige
Uberzug der Kiefer der Schildkriten bdet einen Vorliufer fiiv die bei den Vigeln
schon oben angefiihrte hornige Schnabelscheide, durch welche in beiden Ab-
theilungen nicht blofl ein Ersatz fiir die verlorene Bezahnung geleistet, sondern
auch den Kiefern selbst die Bedeutung einer Waffe zum Angriff oder zur Verthei-
digung zu Theil wird, abgesehen von mannigfachen anderen Verrichtungen.

‘Auch bei den Sidugethieren kommt eine Hornbedeckung der Kiefer noch zur
Ausbildung; Ornithorhynchus bietet sie dar, an der Grenze mit einem feinen
weicheren - Saume versehen,
an dem auch die Lederhant 7
theilnimmt.  Auch daraus <
geht hervor, dass diese Bil-
dung nicht von der Schnabel-
bildung der Végel ableit-
bar ist. Sie befindet sich
aber in nicht ganz isolirtem
Verhalten, denn auch den
Embryonen von Marsupia- . i

Kopf eines Didelphys-Embryo. A schrig von der Seite. B von

liern (Dldelphys) kommt eine vorn. @ Auge. n Nase. o Ohrdoffnung. z Zunge. s Epidermisfalte.
(Nach SELENEA.) »

Fig. 26.

die Mundoffoung umziehende

Faltenbildung (Schnabelschild) zu (Fig. 26), welche sich wohl von einem ghnlichen
Befunde, wie bei Ornithorhynchus herleitet (SELENKA), wie sie denn in der That
aus »hornigen Epidermiszellen« besteht. So diirften solche Befunde, da sie Orni-
thorhynchus ausgebildet, Didelphys voriibergehend und nicht mehr zu bedeutenden
Verhornungen fiihrend besitzt, bei den Vorfahren der Sidugethiere eine weitere Ver-
breitung besessen haben.

Uber Didelphys s. SELENKA, Studien z. Entwick. der Thiere. Heft 4. S. 157,
Es ist bemerkenswerth, dass die Anlage fiir den Hornschnabel bei Ornithorhynchus
in dem Stadium von gleicher GréBe mit den erwihnten Didelphys-Embryonen noch
nicht existirt (R. SEMoN). Bei den Didelphen tritt also die Anlage eines zu einer
Bedeutung gelangenden Erbstiicks friiher auf als bei Monotremen, um spiter vollig
zu verschwinden, wihrend das bei Ornithorhynchus dauernde Organ erst spiter als
bei Didelphys zur Anlage gelangt. Dieses Verhalten spricht anscheinend fiir einen
den Vorfahren des Ornithorhynchus zugekommenen sp#iteren Exwerb der Einrichtung,
in der That aber diirfte ein anderes Causalmoment bestehen. Echidna- -Embryonen
lieBen nichts von jener Anlage erkennen. Man wird aber desshalb das einstmalige
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Bestehen der Einrichtung noch nicht absprechen diirfen. Anderer Art sind die Nasen-
aufsiitze der Chiropteren, bei denen das gesammte Integument in die keinerlei be-
deutende Verhornungen darbietende Bildung sich erstreckt. Thre morphologische Be-
dentung ist eben so unbekannt als ihre Funection, tiber welche nur Vermuthungen
bestehen. )

Andere, ausschlieflich wohl als Waffen dienende, dem Kopfe zugetheilte
Gebilde, treten bei fossilen Sauriern als Horner auf. In der Abtheilung der
Dinosaurier entsenden die Postfrontalia bei den Ceratopsiden (MARsH) michtige
paarige Fortsitze, welche nach vorn und etwas divergent gerichtet, zweifellos mit
horniger Uberkleidung versehen waren. Auch die Nasalregion des Schidels
ergiebt sich mit einem bedeutenden Vorsprunge ausgeriistet, welcher die Annahme,
dass er ein Horn trug, erweckt. Noch bedeutender stellt sich ein solcher Nasal-
hocker bei Ceratosaurus (MArsH) dar, und lisst auch durch seine Beschaffenheit
auf einen ansehnlicheren Hornbesatz schlieBen. Da wir wissen, dass #hnliche
Bildungen vom Integumente ihren Ausgang nehmen und dass erst secundir die
Skeletunterlage in Betheiligung tritt, miissen auch hier die Anfinge jener méchtigen
Gestaltungen ins Integument verlegt werden. Das beschrinkte Vorkommen dieser
auffallenden Einriciltung in einer avch durch manche andere Charaktere ausge-
zeichneten Abtheilung der Reptilien giebt der Vermuthung Raum, dass eine
groflere Verbreitung jener Einrichtung bestanden haben muss, von welcher die bis
jetzt bekannt gewordenen Formen extreme Zustéinde vorstellen. Wo der Beginn
sich fand, ist unbekannt.

Bei der Betrachtung dieser Epidermisgebilde ist nicht ohne Wichtigkeit, dass
auch bei Vogeln, allerdings nur wihrend der Entwickelung im Eie, eine epidermoi-
dale, mit Kalksalzen imprignirte Verdickung am Schnabel auftritt, die als Fixahn
beim Ertffnen der Eischale in Verwendung kommt.

Ob dieses nach dem Auskriechen der Jungen verloren gehende Gebilde aus einer
Anpassung an die fester gewordene Schale hervorging, also erst innerhalb der Classe
der Vogel entstand, oder ob es ein aus dlteren Zustinden ererbtes, als Rudiment in
der neuen wenn auch kurz dauernden Function sich erhaltendes Organ vorstellt, ist
unsicher, wenn auch bei Reptilien Andeutungen gleicher Bildung bestehen.

Unter den Siugethieren sind es die Ungulaten, bei denen das Integument
in manchen Abtheilungen den Kopf mit Waffen versah. Ahnlich wie bei oben
erwihnten Sauriern, aber nicht davon ableitbar, ist die Nasenregion des Kopfes
bei Rhinoceroten mit miichtigen compacten Hornmassen ausgestattet, welche bei
manchen Arten sogar zu zweien, hinter einander stehend, vorkommen, wobei das
hintere auf die Stirnregion riickt, bei dem gigantischen Elasﬁaotherium, nach Ausweis
der kndchernen Unterlage von colossaler Grofle. Diese Horner bestehen aus Horn-
fasern, zu denen die Elemente der Hornschicht sich verbanden, und die selbst
wieder fest unter einander verbunden sind. Starke Papillen der Lederhaut ragen
in die Hornbasis ein.

Wiihrend hier die Betheiligung des Schidels selbst nur in geringerem Grade
durch Verdickungen und Erhebungen der der Hornbasis entsprechenden Knochen-
flsche sich betheiligt, wird bei den Wiederkéiuern eine paarige, dem Os frontale an-
g'e‘fiig;te Hornbildung durch die bedeutende Theilnahme der knéchernen Unterlage
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charakterisirt. Die Entstehung des Hornes geht aber auch hier vom Integumente
aus, indem die Epidermis sich verdickt, und das Corium mit dem Perioste innig sich
verbindet, welches letztere einen Vorsprung des Knochens entstehen lisst. Ein
solcher Zustand bildet den Ausgangspunkt fiir mehrere in divergenter Richtung
sich entfaltende Reihen. Die eine fiihrt zu den Cavicorniern, bei denen die Anlage
unter Entstehung eines kndchernen Stirnzapfens auf dessen Integumentiiberklei-
dung eine bedeutende Hornschicht entstehen ldsst, die von der Basis aus stets
neuen Zuwachs empfingt. Das Gehorne der Rinder, Schafe, Ziegen und Antilopen,
mit seiner Mannigfaltigkeit im Volum, in der Gestalt und in der Richtung ist von
jenem Zustande ausgegangen. Eine andere Reihe dhnlicher Gebilde erscheint in
den Geweihen der Hirsche. Der vom Schidel sprossende, erst allmihlich ossifi-
cirende Stirnzapfen bleibt hier bis zu seiner jeweils zu erreichenden Grofie vom
behaarten Integument iiberkleidet, welches eben so die nach den verschiedenen
Arten verschieden reichen Verzweigungen der Geweihanlage tiberkleidet und
erst nach deren volliger Ossification seine Bedeutung verliert und vertrocknet, um
allmahlich »abgefegt« zu werden. Die functionelle Beziehung des Integumentes
zum Aufbau des Geweihes tritt auch bei dem, bei den meisten Cerviden periodisch
erfolgendem Abfalle desselben hervor, wobei nur der die Verbindung des Geweihes
mit dem Stirnbeine vermittelnde »Rosenstock« bestehen bleibt, und sich mit dem
tiber ihn wachsenden Integumente bedeckend, ein aus letzterem neu entstehendes
Geweih aufsetzt. Da dessen Verknocherung vom Rosenstock aus beginnt, kénnte
man die gesammte Geweihbildung vom Skelete her ableiten. Aber es darf nicht
iibersehen werden, dass die weiche, vom Integumente und dessen Verbindung mit
dem Perioste gelieferte Anlage dem Skelete eine ausschliefiliche Rolle zuzuer-
kennen verbietet. Wir betrachten also beide Bestandtheile in der Anlage wirksam,
wenn auch das Produet schliefilich nur durch Knochen dargestellt wird.

Fiir diese die Bedeutung des Integuments wahrende Auffassung spricht auch
die rudimentire Geweihbildung bei Camelopardalis, welche in nur kurzen unver-
zweigten Fortséitzen besteht. Von der Haut iiberkleidet, welche terminal ein Biischel
stirkerer Haare trigt, umschlieBen diese Fortsitze ein nicht mit dem Schiidel syno-
stotisch verbundenes Knochenstiick. Jedenfalls ist hier die Ossification nicht direct
vom Kopfskelet ausgegangen.

Eine periodische Erneuerung des Gehornes bei manchen Antilopen (Antilocapra
amerieana) erinnert an den Geweibhwechsel der Hirsche nur ganz fern, da nur die
Hornscheide abgestoBen wird (BARTLETT, Proceed. Zoolog. Soc. 1865). Mehr noch
deutet der Beginn einer Gabelung des Hornes auf jene Beziehungen. Von einer #hn-
lichen primitiven Gabelung ist wahrscheinlich auch die Vielhtrnigkeit ausgegangen
(A. quadricornis), durch welche auch die fossilen, den Giraffen zuzurechnenden Riesen-
antilopen (Bramatherium und Sivatherium) ausgezeichnet waren, und deren hinteres
Hornpaar in seiner Verzweigung einen Parallelismus mit den Cerviden zeigt.

Obwohl es im Allgemeinen die Stirnregion ist, welche die genannten Horner-
bildungen entstehen lisst, so deutet schon das Vorkommen von vier Hornern auf
eine Verschiedenheit in der besonderen Localitit. Bei den Rindern entspringen die
Horner vom hinteren Winkel der Frontalia. Bei den Antilopen sind sie weiter nach
vorn geriickt, die Giraffen tragen sie auf der Kranznaht.

Uber Geweihe und Gehorne s. R. v. DoMBROWSKL. Wien 1885.
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N. LieBerktEN, Uber Wachsth. d. Stirnzapfens d. Geweihe. Arch. f. Anat. u. Phys.
1865. S.404.

5 § 53.

Eine weitere Verbreitung und dadurch als alterworbene Organe fiir unsere
Zwecke von grofierer Bedeutung kommt den hornigen Verdickungen der Endpha-
langen der GliedmafBen zu. Dieses sind bei den Tetrapoden die exponirtesten
Kérpertheile, welche mit der Locomotion auf festem Grunde in besondere Action
kommen. Von einfachem Beginnen sehen wir diese, je nach ihrem Verhalten als
Krallen, Niigel, Klauen und Hufe unterschiedenen Gebilde zu hoheren Stufen ge-
langen und in mannigfachen Verrichtungen in nicht unwichtigen Diensten fiir den
Organismus.

Der Beginn bei Amphibien zeigt schon da, wo das iibrige Integument noch eine
cuticulare Schicht trigt, ein Stratum cornewm an der Endphalange der Finger und

Zehen (Perennibranchiaten)

Riptr, ~ (Fig.27). Sie hat durch diese

Hornkappe einen Schutz ge-

~ swonnen, und ist geeigneter
zum Widerstande. Von einem
solchen nahm wohl auch die
Verhornung ihren Ausgang.
Dasselbe Verhalten besteht
auchbeiSalamandrinen, aber

Menobranchus lateralis. Medianer Lingsschnitt durch einen . . der L
Finger. 10/l. Strat. corn. Stratum corneum. (Nach E. GOPPERT.) mit einer nach der Larven-

periode erfolgenden Um-
wandlung des Finger- oder Zehenendes; von der primitiven spitzen Form in eine
stampfe bleibt zwar die Hornschicht bestehen, allein es erfolgen keine weiteren
Differenzirungen, wie solche aunch bei der Mehrzahl der Anuren von Seite der Horn-
schicht nicht mehr vorkommen.

Dagegen ergiebt sich schon unter den Perennibranchiaten eine Sonderung am
Stratum corneum (Siren), indem sich an der Endphalange unter Abflachung der
ventralen Fliche eine Kriimmung vollzieht, und die dorsale Hornschicht damit von
bedeutenderem Umfange und auch stirker sich darstellt. Der hornige Uberzug
der Endphalange wird damit zur Kralle, an welcher Platte und Sohle unterscheid-
bar sind (Fig. 28 Kp, Ks). Dann beginnt eine neue, in der ganzen Reihe von Um-
gestaltungen sich forterhaltende Einrichtung. Die Krallen- oder Nagelplatte wird
zum wirksamen Theile des Ganzen, denn sie ist es, welche Widerstand zu leisten
hat, und aus dieser mechanischen Aufgabe entspringt die histologische Differenzi-
rung der Platte, die somit das Causalmoment fiir, ihre Verinderung aus ihrer
Function erhdlt. Die Kriimmung der Endphalange selbst diirfte gleichfalls in das
Gefolge dieses Vorganges an der Krallenplatte zu rechnen sein und eine Anpassung
vorstellen.

Ahnlich verhalten sich auch die Krallen an 1.—3. Zehe bei Dactylethra, und
in extremer Ausbildung des Volums der Platte der Zehen bei Onychodactylus. Aus
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Allem ergiebt sich ein phylogenetisch frilher Beginn der Krallenbildung. wobei
die negativen Befunde wohl von Reductionen sich herleiten, die auf Grund anderer
Differenzirungen, wie z. B.

die stumpfe Form des Pha- L

langenendes sie zeigt, ent-
standen sind.

Dass der Erwerb von
Krallen fiir den Amphibien-
stamm kein allgemeiner war,
muss aus den Fullspuren von
Stegocephalen, so weit solche
erhalten sind, geschlossen
werden.

Die Krallenbildung der . _ ) o

3 . Siren lacertina, Medianer Lingsschnitt durch einen Finger. 2!/1.
Sauropszden ist nach Allem Kp Krallenplatte. Ks Krallensohle. (Nach E. GOPPERT.)
als ein Erbstick von den
Amphibien zu betrachten, welches zugleich in einer unverkennbaren Vervoll-
kommnung sich darstellt. Diese zeigt sich erstlich in der allgemein gewordenen
histologischen Differenxirung von Krallenplatte und Krallensohle, indem in der
ersteren ein viel festeres Gefiige der verhornten Formelemente auftritt, als an der
Sohle, wo mehr der pri-
nitive Zustand sich er-
hilt. Zweitens kommt es
zur Bildung eines Haut- :
walles, welcher den proxi-
malen Theil der Kralle
bedeckt. Er scheint mit
dorsaler Ausbildung zu
beginnen (Schildkroten),
kommt aber noch inner-

halb der Reptilien zu be-

s = . Crocodil (spec.?). Alterer Embryo. Medianer Langsschnitt durch
deutendel? auch ventraler einen Finger. 20/1.W Akii.uAusfﬁllungshorn. Kr.-Pl. Krallenplatte. X».-S.
Q Krallensohle. XKr.-W. Krallenwall. Die verschiedenen Bestandtheile sind

Entfa'ltung (Flg' 29 Kr.- in folgender Weise dargestellif:1 Stratélm ctor'nel\xllm1 resp. Kralle dfgrch
7 4 e . Strichelung parallel der Oberfliche. Stratum Malpighii durch feine
" ) Die Aquﬂdung der Punktirung. Knochengewebe durch grobere Punkiirung. Knorpel
Krallenplatte geschieht durch weiter aus einander stehende, den Zellkernen entsprechende Punkte.

(Nach E. GOPPERT.)

auf Kosten der Sohle,
welche unter seitlicher Compression des Gesammtorgans zu geringerem Umfange
sinken kann (Lacertilier). Unter diesen Verhiltnissen kommt die von der resisten-
ten Krallenplatte gebildete Spitze zur Wirkung, wodurch der functionelle Werth
des Ganzen sich erhéht. In anderer Art macht sich eine Umwandlung der Platte
bei manchen Schildkroten geltend (Chelonier), wo die Flossenform der GliedmaBen
auch die Krallen der ersten Finger und Zehen beherrscht.

Bei den Vogeln sind die Krallen der Finger durch die Umbildung der Vorder-

Tig. 29.
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gliedmaflen zum Fliigel nur in einzelnen Fillen vorhanden. So bestehen Krallen
am ersten und zweiten Finger bei manchen Ratiten, am ersten auch bei manchen
Carinaten, hier am machtigsten bei einigen Alectoriden (Palamedea, Chauna). Wir
erkennen in dem Vorhandensein dieser Gebilde auch an der vorderen Gliedmafe
Zeugnisse eines fritheren, auf Reptilien zuriick-
‘gehenden Zustandes.

An den Zehen ‘der Fiile (Fig. 30) ist die
Kralle iiber die Endphalange in verschiedenem
MaBe ausgedehnt, in der Regel mit plantarer
Beschriankung, und ebenda bietet wieder die
Hornmasse (s) die gleiche Verschiedenheit von
der dorsalen wie bei den Reptilien dar. In der
Einzelgestaltung waltet wieder Mannigfaltigkeit,

mit manchen Ubergiingen zu platteren, an Nigel

_ erinnernden Formen.
Durchschnitte der Endphalangen von Vé-

geln. 1/1. ARheaamericana. B Gal- Grofere Mannigfaltigkeit bieten diese ter-
lus domesticus. »n  Krallenplatte. . } . 3 .
s Erallensohle. minalen Bedeckungen der Sdugethiere, bei denen

die sehr verschiedenen functionellen Beziehungen
der Finger und der Zehen auch jene Integumentgebilde beherrschen. Im An-
schluss an die unteren Abtheilungen waltet die krallensihnliche Form an den End-
phalangen in den meisten Ordnungen vor und
wird wieder durch die dorsale Hornplatte und
weicheres Horngewebe an der Ventralfliche
dargestellt. Die dorsale Platte greift dabei
umgebogen auf die untere Fliche iiber, so
dass sie jene minder feste Masse scheidenartig
umfasst. Der dorsalen Krallenplatte kommt
dadurch ein bedeutendes Ubergewicht iiber
die minder derb gefiigte plantare Hornschicht
zu, welche proximal in sehr verschiedenem
Mafe sich erstrecken kann. So sehen wir sie (s) in nebenstehender Figur fast
der ganzen Linge der Endphalange folgen, wihrend die Spitze der Kralle selbst
: durch die dorsale Platte dargestellt ist. An der
bedeutenden Ausbildung der Kralle nimmt die
Endphalange Theil, die immer ihre Unterlage
bildet. Doch gewinnt nicht selten die Hornplatte
der Kralle das Ubergewicht itber die Phalange.
Bei tieferer Einsenkung des Krallenbettes an der
Basis entsteht ein Falz (Fig. 32), indem die be-
Langsschnitt durch eine Zehe von Canis Nachbarte Haut die Krallenwurzel bedeckt, von
familiaris. Beseichmng wio in Fig.30. 0 qa¢ Lingenwachsthum des Horngebildes aus-
geht. Aus dem verschiedenen Mafle der Ausbildung und Gestaltung aller an der
Krallenbildung betheiligten Factoren gehen nicht nur verschiedene Formen' dieser

Langsschnitt durch die zweite Zehe von
Echidna setosa. 1/1. & Sohlenballen. Ub-
rige Bezeichnung wie in vorhergehender Figur.

Fig. 32.
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Gebilde hervor, sondern auch extremere Zustinde, die wir nach zwei Reihen ord-
nen. FEine Reihe fiihrt'zu der Bildung des Plattnagels. Mit einer Minderung der
seitlichen Wélbung der Hornplatte verbindet sich eine geringere Wolbung von vorn
nach hinten zu. Damit geht die Krallenform verloren und die Hornsohle nimmt
eine minder ausgedehnte Fliche an der Unterseite der Hornplatte ein. Diese Ui-
wandlung zeigt sich schon bei den Beutelthieren (z. B. Didelphys), anch bei Halb-
affen (z. B. Chiromys), deren GroBzehe statt der Kralle einen Plattnagel trigt.
Bei den Affen bestehen dann allmihliche Uberginge zum Plattnagel an allen
Fingern und Zehen, wobei die Nagelbildung am Daumen und
an der Grofzehe in der Regel die vollkommenere ist. Die

(2
von der Hornsohle eingenommene Strecke erleidet dabei fort- 4 .
schreitende Reductionen, und wird endlich auf einen schma-

Fig. 33.

len, unterhalb des distalen Nagelrandes befindlichen Saum Z

(Nagelsaum) beschrénkt (Mensch). » &4
Diese Differenzirungsreihe wird von der Ausbildung des B %”

Zehen- oder Fingerballens begleitet, was wieder mit der Aus- b

bildung der Enden der GliedmaBe zu einem Tastorgane in  Langsschnitt durch 4 die
vierte Zehe von Cerco-

Connex steht. Jenes schon bei krallentragenden Siugethieren pithecus, B den zwei-
h . ten Finger von Macacus

(vergl. Fig. 32 b) vorhandene Hautpolster gelangt mit seiner ater. ifef‘?gh:ﬁ;}hg wie

Augsdehnung nach vorn zu aus einer plantaren Lagerung all-

mihlich in eine terminale, die es bei den Affen nicht ganz (Fig.-33 @, b), beim

Menschen dagegen vollstindig erreicht, da es weiter als der Nagelsowm vorspringt.

Wir sehen so in der Reduetion
der Hornsohle in Verbindung mit der
terminalen Ausbildung des Finger- oder
Zehenballens die FErwerbung eines
hoheren functionellen Werthes fiir die
gesammte Gliedmale.

Eine andere Reibhe aus der Kralle
ableitbarer Bildungen erscheint bei den
Ungulaten. Die geiinderte Function
der Finger und Zehen, welche in Ge-
mibheit der Gesammtfunction der Glied-
mafBen bei der Locomotion terminal den
Boden beriihren, hat bemerkenswerthe £ Eale sires meneiicho, sigors 2 Riinocere

. & des Elenthieres, 6 des Schweines. Alle Figuren von
UmgeStaltungen zu Stande geblacht' der SohMiache. 7 Medianschnitt durch einen Pferde-

Die Kralle ist in einen Huf oder in eine  fy= = (bl o oo Wall.” (Noch Bosc)
Kloue iibergegangen (Fig. 34 2—6). ¥ Wk i
Bei den Perissodactylen ist die Hornplatte an den nur mit den Endphalangen freien
Zehen mit vorderer Wolbung versehen, kriimmt sich dagegen mit ziemlich scharfem
Winkel von beiden Seiten her an der Zehe einwiirts, und umfasst damit die hié,;r
von stirkerem Gefiige sich darstellende Hornsohle (2, 3), welche gleichfalls in
Contact mit dem Boden kommt. Wenig gewdlbt ist die Hornplatte bei Rhinoceros,

Fig. 34.
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viel stirker bei den Einhufern, bei welchen der Zehenballen als »Hornstrahl« zu-
gleich weit zwischen die mach vorn verlaufenden Eckpfeiler der Hornplatte tritt
(Fig. 34 2—6).

Die Umbiegung der Hornplatte ist bei den drtiodactylen entweder nur in An-
~deutung vorhanden, oder sie fehlt ginzlich, so dass der Zehenballen direct an das
in verschiedener Ausdehnung vorhandene Sohlenhorn grenzt, und gleichfalls, am
bedeutendsten bei den Kamelen, am Auftritte sich betheiligt. So bleiben auch in
diesen Umgestaltungen noch alle dem primitiveren Zustande entstammenden Theile
vorhanden, und zeigen sich in neuen Anpassungen an geinderte Lebensverhalt-
nigse des Thieres.

Die beiden aus Horngewebe bestehenden Bestandtheile des terminalen Schutz-
apparates der freien Enden der GliedmaBen sind auch mit Modificationen des Co-
rium verbunden, welches sie iiberziehen. Die Hornplatte, mag sie als Kralle, Huf
oder Nagel erscheinen, liegt auf einer Coriumstrecke, welche deren Beft vorstellt.
Bei den Siugethieren ist dieses in seiner griferen vorderen Ausdehnung durch
longitudinale Leistchen ausgezeichnet, die gegen den Falz zu sich verlieren. Hier
trigt die Lederhaut dagegen Papillen, und von da aus erfolgt das Lingenwachsthum
der Hornplatte. Am Hufe entspricht diese Strecke der sogenannten »Fleischkronex.
An der die Hornsohle tragenden Coriumstrecke sind wieder Papillen entfaltet, welche
bei grioBerer Michtigkeit der ersteren, wie es beim Hufe der Fall ist, eine ansebn-
liche Gro8e erreichen. Der in den Falz eingesenkte Theil der Hornplatte wird von
einer Hautfalte, dem »Walle « iiberlagert, welcher sich auch seitlich um die Horn-
platte zieht. Eine sehr bedeutende Hautfalte stellt dieser Wall an den Krallen der
Carnivoren dar. Auch an den Nigeln ist er noch deutlich, relativ viel schwiicher
bei den Hufen und Klauen.

Eine Modification der Krallenform besteht bei den Feliden. Die Hornplatte
ist hier im hochsten MaBe seitlich comprimirt und zugleich von vorn nach hinten
stark gekriimmt. Durch ersteren Umstand ist die Hornsohle auf eine schmale Lings-
spalte beschrinkt, die von den Rindern der Hornplatte begrenzt wird.

Eine m#chtigere Krallenbildung beeinflusst auch das Verbalten des Skeletes (der
Endphalange). Das Krallenbett senkt sich mit dem Falze tiefer ein und wird von
Knochenmasse iiberragt, welche sich gegen den Krallenwall zu entfaltet. Dadurch ge-
winnt die Hornplatte der Kralle eine Art von Scheide und es entsteht eine sehr wider-
standsfihige Verbindung mit der Endphalange der Carnivoren; vorziiglich die Feliden,
auch die Zehen mancher Edentaten liefern Beispiele. Eine andere Art der Festigung
der Kralle wird durch eine mediane Einsenkung des Nagelbettes in die Endphalange
erreicht, welche dadurch zwei terminale Zacken erhilt. Eine der Einsenkung des
Bettes entsprechende Lingsleiste bildet an der Hornplatte der Kralle einen medianen
Vorsprung, welcher die erstere wie ein Falz umschlieBt. Diese Einwirkung der
Kralle auf die Gestaltung der Endpbalange erscheint bei Perameles, Manis, Talpa.

In der ersten Anlage aller terminalen Bedeckungen der Phalangen der Siuge-
thiere (wahrscheinlich auch bei den Sauropsiden) kommt die Sonderung der Horn-
platte unter einer verginglichen Epidermisdecke, dem Eponychium, zu Stande. Dieses
setzt sich zum Nagelwall fort, an welchem Reste davon sich forterhalten.

Beziiglich dieser Gebilde s. SIEDAMGR(?TZKY, Berichte iiber das Veterinirwesen
im Konigr. Sachsen. 1870. J. E.V. Boas, Uber Morphologie der Niigel, Krallen, Hufe
und Klauen der Siugethiere. Morph. Jahrb. Bd. IX. C. GEGENBAUR, Zur Morpho-
logie des Nagels. Morph. Jabrb. Bd. X. Leipzig 1884. R. ZanDER, Die friihesten
Stadien der Nagelentwickelung und ihre Beziehungen zu den Digitalnerven. Archiv
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fiir Anatomie und Physiologie. 1884. F.LEuvpIG, Uber den Bau der Zehen bei Ba-
trachiern und die Bedeutung des Fersenhtckers. Morph. Jahrb. Bd. II. 1876. J. E.V.
Boas, Zur Morphologle der Wirbelthierkralle. Morph. Jahrb. Bd. XXI. 1894. E. Gop-
PERT, Zur Phylogenese der Wirbelthierkralle. Morph. Jahrb. Bd. XXV.

2. Hautdriisen.
- §54

Die Pormelemente der Epidermis &ullern schon.bei den Fischen eine secer-
nirende Tha’mgkelt indem von dem Plotoplasma differente Substanzen zur Ab-
scheidung kommen. ‘Es waren die allgemem verbreiteten Schleimzellen. Klarer
tritt die secretorische Bedeutung bei jenen hervor, die wir als Becherxzellen auf-
fihrten (S. 83), einxzellige Driisen. Solche erscheinen auch noch bei Amphibien
als Erbstiicke, allein sie besitzen nicht mehr jene allgemeine Bedeutung, indem sie
nur den Perennibranchiaten und den iibrigen nur wihrend des Larvenzustandes
zukommen. Die secretorische Function des Integumentes wird von complicirteren,
aus Summen von Epidermiszellen aufgebauten Gebilden geleistet, welche damit
Organe hoherer Ordnung, eigentliche Driisen sind. Solche finden wir in der Haut
der Wirbelthiere in verschiedenem Mafle verbreitet. Sie entstehen alle aus der
Keimschicht der Epidermis, welche sich unter Vermehrung ihrer Elemente und
dadurch erzielte Vergroferung der absondernden Strecke, in die Lederhaut ein-
senkt. So entstehen Schliuche verschiedenen Umfanges, die. sié auskleidenden
Zellen bilden das Driisenepithel, die Verbindung mit der Oberfliche stellt den Aus-
filhrgang vor. Durch die Einsenkung in die Lederhaut wird auch diese an der
Driise betheiligt; sie liefert eine Umhiillung des Organs, und wenn dasselbe sich
noch unter die Lederhaut verlingert, setzt sich jene Umbhiillung dahin mit fort.

Ein dem Integumente der Iische zukommendes Driisenorgan findet sich bei
minnlichen Selachierrn an den zu Begattungsorganen umgebildeten Theilen der Bauch-
flossen. Es stellt eine taschenformige Einsenkung einer griBeren Integumentstrecke
vor, welche, wenn auch absondernd, doch sich ganz auBerhalb der Reihe von jenen
Organen stellt, weleche wir hier als Driisen zu betrachten haben.

Als problematische Gebilde fiige ich hier noch die sogenannten » Schleim-
sidcke« der Myxinoiden an. Dieses sind, seitlich am Korper hinter den Kiemen be-
ginnend, je einem Myomer zugetheilte Follikel, welche mit feiner Offnung ausmiinden.
Die Epidermis setzt sich in diese Miindung fort. Das Lumen dieser rundlichen, meist
etwas abgeplatteten Schliuche wird von sehr groBen Zellen ausgefiillt, welche kaum
etwas mit Driisenzellen gemein haben. Zwischen diesen Zellen finden sich kleinere
Elemente, welche einen dicht zmsammengekniuelten Faden enthalten. Jou. MULLER,
Myxinoiden. IV. S. 11. A. Rerzius, Kongl. Vet. Ac. Handl. 1824. Ferner F. E.
ScHULZE, Arch. f mikr. Anat. (cit.)

Der typische Aufbau der Driisen von der Keimschicht aug besitzt einen ab-
seits stehenden Vorliufer in Einrichtungen, die wir unter den Fischen bei Dipno-
ern antreffen. Am Kopfe von Protopterus sind grubenférmige Einsenkungen in
der Epidermis bekannt, welche bald nur den Grund der letzteren erreichen, bald

mit einer meist nur kurzen Strecke sich in die Lederhauf verlingern. Auch an den
Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. o)
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innerhalb der Epidermis befindlichen Strecken tritt eine Fortsetzung der Lederhaut
scheidenartig empor. Dieselben Elemente, welche die Deckschichten der Epider-
mis bilden, kleiden jene Réiume
aus, ohne dass sie besondere, auf
reichere Secretbildung zu deu-
tende Modificationen darbéten.
Ist damit auch keine bestimmte
Driisennatur dieser Bildungen
ausgesprochen, so ergiebt sich
doch in der jedenfalls bestehen-
den epithelialen Oberflichenver-
groferung eine an Driisen er-
innernde Instanz. Ausdriicklich
sei noch bemerkt, dass ich in
diesen Einrichtungen keineswegs solche erkennen mochte, ans welchen Driisen
entstehen. Es ist auch nicht einmal sicher, ob ihre Function in derselben Richtung
liegt; aber sie stellen jedenfalls auf Driisen zu beziehende Gebilde vor, die hier
Erwihnung beanspruchen. Auch Ceratodus bietet #hnliche Befunde (Fig. 35).
Diese Verhiltnisse finden wir nicht in hohere Abtheilungen fortgesetzt, viel-
mehr erdffnen sich mit den Amphibien neue Bahnen. Von der Keimsehicht wer-
den einzelne Elemente, vielleicht auch mehrere mit einander, in die Lederhaut
entsendet, in deren oberflichlichen Schichten sie Platz nehmen. Hier bilden sie,
sich vermehrend, michtige Zellgruppen, jede bei zunehmender Grofe durch Co-
riumziige abgegrenzt, und damit ein einheitliches Gebilde, die Anlage einer Hou?-
driise vorstellend. Die Volumzunahme erfolgt nicht sowohl durch Vermehrung der
Zellen — dem Epithel der Driise — als durch Vergréflerung dieser Elemente, in
welchen sich die
secretorische Ac-
~tion durch Ent-
stehung in den
verschiedenen
Abtheilungen
verschieden sich
verhaltender
Substanzen zu 4u-
Bernbeginnt. Sol-
cher Anlagen bil-
den sich sueces-
sive eine groflere

Querschnitt durch die Haut von Ceratodus.

Ein Schnitt aus der Haut von Rana temporaria. F Epidermis. ¢ Lederhaut. . )
D Driisen. P Pigment. m Muskelzellenbelag der Driisen. Zwischen den Driisen Zahl, wobei die
durchsetzen Bindegewebsziige die Dicke der Lederhaut. N
volumindseren
weiter in die Lederhaut einragen, die kleineren, die wir als die jiingsten anspre-

chen, in den oberen Schichten sich befinden (Fig. 36). Erst nach beendeter Lar-
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venperiode kommt es zur Bildung eines Ausfiihrganges, welcher bei der fast un-
mittelbaren Angrenzung des Driisenkérpers an die Epidermis nur einen Weg durch
die letztere vorstellt, so dass also auch in dieser, Hinsicht hochst einfache Verhilt-
nisse bestehen. Nach auBlen vom Driisenepithel findet sich, mit diesem in engstem
Zusammenhange, eine Schicht glatter Muskelzéllen in meridionaler Anordnung. Die
Driisenschliuche sind dadurch contractil. Diese fortan den Driisenapparat charak-
terisirende Einrichtung entstammt gleichfalls dem Ectoderm und kommt mit der
Anlage der Driisen zur Ausbildung, indem sich dabei am Driisenhalse der Zu-
sammenhang der Muskelzellen mit Formelementen der Epidermis erkennen lisst
(HEIDENHAIN).

Solche Driisen besitzen eine groBe Verbreitung im Integument der Amphibien,
deren unebene, oft warzige Oberflache der Haut wenigstens zuom Theile durch
diese Organe erzeugt wird. An manchen Ortlichkeiten stehen sie gehiuft, wie in
der Seitenregion des Hinterkopfes bei Kréten, auch bei Salamandra (die sogenannten
Parotiden) und sind dann auch so sehr vergrofert, dass auch die Miindung ihres
Ausfithrganges erkennbar ist.

An diesen Driisen geben sich verschiedene Zustinde, nicht blo3 in dem schon
unterschiedenen Volum, sondern auch nach dem jeweiligen Befunde ihrer physio-
logischen Thatigkeit, und endlich nach der Qualitit des Secretes kund. In letzterer
Hinsicht besteht eine bedeutende Mannigfaltigkeit, und selbst bei derselben Species
besteht eine Differenz des Secretes, wie z. B. beim Frosche Schleimdriisen und solche
mit kornigem Secrete unterscheidbar sind (ENGELMANN). Letzteres Secret scheint
mit dem der einen giftigen Stoff in Form eines solechen Saftes absondernden Driisen
von Salamandra verwandt zu sein, wie auch bei manchen Riechstoffe als Producte
der Hautdriisen (Unke, Krioten) im Dienste des Schutzes des Thieres stehen.

An manchen Localititen gewinnen die Driisen eine lingere Gestaltung, wie
solche Schliuche bei Hyla beschrieben sind (LEypic). Dann kommt es zur Bildung
eines nicht blof die Epidermis
durchsetzenden, sondern auch
noch im Corium verlaufenden
Ausfiihrganges.  Auch am
Kopfe mancher Salamandri-
nen (Chioglossa, Spelerpes,
Batrachoseps) sind Driisen in

lange, sogar verzweigte
Schlduche umgebildet, welche 4
sogar einen groflen Theil des
Schidels subcutan iiberlagern
(W1EDERSHEIM).

Bei den Gymnophionen
liegen die Hautdriisen ¢n be-

St’{mmter Vertkedung in den Durchschnitt durch die Haut von Ichthyophis glutinosa. 4 ein
Ringen des Integuments, der-  amne it S0 b arontolly A, 3 “der Detaou:
art, dass die vordere Hilfte abschnitt mit einer groBen Driise und kleineren @¢l. Die nichsten
eines Ringes durch einen Giir- groBen Dritsen mit dem Ausé‘l'.lhsl:filigggl. s Schuppen. (Nach P. u.
tel dicht neben einander

stehender sehr grofier Driisenschliuche (Riesendriisen) gebildet wird, neben welchen

auch noch kleinere vorkommen. Hinter den Driisen liegen in jedem Ringe die als
. P
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»Schuppen< aunfgefassten Stiitzgebilde, welche fiir die Driisen einen Stiitzapparat ab-
geben (s. Fig. 37 s.. Welche Bedeutung ihnen fiir die Vertheilung der Schuppen zZuge-
schrieben werden muss, wird bei den letzteren erdrtert.

Eine besondere Function scheinen die Driisen der Riickenhaut von P@pa iiber-
nommen zu haben. Hier bestehen bei den Weibchen wabenartige Riume, welche zur
Aufnahme der Eier dienen, die sich darin entwickeln. Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass diese Sickchen aus.vergriBerten Driisen hervorgingen (LEYDIG. '

Uber die Hautdrusen der Amphibien s. auller den beim Baue des Integuments
citirten Schriften Ascmmrsox, Areh. f. Anat. u. Physiol. 1840. StIEDA, ibidem. 1865.
J. EBErTH, Untersuchungen zur normalen und patholog Anat..der Froschhaut. Lelp-._-
- zig 1869. ENGELMAXNN, Die Hautdriisen des Frosches. PFLUGER’S Arch. f. Physwlogle

Bd. V u. VI M. HEIDENHAIN D1e Hautdrusen der Amphlblen Sltzungsber d Wurzb
. phys. -med Ges Febr. 1893 ' : . : :

- § 55.

Gegen den Driisenreichthum der Haut der Amphibieﬁ contrastirt jene der
Sauropsiden in auffallender Weise. Sie entbehrt der Driisen entweder vollstindig
oder es finden sich solche nur an wenigen Localititen und diese vereinzelten
Driisenbildungen entbehren unter sich jeglichen Zusammenhanges. Sie konnen
auch nicht einmal alle als Reste einer allgemeineren Driisenverbreitung angesehen
werden. Unter den Reptilien treffen wir bei den Eidechsen driisenartige Bil-
dungen an der Innenseite der Oberschenkel, wo sie in einer Lingsreihe aus-
miinden (Schenkelporen). Diese Miindungen fiihren je in einen subcutan ge-
lagerten Schlauch, der nach der Peripherie sich mehrfach theilt oder buchtet,
und dadurch der acinosen Driisenform sich nidhert. Das Secret dieser Driisen
bilden verhornte Zellen, die zu einer festen Masse verbunden sind, welche aus dem
Porus in Gestalt eines comprimirten Zapfens hervorragt.

Diese Organe sind bei den Weibchen nur schwach entwickelt oder fehlen bei
manchen Gattungen ganz, bei anderen erstrecken sie sich von den Oberschenkeln aus
bis vor den After (Uromastix). An dieser letzteren Stelle kommen sie auch den Am-

phisbaenen zu (Pori praeanales). Eine doppelte Reihe von Schenkelporen besitzen
manche Gattungen (Aleponotus, Metopoceras).

MEe1ssNER, De papillis glandulisque femorahbus Basil. 1832; ferner LEYDIG,
Arten der Saurier. S. 9.

Die Bedeutung der Organe ist nicht sicher gestellt. Sehr wahrscheinlich
dient das erhiirtete Secret beim Begattungsacte. Ob diese Gebilde wirklichen, ty-
pischen Driisen entstammen, ist in hohem Grade zweifelhaft.

Ebenso selbstiindige Gebilde sind die »Moschusdriisen« der Crocodile und
Schildkroten; dieses sind bei den ersteren ein Paar je zur Seite des Unterkiefers
subcutan liegende Schliuche. Bei den Schildkroten miinden #hnliche Driisen
an den Verbindungsstellen des Riicken- und Bauchschildes aus.

Jeder dieser vier Siicke ist mit glatter schleimhautihnlicher Membran ausge-
kleidet (Emys europaea), oder diese ist maschig (Pelomedusa) oder mit kleinen Rin-
nen versehen (Sphargis). Durch einen engen Ausfilhrgang miinden sie nach auBen.

Bei manchen Trionichiden besteht neben diesen Driisen noch ein Paar »unter
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dem Vorderrande des Brustschildes, welche etwas vor der Mitte jeder seiner Seiten-
hilften nach auBlen miindet<. Bei diesen Driisen der Chelonier hat man es wohl we-
niger mit Driisen zu thun, die wie die echten Hautdriisen aus einer epidermoidalen
Anlage hervorgingen, als mit Einfaltungen des gesammten Integuments, welche all-
mihlich sich zu jenen relativ weiten Schliuchen ausbildeten. Jedenfalls ist die Stelle
ihrer Miindung dieser Entstehungsart giinstig. Den Landschildkréten fehlen sie. Vergl.
RATBEE, Entw. der Schildkrtten. S. 205. “PETERS, Archiv f. Anat. u. Phys. 1848.

Den Vigeln kommt ein ausgebildetes Driisenorgan nur in der sogenannten
Biirzeldriise (Glandulo “uropygis) zu, welche iber den letzten Caudalwirbeln
zwischen den Spulen der Steuerfedern lagert. Das Organ besteht aus zwei
groferen, bald getrennten, bald hinten mit einander verbundenen und oberfliichlich
abgerundeten Lappen, von denen ein Ausfilhrgang auf eine Erhebung des Integu-
mentes fithrt. Diese trigt die beiden Miindungen, welche auch in gréferer Zahl
vorkommen oder auch zu einer verschmolzen sein sollen. Das Secret des Organs
ist eine 6lartige Substanz, welche zum Einfetten des Gefieders dient. Jede Hilfte
der Biirzeldriise geht aus einer Einsenkung des Integumentes hervor, bildet somit
anfinglich eine Tasche. Von deren Wand sprossen dann Driisenschliuche hervor,
welche den eigentlichen !secretorischen Apparat bilden, wihrend die erste Ein-
senkung in den Ausfiihrgang iibergeht. Dadulch‘gewinnvt es den Anschein, als ob
hier eine grofiere Summe urspriinglich selbstindiger Driisen zu einem gemem-
samen Organe sich velelmgt hitten. : _ _

Am grofiten ist die Driise bei den Schwiminvdgeln, bei denen auch eine groBere
Anzahl von Miindungen besteht (5—6 Jede;selts,, den Ratiten fehlt sie, auch bei man-
chen anderen’ ward sie vermisst, so bei einigen Tauben, manchen Papageien. Die
Form- und Lage der Lappen ist fiir die einzelnen Abtheilungen charakteristisch. Die

'Driisenschliuche besitzen eine zum Lumen des Ausfilhrganges radisire Anordnung.

Der Ausfithrgang selbst zeigt in Verzweigungen oder erwelterten Strecken mancherlei
Verschiedenheiten.
NirscH, Pterylographie. S. 54. KossMANN, Zeitschr. f wiss. Zool. Bd. XXI.
Auch fiir dieses Organ ist eine selbstindige Genese in Anspruch zu nehmen,
in so fern es erst bei den Vogeln erworben erscheint, wahrscheinlich ans Falten des
Integuments entstanden, die vielleicht mit der allmdhlichen Reduction des Schwanzes
zur Ausbildung gelangt sind.

§ 56.

Die Saugeth1e1e schlieBen sich durch reiche ‘Ausbildung von Driisen an
die Amphibien an, und zwar sind erstlich solche Organe iiber das ganze Integu-
ment verbreitet und zweitens kommen sie selbst wieder in zahlreicher Modification
vor. Diese geben, nach der Art ihres Secretes, gleichfalls mannigfach verschiedene,
vielartige Beziehungen zur Lebensweise und zum Haushalte der Ssugethiere kund,
spielen sogar bei der Brutpflege eine wichtige Rolle. Die Sdugethiere bilden
dadurch einen prignanten Gegensatz zu den Sauropsiden und kniipfen vielmehr
an die Amphibien an, wenn wir auch nur iin Stande sind fitr einen Theil dieser
Driisen directe Verbindungen zu erkennen. |

Diese Driisen pflegt man ziemlich scharf in zwei Formen, tubulose und
alveolire, zu scheiden und hat zu diesem Auseinanderhalten auch volle phylo-
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genetische Berechtigung. Denn die eine Form ist eme von den Amphibien her
ererbte, wiihrend die andere erst bei den Siugetlieren erworben word.

Wenn wir bei den Amphibien schlauchférmige Driisengebilde mit einer
die Epithelschicht iiberlagernden Muskelzellenschicht versehen in grofiter Ver-
breitung: antreffen, so konnen wir an diese die Schlauchdriisen der Sidugethiere
anreihen, denn sie bieten die gleiche Sgructur. In dieser bildet die Muskelzellen-
schicht das vornehmste Kriteriuwm, indem dieser eigenthiimliche -Befund anderen
Driisenbildungen abgeht. Wenn wir somit bei jener Ableitung auf die Driisen-
gestalt selbst minderen Werth legen, so bleibt es doch nicht ganz ohne Bedeutung,
dass niedere Zustinde jener Driisen auch bei den Siugethieren mit den Driisen der
Amphibien in der #uBeren Form iibereinkommende sind. Die Verschiedenartigkeit
des Secretes, wie sie ja schon bei den Amphibien besteht, giebt keinen triftigen
Grund fiir die Annahme einer phylogenetischen Selbstindigkeit, denn wir treffen
diese Driisen selbst bei den Sdugethieren in functionell vielseitiger Verwendung
und demnach das Secret in sehr differenter Beschaffenheit, wobei eine wenn auch
noch nicht ndher gewiirdigte structurelle Modification des secernirenden Epithels
und anderer Verhiltnisse eine nothwendige Voraussetzung bilden.

Solche schlauchférmige Driisen sind im Integumente sowohl an behaarten

Fig. 38. als auch an haarlosen Stellen, wenn auch nicht
allgemein und gleichmifBig verbreitet, an den
ersteren. sehr h#ufig mit den Haarbilgen die
Miindung theilend. In der Gestaltung kommen
sie auch oftmals mit jenen der Amphibien
tiberein, aber kleinere Formelemente unter-
scheiden ihr Epithel von jenem.

Die einfachste Form, durch einen nur
kurzen Schlauch dargestellt (Fig. 39 gl), zeigt
diesen vom viel engeren Ausfithrgange scharf
abgesetzt. In anderen Fillen ist der Schlauch
verlingert und dann in der Regel mit leich-
ten Kriimmungen (Chiropteren, Ornithorhyn-
chus) versehen (Fig. 38). Diese vermehren
sich bei grofierer Linge des Schlauches (Wie-
derkéuer) und lassen bei fernerer Linge-
zunahme ein' Knduel entstehen, aus wel-
chem sich der Ausfithrgang fortsetzt. Dey

. _ Kniuel besteht in seiner einfacheren Form

%@Lh;v sei[\srdil;‘ﬁgsgii;(;lr;. T?as,ﬁb%%?é‘er;"iﬁ. Dal (Ells: nur aus wenigen losen Windungen und ist in

%?;gﬁ'ﬁéeieiﬁ)eﬁ?vsv%isg o Daremiearis e Linge gestreckt (Carnivoren). Mit reiche-

pislmeiny B ISEE R0 ren Windungen senkt er sich dann meist tiefer

in die Lederhaut ein, und kann auch in das Unterhautbindegewebe zu liegen

kommen, wobei dann der Ausfihrgang einen langen wenig gewundenen Canal
bildet. Auch Theilungen des Driisenschlauches kommen vor.
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Solche Driisen werden als GI. glomaformes, Kniueldriisen, unterschieden.
Sie gehen aber von jenen einfacheren Zustinden aus, die uns die Ableitung von
den Driisen der Amphibien gestatteten, zumal auch bei diesen gestrecktere Formen
zur Unterscheidung kamen. Die verbreitetsten dieser Schlauchdriisen sind als
Schweifidriisen (Gl. sudoriparae) bekannt, mit bedeutenden Verschiedenheiten in

dem Verhalten des Schlauches, oder auch -des bei groBerer Liénge von ihm gebil-

deten Kniuels. Auch der Ausfilhrgang macht zuweilen Windungen, und da wo
er in die Epidermis tritt, setzt sich sein Lumen in einer diese durchziehenden
Spiraltour fort, zur dufleren Miindung (Fig. 38).

Die Verbindung der SchweiBdriisen mit Haarbslgen wird durch das Vorkommen
auch an haarlosen Stellen als etwas Nebensichliches dargethan. Meist ist einem
Haarbalge nur eine einzige Driise zugetheilt, doch konnen es auch deren mehrere sein.
Bei vielen Siugethieren kommen sie nur an beschriinkten Regionen des Korpers vor.
An einzelnen Localititen finden sie sich in bedeutenderer Ausbildung und liefern
Secrete sehr mannigfaltiger Art, die sich im Allgemeinen durch Riechstoffe anszeichnen.

Wie diese Organe einerseits durch die Ausscheidung von Stoffwechselproducten
dem Organismus im Allgemeinen wichtig werden, so sind sie es nicht minder durch
jene Riechstoffe, in welchen ein in dem Verkehre der Siugethiere unter einander be-
deutungsvoller Factor besteht. Die Ausbildung des Riechorgans der Sdugethiere (s.
dieses) steht damit in innigem Connex.

Das Secret #hnlicher Driisen ist in vielen Fillen von jenem der Schweilldriisen
verschieden, so dass von diesem Gesichtspunkte aus eine Reihe different fungirender
Driisenbildungen sich hier anschlieBen, die eigentlich nur beim Mensehen bis jetst
genauere Priifung fanden (Gl. ceruminiferae, Gl. circumanales, Moll'sche Driisen).

.Das Vorkommen der SchweiBdriisen ist am hiufigsten an den haarlosen Flichen
von Hand und FuB beobachtet, wihrend sie an den behaarten Regionen fehlen kénnen,
wie sie denn auch beim Menschen an Handteller und FuBsohle am entwickeltsten
sind. So werden sie bei den
Murinen, so weit bekannt, an der
behaarten Haut vermisst, finden
sich dagegen an den Sohlfiichen,
ebenso bei Hystrix. Vollstindig
gehen sie den Cetaceen ab, auch
beim Maulwnrf und manchen an-
deren sind sie vermisst worden.
Bei Lepus kommen rudimentiire

Schweildriisen am behaarten
Theile der Lippen vor. Sorex be-
sitzt nur eine Reihe sehr grofer
Driisen an der Seite des Korpers
(Seitendriisen).

Wie die eben erwihnten Sei-
tendriisen an Sorex, so bestehen

SOIG}%G mfwhtlge_r ausgebll(,i_ete\ Durchschnitt durch die Haut des Gesichts bei Rhinolophus.
Schweilldriisen bei anderen Siuge-  » Haare. s Haarbalge. gs Talgdrisen. gl »SchweiBdriisenc,
thieren an cinzelnen Ortlichkeiten.  ® Mol i Durchsitte. e Hstufrgang i vl
So bilden sie bei Cervus eine con-
tinuirliche Schicht am Schwanze (LEYD1G). 2—4 Einstiilpungen des Integuments an
der Hinterseite der Handwurzel des Schweines nehmen die Miindungen gréBerer
Schweifldriisen auf und dienen so als besondere Apparate.

Fig. 39.

1



120 ' Vom Integument.

Solche nur zum Theil aus Kniueldriisen aufgebaute Driisenapparate finden
sich in grofer Verbreitung. Wir fiihren von solchen Einrichtungen nur einige Bei-
spiele auf. :

Ein meist den Talgdriisen zugetheilter Driisencomplex findet sich seitlich am
Kopfe der Flederminse. Unterhalb einer allerdings reichen Talgdriisenschicht besteht
eine continuirliche Lage relativ grofer, einfacher Schliuche, deren lange Ausfiihr-
ginge die erstgenannte Schicht durchsetzen. Die oval gestalteten Schliuche sind mit
‘einem sehr weiten Lumen (Fig. 39) versehen und besitzen hier und da Andeutung
einer Windung. Ihr Seecret ist unbekannt. Dass sie Modificationen der auch sonst
einfachen SchweiBdriisen sind, wird auch durch Ubergangszustinde an den benach-
barten Hautstéllen dargethan. Fiir uns ist von Wichtigkeit, dass sich hier an den
sogenannten Schweildriisen die primitive Form erhalten hat.

. Beiderlei Driisenarten bilden bei manchen Sdugethieren besondere Organe unter
Betheiligung von Strecken des Integuments. Indem dieses eine schlauchférmige Ein-
stillpung bildet, miinden in diese die Driisen aus, wobei deren wahrscheinlich modi-
ficirte Secrete sich mischen. Solche Organe bestehen im Klauenschlawuch vieler Wieder-
kduer, welcher zwischen den beiden Zehen ausmiindet, beim Schaf sebr entwickelt ist.
Auch die sogenannten Thrinenfollikel der Wiederkiuer gehoren hierher als Schliuche,
in welche Driisen einmiinden. Sie liegen unterhalb der Orbita in Vertiefungen der
Thrinenbeine und &ffnen sich durch eine Lingsspalte nach aufien. Hirsche, Antilopen
und Schafe besitzen sie ausgebildet. Bei Lepus nehmen Hauttaschen in der Inguinal-
gegend, gegen das Praeputium sich erstreckend (Inguinaldriisen), gleichfalls beiderlei
Driisen auf. Auch manchen Antilopen kommen Driisentaschen in der Leistengegend
zu, die wir jedoch bei den Mammarorganen besprechen. .

Von anderen Driisen, deren Beziehung auf eine der beiden Hauptformen
noch nicht klargestellt ist, besteht eine groBe Anzahl an den verschiedensten Korper-
regionen. ‘So miindet in der Ndhe des duBleren Ohres bei Lemnus norwegicus eine
Driise aus, zwischen Ohr und Auge die sogenannte Schliifendriise des Elephanten,
an der Wange eine Driise bei Arctomys, am Unterkiefer mehrere bei Moschus java-
nicus. Bei Myogale moschata und Macroseelides Rozati miinden Driisen zwischen
den Schuppen der Schwanzwurzel. Einige tropische Fledermiuse (Cheiromeles) be-
sitzen besondere Driisen an der Seite der Brust. Rhinoceros besitzt Schliiuche mit
driisiger Wandung an der Hinterseite der FiiBe zwischen Metacarpus und Carpus,
Metatarsus und Tarsus.

Endlich diirfte die beim ménnlichen Ornithorhynchus im >Sporn« der Hinter-
gliedmaBle miindende Driise zu erwihnen sein. Sie liegt mit ihrem Kérper dem Ober-
schenkel an, znm Theil zwischen Hiiftmuskeln, und entsendet einen langen Ausfiibr-
gang zum Tarsus, wo der Gang sich erweitert und dann enger sich in den Sporn
fortsetzt. Der Driisenkérper besteht ans Schliuchen, welche zeitweise sich mit Aus-
buchtungen des Lumens versehen und dann ein giftiges Secret liefern. J. MARTIN u.
Fr. TIDSWELL, Proceed. Linn. Soe. of N. 8. Wales. Sec. ser. Vol. IX. Die Driise scheint
von Schweifldriisen abzuleiten zu sein, in denen das Epithel durch bedeutende Ver-
mehrung jene Verinderungen des Lumens hervorgehen ldsst, wihrend die Tunica
propria sich nicht daran betheiligt. Wenn die letztere Driise vielleicht bei der Zucht-
wahl eine Rolle spielt, so kommt den anderen, welche gréfitentheils Riechstoffe lie-
fern, wobl eine mannigfaltigere Bedeutung zu, die nur theilweise im Geschlechtsieben
begriindet ist.

Da die Haut der S#ugethiere beziiglich des Driisenapparates im Ganzen noch
wenig durchforscht ist, besonders hinsichtlich der Verbreitung desselben an verschie-
denen Localititen, so diirfte hier noch ein reiches Feld zu finden sein.

Aufler den in verschiedenen Monographien sich findenden Angaben sind beson-
ders LEYDIG’s umfassende Mittheilungen (Arch. f. Anat. u. Phys. 1859) hervorzuheben.
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§ 57.

Die zweite, bei den Siugethieren im Integumente verbreitete Driisenform ist
nicht von niederen Zustéinden als ererbte zu betrachten, da wir dort keine auf sie
beziehbaren Einrichtungen verbreitet finden. Es sind Schliuche ohne den fiir die
andere Art als typisch in Anspruch gemommenen Muskelbelag. In der iberwie-
genden Mehrzahl nehmen sie auch nur mittelbar ihre Ontogenese aus der Hant,
vielmehr bilden sie sich mit und aus der Anlage der Haare, aus deren Follikel, so
dass wir sie mait der Behaarung aufs engste
verkniipft finden. Wir diirfen sie demgemif
auch phylogenetisch als mit der Behaarung
entstanden beurtheilen, in deren Dienste sie
stehen. Ihr Secret ist eine Fettsubstanz, der
Hauttalg, nach welchem sie Talgdriisen (GH.
sebaceae) heifen. In Erwigung, dass in der
Epidermis der Saugethiere eine die unterste
Lage des Stratum corneum bildende Schicht
besteht, in deren Zellen es zur Entstehung
einer Fettsubstanz kommt (Eleidinschicht)
(S. 96), so werden wir bei der Phylogenese
der Talgdriisen eine locale Weiterentfaltung
jenes selben Processes annehmen diirfen.
Eine Stufe dazu ist sogar ontogenetisch er-
kennbar, indem an der Stelle, an welcher
die Talgdriisen entsteben, in der Anlage der
Haai'bﬁlge Fetttrﬁpfchen zur  Beéobachtung
kamen (GOETTE). |
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Dass hieran die Eleidinschicht direct sich
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betheiligt, ist wahrscheinlich, jedenfalls komms %gg / /g /
in einer Schicht der Epidermis der Siuger eine &8 / 4
@

Fettproduction vor. Wenn diese in der Eleidin-
schicht in einer besonderen nnd ganz bestimm-
ten Lage zu Stande kommt, so ergiebt sich
daraus nur, dass ihre Beziehung in einer an- faHarbalg r%itu_llgalar von 1M,uﬁ_, mhussclﬁ_h]lli-
deren Richtung liegt, die mit dem Verhor- S fb Bulbus, 7gnz T§1§é§ﬁ§§§. i L
nungsprocess in Zusammenhang steht, withrend

bei der Entstehung der Talgdriisen dieselbe Erscheinung eine andere Bedeutung ge-
wann. Aus diesem anderen functionellen Werthe des in seinen chemisch-physio-
logischen Factoren gleichen Vorganges versteht sich auch die bedeutendere Be-
theiligung der epidermoidalen Auskleidung des Haarbalghalses an der Talgdriisen-
bildung, indem hier nicht blof3 eine einzelne, wenn auch mehrzellige Schicht, sondern
die Gesammtheit der Epidermisanlage in die Anlage der Driise tibergeht.

Im einfachsten Zustande dieser Driisenbildung besteht dieselbe nur aus relativ
wenigen Zellen, welche dabei eine bedeutende Vergréferung zeigen (Fig. 40). Diese
Elemente bilden dann eine nur geringe Ausbuchtung des Haarbalges, welchen
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die Driise bei volumindserer Entfaltung iiberschreitet, resp. denselben mit ans-
stillpt. Bei gréBerem Umfange kommen an jeder Driise selbst wieder Ausbuch-
tungen zu Stande, durch welche sie eine gelappte Beschaffenheit gewinnt. Der
Driisenschlauch erscheint dann mit Alveolen verschiedenen Umfanges unregelmiBig
besetzt, und reprisentirt damit eine alveoldre Driise. Wie schon im niedersten
Zustande der Driise (Fig. 40) fiillt das Epithel mehrschichtiz den Schlauch aus,
nur die duBerste Schicht erhiilt sich dann in indifferentem Zustande, wihrend die
folgenden nach innen hin in ein Secret sich umwandeln, welches dann auch das
Lumen erfiilllen kann. Da diese Talgdriisen aus einer mit dem Haarbalge gemein-
samen Anlage entstehen, sind sie mit demselben in functioneller Verbindung und
miinden in den Hals derselben aus. Dadurch gelangt das Secret unmittelbar an
die Oberfliche des Haares und liefert ihm einen schiitzenden Uberzug.

Seltener sind diese Driisen nur einfach oder zu zweien oder dreien am Haar-
balge vorhanden, meist sind sie zu mehreren einem Haarbalge zugetheilt und
oftmals finden sie sich in rosettenférmiger Gruppirung um denselben. In ihrem
Umfange sind sie sehr verschieden, bald unansehnlich mit einigen acinusartigen
Buchtungen versehen, bald mit zahlreichen und groBen Alveolen besetzt. Im
letzteren Falle kann der Haarbalg wie ein Anhang der Driise sich darstellen
(vergl. Fig. 40). Die Talgdriisen stehen also keineswegs in proportionalem Ver-
halten zur Stirke des Haares. Zuweilen fehlen sie. Bei Tasthaaren iiberschreiten
sie die Grenze des allerdings vergrofierten Haarbalges nicht, und auch bei den
Stacheln finden sie sich von nur geringem Umfange. An manchen Ortlichkeiten
kommt ihnen eine bedeutende Ausbildung zu, und mancherlei aus Hiufungen von
Driisen bestehende Gebilde bei verschiedenen Sdugethieren sind wohl gleichfalls
aus Talgdriisen hervorgegangen.

Man rechnet hierzu die »Violdriise <« am Riicken der Schwanzwurzel des Fuchses
und Wolfes. . Auch combinirte Apparate, wie oben (Fig. 39) bei der Gesichtsdriise der
Flederm#use angefiihrt, besitzen einen Antheil von Talgdriisen. Zu solchen Gebilden
ist auch die »Brunstdriise«< der Antilopen, ein Hautwulst am Kopfe, zu nennen.

Auch die Tyson’schen Driisen am Priputium sind modificirte Talgdriisen. Sie
besitzen bei Nagern (Murinen) einen bedeutenden Umfang. Bei Bradypus werden
Talgdriisen vermisst. Wenn hier, wie auch an manchen anderen von Talgdriisen
abzuleitenden Driisen ein Zusammenhang mit Haaren nicht besteht, die Ontogenese
der Driisen somit nicht mit dem oben Bemerkten im Einklang sich zu finden scheint,
so ist daran zu erinnern, dass jene Fille die Ausnahme bilden, und dass, wie in
vielen anderen mit einander verkniipften Einrichtungen die eine verschwinden kann,
wihrend die andere sich forterhiilt, ja sogar sich weiter entfaltet. Wir diirfen so-
nach auch fiir solche Talgdriisen, die allerdings als seltene Vorkommnisse an haar-
losen Stellen des Integuments bestehen, die einstmalige Verbindung mit Haarfollikeln
annehmen. '

Uber die Talgdriisen der Siugethiere s. LEYDIG, 1 s. ¢., auch dessen Histologie.
Beziiglich mancher besonderer Driisen s. OWEN, Comp. Anat. of Vert. Vol. IIL. 8. 632.
Die meisten dieser Apparate bediirfen noch der genaueren Untersuchung.
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Mammarorgane.
§ 38.

Der Apparat der Hautdriisen der Siugethiere, den wir bereits in mannig-
faltiger Function sahen, empfingt durch seine Verwendung zur Brutpflege einen
noch hoheren Grad der Bedeutung. An bestimmten Localititen, der Ventralfliiche
des Rumpfes, bilden sich einzelne Driisengruppen michtiger ans und liefern mit
ihrem Secrete dem geborenen Jungen die erste Nahrung, wihrend sich aus dem
benachbarten Integumente ein Schutzorgan fiir das Junge gestaltet.

Die vom Organismus der Siugethiere erreichte hohere Stufe hat zum nicht
geringen Theile diese dem sich entwickelnden Jungen gebotenen Einrichtungen
zur Voraussetzung. Durch sie wird nicht bloB die in den untersten Abtheilungen
zwar noch vorhandene, aber in Vergleichung mit den Végeln doch nur geringe
Dottermenge, das Nihrmaterial des Embryo, compensirt, sondern auch die Siche-
rung einer lingeren Entwickelungsdauer gewihrleistet.

Die Monotremen bieten die einfachsten Verhiltnisse. In der Bauchgegend
befindet sich jederseits eine Localitit, an welcher bei spiirlicherer Behaarung als
an der Nachbarschaft eine grofie Anzahl von Driisen zur Miindung kommt. Diese
Hautfliche, die ich als Driisenfeld bezeichnete, besitzt auch eine sehr ausgebildete
glatte Muskulatur. Die einzelnen Driisen miinden mit den Haarbélgen aus. Simmt-
liche Driisen bilden eine zusammengeschlossene, gelappte Masse. Der Bau der
Driisen zeigt lange, dichotomisch verzweigte Schliuche, welche wie die Schweif-
driisen dem Epithel angeschlossene glatte Muskulatur besitxen. Die Driisen gehoren
demzufolge der bei den Amphibien beginnenden Organreihe an. Da auch neben-
bei mit den Haaren verbundene Talgdriisen vorkommen, werden diese als am
Apparate nicht direct betheiligt zu gelten haben.

Wie die Mammardriisen der #ltesten Siugethiere zur Aunsbildung gelangten,
ist gewiss in aullerhalb der Driisen gelegenen Verhiltnissen zu suchen, von wel-
chen wohl zuerst an das Junge gedacht werden darf. Dabei ist aber nicht zu iiber-
sehen, dass es sich um eierlegende Thiere handelt, und dass Einrichtungen, welche
zuerst das Ei, dann anch das aus diesem entwickelte Junge an jener Ortlichkeit
erhalten, nothwendige Voraussetzungen sind. Diese Organisation bietet sich bei
Eechidna. Eine jederseits sich erhebende Hautfalte, in welche ein Hautmuskel ein-
tritt, durch den die Falte wahrscheinlich entstand, stellt mit der anderseitigen eine
Tasche vor, welche beide Driisenfelder umfasst. Die Existenz dieses beginnenden
Beutels (Marsupiwm) lisst verstehen, wie das Ei darin Schutz und Unterkunft
fand, und eben so spiter das Junge, und wie unter diesem Einflusse zunichst die
erste Entfaltung des Driisenapparates zu Stande gekommen sein muss.

Wir sehen somit jene zur Marsupiumbildung fihrende Faltung des Integu-
ments als das Primére an, woran erst secundir die Entstehung des Driisenfeldes
sich kniipft. Wenn das letztere bei Ornithorhynchus ohne Andeutung eines Mar-
supiums besteht, so wird daraus eher ein sehr veréinderter Zustand zu folgern sein,
als ein urspriinglicher, fiir den wir Echidna in Anspruch nehmen miissen. Ein
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absolut entscheidendes Urtheil iiber diese Fragen kann jedoch mit den bisher be-
kannten Thatsachen nicht gefillt werden.

Wie die glatte Muskulatur. der Haut des Driisenfeldes, von den Ausfiihrgingen
der Driisen durchsetzt, auf diese Einfluss haben wird, so steht der gesammte Driisen-
complex unter der Wirkung des grofen Hautmuskels, welcher die Driisen bedeckt.

In der Nachbarschaft des Driisenfeldes sind die Schweilldriisen vergroBert, auch
finden sich da recht ansehnliche Talgdriisen vor (Echidna setosa), welche am Driisen-
feld selbst ein viel geringeres Volum besitzen. '

Die Qualitit des Secretes dieser Mammardriisen ist noch unbekannt; dass wir
es auf Grund der Abstammung der Driisen von Schweildriisen nicht gleichfalls: fiir
»Schweill« zu halten brauchen, lehrt die Verschiedenartigkeit, welche das Secret
vieler anderer nach jenem Typus gebauter Driisen darbietet. R. Owex, Philos.
Transact. 1832, 1865. GEGENBAUR, Zur Kenntnis der Mammarorgane der Monotre-
men. Leipzig 1886. HAACKE, Proceed. Roy. Soc. 1885. Biolog. Centralbl. Bd. VIII.
Nr. 1. G. Rucg, Die Hautmuskulatur der Monotremen. in: SEMON’s zoolog. For-
schungsreisen. Jena 1895. H. KuaAarsch, Studien zur Gesch. der Mammarorgane.
Ibidem. )

§ 59.

Bei den iibrigen Séiugethieren bilden zwar ihnliche, aber doch in einem wich-
tigen Punkte Verschiedene Ver.hilfnisse den Ausgangspunkt. Die Driisen des
Mammarapparates werden, so weit diese Verhiltnisse bis jetzt bekannt sind, nicht
mehr durch tubuldse Driisen, sondern von solchen gebildet, 'Welche einen acinésen. -
oder alveoliven Bau-besitzen. Ihr Secret ist Milch, daher wir die Driisen jetzt .
Milchdriisen nennen. Jene charakteristische Schicht glatter Muskelzellen ist bis.
jetzt tberall vermisst worden. Es sind dieselben Driisen, welche als Tulgdriisen
mit den Haarbilgen in Verbindung stehen. .

Der erste ontogenetische Zustand, in welchem diese Organe auftreten, bietet
auch nicht mehr ein mit dem benachbarten Integumente in gleicher Ebene liegen-
des Driisenfeld, sondern es erscheint als eine Einsenkung des Integuments, als
eine Einstillpung, deren Wand noch mit Haaranlagen besetzt ist, wie die benach-
barte Haut. Dies trifft sich bei manchen Beutelthieren (Phalangista, Perameles,
Myrmecobius), wo sich auch die Hornschicht der Epidermis in die Vertiefung er-
streckt. Von dem Grunde dieser Einsenkung entfalten sich die Driisen in das um-
gebende Gewebe, und ebenda findet sich eine Schicht glatter Muskulatur. Diese
entspricht der Ausdehnung des Driisenfeldes, welches von einem Cutiswall um-
geben, in die Tiefe einer Grube verlegt ist, die Mammartasche. Die Entstebung
derselben durch Einsenkung des Driisenfeldes lisst annehmen, dass damit eine
gewisse Function verbunden war, dass die Tasche zur Bergung des Jungen wenig-
stens so lange diente, bis das letztere eine gewisse Grofle erlangt hatte. Jene
Einsenkung, welche die Mammartasche hervorgehen lisst, wird aber durch eine
Wucherung der Malp. Schicht angelegt und erst spiiter erfolgt die Sonderung des
Stratum corneum, welche mit dem Auftreten eines Lumens, eben der Tasche, sich
verkniipft. Die Mammartasche der Beutelthiere bietet also ontogenetisch nicht
mehr denselben primitiven Zustand wie bei Monotremen, aber sie lisst ihn in den
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oben gemeldeten Befunden deutlich genug wahrnehmen, und fithrt zugleich zur Ver-
kniipfung mit den Monotremen.

' Bei Echidna liegt das D1usenfeld in einer seitlichen, lateral von der eben er-
wihnten Hautfalte begrenzten Vertiefung, 80 -dass man, die letztere mitr echnend,
schon hier von einer Mammartasche sprechen kann (OWEN). Aber diese steht in
: Connex mit jener Falte, in welcher wir den Anfang des Maaﬂsupzmns zu erkennen
: haben ‘welehes die Beutelthlele chayakterisirt. - Mammartasche und Marsupivm
';%e’ogm somit einen. gemeimsamen Ausgangapunkt Sie sind bei Monotremen noch
einheitlich (Echldna) wihrend die Marsupmlwo ste gesondert besitzen. - Die Mam-
martasche tritt dabei in ihrer umpmmghchen Bedeutng /Vumclﬂ, und thre Function
iibernimmt das Morsupium. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass dieser Vowang
mit einer Velmehrumr der Brut iz Zusammenhange steht.

Mit der Entstehung der Mammartasche erhebt sich zugleich der Hautwall, wel-
cher die Offoung der Tasche umzieht. In der Tasche nimmt der die Haare beglei-
tende Driisenapparat eine verschiedenartige Entwickelung; wihrend die an den
Seitenwiinden der Tasche befindlichen Driisenanlagen keine besondere Ausbildung
erfahren, kommt eine solche den im Grunde der Tasche miindenden Driisen zu. Sie
gestalten sich zu den Milchdriisen.

Die Mammartasche hat also als solche ihre Funection wenigstens bei den
lebenden Beutelthieren aufgegeben, die allgemeine Wiederkehr bei der Anlage
bezeugt aber ihre fundamentale Bedeutung. _

Von ihrem Grunde geht eine neue Bildung aus. Hier kommen die Milch-
driisen zur Miindung, hier ist also die Stelle, wo das Junge Nahrung empfingt.
Diese Stelle erhebt sich und- bildet eine Papille, die Zitxe, deren Spitze die
Driisenmiindungen begreift. Die
Entstehung der Papille ist phylo-
genetisch vom Saugen des Jungen
abzuleiten, welches mit seinem
Munde jene Hautstelle im Grunde
der Tasche erfasst, und sie in der
Wiederholung des Vorganges zur
Papile sich gestalten lisst, Onto- " Ty i Dptalung yersietner s
genetisch ist der Process der Pa-
pillenbildung, so weit bis jetzt bekannt, zusammengezogen und der erste Zustand
entsteht durch Wachsthum. Aber dem saugenden Jungen kommt smumer noch ein An-
theil an der Bildung der Papille zu, indem sich dieselbe beim Siugegeschift ver-
groflert. Sie wird dabei von der Mammartasche derart hervorgezogen, dass letztere
sich mit ausstiilpt, und die Zitze dadurch verlingern hilft (Halmaturus). Nach be-
endeter Lactation tritt die Zitze wieder in die Mammartasche zuriick. Die Zahl der
Papillen, und damit anch der angelegten Mammartaschen, sowie deren Anordnung
im Marsupium ist schon bei den Beutelthieren eine recht verschiedene, wie auch
das Marsupium selbst verschiedene Formen und Stufen seiner Umbildung zeigt.

Mit der Entstehung des Marsupiums wird, wie schon bei Echidna, ein Theil

Fig. 41.
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der Function der Mammartasche von ihm iibernommen. Es wird mit Muskulatur
ausgestattet, die es durch einen in es sich erstreckenden Hautmuskel empfingt,
und die einen SchlieBmuskel (Sphincter marsupii) bildet. Der Beutel lisst in
seinem Schutze die an den Zitzen festgesaugten Jungen in der groferen Riumlich-
- keit zu bedeutenderem Umfange gedeihen. So gelangt eine hoherstehende Ein-
richtung zur Bedeutung und die nutritorische und protective Function der Mammaor-
tasche empffingt auch eine locale'Sondemng, wndem die erstere an die Zitxe, die lets-
tere an den Beutel sich kniipft.

Die Zahl der sich bildenden Mammartaschen, also auch der Zitzen im Beutel,
-ist Verschiedenheiten unterworfen. Die meisten Beutelthiere besitzen deren vier,
zwei auf jeder Seite, und davon scheint das vordere Paar in hiufigerem Gebrauche
zu stehen (Halmaturus), sechs jederseits und eins in der Mitte kommen bei Didelphys
(D. virginiana) vor, acht bei Myrmecobius, von welchem auch fiinf angegeben sind.
Die Zahl scheint somit, wenn sie sich hoher beliuft, keine ganz bestimmte; Dasyurus
viverrinus besitzt sechs Zitzen, Perameles deren acht, welche im Kreise stehen, wo-
bei zwei davon in die Medianlinie fallen. Bilateral stehen sie bei Didelphys opos-
sum, wihrend andere Arten (D. virginiana und dorsigera) sie wieder kreisférmig
zeigen, mit einer Zitze in der Mitte, aber von den anderen ringsum keine in medi-
aner Lage. Von vier bei Pha,langlsta vulpina angelegten Mammartaschen (KATz)
scheinen nur zwei zur Ausbildung zu gelangen,
da nur so viel beim erwachsenen Thiere bestehen.
Auch der Beutel ist rudimentir (Fig. 42).

Der Beutel hat seine Offnung bei den meisten
nach vorn gekehrt. Bei Thylacinus fast in der
Mitte, aber nidher der hinteren Grenze, und bei
Perameles und Choeropus ist die Offnung nach
hinten gerichtet. Die Lage der Miindung des
Beutels scheint mit der Lebensweise des Thieres,
vor Allem mit dessen- Haltung in Conmnex zu
stehen. Die Weite des Beutels bietet gleichfalls
Verschiedenheiten. Rudimentir ist er bei Di-
delphys dorsigera. Dies leitet sich von der
groleren Reife ab, welche die Embryonen be-
reits im Uterus erlangen. Ginzlich fehlt er bei
Marsupium und Mammartaschen von  Myrmecobius, bei welchem der dennoch vor-
Phalangista vulpina. 1/1. P Papillen, phandene SchlieBmuskel (LecmE) dafiir spricht,
aus den Mammartaschen vorragend. L Grenze .
der Ausdehnung der rechten Tasche. (Nach dass auch bei dessen Voreltern ein aus;;ebildetes

S TSR Marsupium bestand.

Es kommt also schon bei den Beutelthieren zu einer Reduction des Organs,
welchem sonst in dieser Abtheilung eine bedeutende Rolle zu Theil geworden ist.
Duorel Leiderseits naeh bingen gehende Awerackungen des Marvnpiome kousot Jew-
selben eine mehr oder minder entfaltete mediane Scheidewand zu (Belidens, Acrobata).

AuBer dem Sphincter marsupii ist noch ein anderer Muskel am Gesammtappa-
rate betheiligt. Die unterste vom Ilium entspringende Portion des M. transversus
abdominis tritt als ein bedeutender Strang seitlich vom Epipubis, um dessen di-
stales Ende wie um eine Rolle herum in schriig medialer Richtung, und durchsetzt
dabei den den Leistencanal reprisentirenden Raum. Das Ende ist theils an den
Mammardriisen in Vertheilung zn treffen, theils geht es in den anderseitigen iiber.
Die Wirkung dieses beim m#innlichen Geschlechte den M. eremaster vorstellenden
Muskels ist nicht vollig aufgeklirt. Man hat sie als eine auf die Driisen gerichtete

Fig. 42,

\
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dargestellt, was bei einer Insertion der Muskelbiindel in der Hautdecke der Driisen
der Fall sein kinnte. Jedenfalls kommt bei der Muskelwirkung auch dem Epipubis
eine Function zu, indem es durch seine verschiedene Stellung den Muskelzug be-
einflusst. Durch diese Einrichtung wiirde dem bei der Geburt noch wenig zum
Saugen befihigten Jungen die Mileh durch miitterliche Action zugefiihrt.

Uber den Mammarapparat der Marsupialier s. OWEN, Philos. Transact. 1834, und
dessen Comp. Anatomy. Vol. IIL MORGAN, Transact. Linn. Soc. Vol. XVI. GEGEN-
BAUR, Morphol. Jahrb. Bd. I. KraaTrsch, H., ibidem. Bd. IX. 8. 225. Bd. XVII. S. 483.
An letzterem Orte die Entstehung des Marsupiums aus der Mammartaseche. Neues
itber Mammartaschen, ibidem. Bd. XX. KArz, G., Zur Kenntnis der Bauchdecke und
der mit ihr verkniipften Organe bei den Beutelthieren. Zeitschr. fiir wiss. Zoologie.
Bd. XXXVL - Lecee, W., Mammarorgane und Mars. bei einigen Beutelthieren, bes.
bei Myrmecobius. Biolog. Foreningens Forhandl. Bd.I. 1888. Kraatscm, Uber.
Mammartaschen bei erwachsenen Hufthieren. Morphol. Jahrb. Bd. XVIIL

§ 60.

Die vollstindigere Ausbildung der Jungen wihrend des Aufenthaltes im
Uterus, wo sie auf directere Art vom miitterlichen Organismus ernshrt werden, hat
fiir die monodelphen S#ugethiere zunichst die Folge, dass das Marsupium
nicht mehr zur Entwickelung gelangt. Daraus ergiebt sich fiir die Mammarorgane
ein Ende der Beschrinkung ihres Vorkommens in der unteren Bauchregion, an
welcher sie durch den Beutel zusammengefasst waren. Sie vertheilen sich jetzt
iiber eine groflere Strecke der Ventralseite des Rumpfes, auch iiber die Brustregion
und daraus entspringt eine grofe Mannigfaltigkeit der Disposition, je nachdem die
Organe an diesem oder jenem Theile in verschiedener Zahl sich ausbilden oder
verschwunden sind. )

Die Mammartasche tritt im Verlaufe der Ontogenese auf, auch die Andeutun—
gen eines Moarsupiums bestehen ebenfolls nur voriibergehend.

Bei verschiedenen Monodelphen (Talpa, Lepus, Sus) findet die erste Anlage
der Mammarorgane in einer epithelialen Leiste statt (Milchlinie, O. ScHULTZE),
welche in der seitlichen Bauchregioh sich so weit erstreckt, als die genannten Or-
gane sich verbreiten. Diese nach vélliger Sonderung der letzteren wieder ver-
schwindende Leiste ergiebt sich als die Spur eines Marsupiums, welches, im Zu-
sammenhange mit Mammartaschen, resp. deren Anlagen stehend, den primitiven
Zustand recapitulirt. Auch darin liegt eine Recapitulation, dass die Sonderung der
einzelnen Mammarorgane auf der Leiste entsteht, und damit den Antheil des Cutis-
walles an der Marsupiumbildung nicht mehr getrennt bietet, wie sich ja die ge-
sammte Bildung auf die Betheiligung der Epidermis eingeschrinkt hat.

In der Gestaltung der sulleren Verhiltnisse, wie sie in den Zitzen und deren
Umgebung sich aussprechen, ergeben sich mancherlei verschiedene Befunde, die
aber alle an die Mammartasche sich ankniipfen lassen, in deren Ausdehnung die
eben beschriebene Schicht glatter Muskulatur sich forterhslt.

Der engere Anschluss an die Beutelthiere findet sich bei Nagern (Mus). Eine
von einem Cutiswall umzogene Mammartasche lisst von ihrem Grunde eine Zitze
entspringen, auf der aber nur eine einzige Driise ausmiindet. Mit der Lactation
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wird die Zitze dadurch verlingert, dass die Innenwand der Mammartasche sich
mit ausstiilpt. In einer zweiten Form (Prosimier und Primaten) legt sich die
Mammartasche gleichfalls, wenn auch seichter an und lisst von ihrem Grunde die
Papille mit den Miindungen der Milchdriisen sich erheben. Der unterhalb der
Papille befindliche Theil der Mammartasche flacht sich ab und stellt die Areola
maiminae vor, eine haarloéé Zone der Haut, welche in dem Besitz glatter Musku- -
latur- ein Merkmal des ﬁrsprﬁnglichen Verhaltens beibehdlt. Kine dritte Form be-
“steht (Carnivoren) in Erhebung der Cutis, welche die Mammartasche tréigt, wihrend
das Driisenfeld, allmihlich -einen geringeren Umfang einnehmend, auf die Hohe
jerier Erhebung kommt, welche sich so zu einer. Zitze gestaltet (Fig. 43 B). Die

i ‘Mammartasche wird also hier redu-
cirt, wihrend sie in den vorher ange-

filhrten Formen entweder als Zitzen-
2 % scheide oder als Areola sich erhalten
///7/ hatte. _
% Endlich ist ein vierter Befund
< (Ungulaten, Wiederkéiuner) vorhanden.
Hier bildet sich nicht nur der Cutis-
wall zu einer bedeutenden Erhebung,
der Zitze, aus, sondern auch die Mam-
martasche bleibt als tiefe aber enge
Einsenkung in ersterem fortbestehen
und stellt den sogenannten Strichecanal
vor, in dessen Grund die Milehdriisen
miinden (Fig. 43 C). Die Zitve ist
also wn den verschiedenen Abtheilungen

S5 | exn morphologisch sehr verschiedenwer-
Schematische Darstellung der Zitzenbildungen auf senk- . . .. _
rechten Schichten. A indifferenter Zustand bei ebenem tho,ges Gebzlde, wie ich das schon vor
Drissenfelde. B. Erhebung des Drusenfeldes zur Zitze. . o
C Erhebung des Driisenfeldwalles zur Pseudozitze. o Wall langer Zeit darlegte. Zudenbeiden da-

des Driisenfeldes. b Driisenfeld. gl Drisen. .
: mals von mir aufgestellten Typen hat
die Folgezeit Zwischenstufen kennen gelehrt. Aber das Verhalten der Mammar-
tasche und des in derselben gegebenen Driisenfeldes beherrscht alle jene Bildungen

und lasst sie als Modificationen erscheinen.

Fig. 43.
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Diese Grundziige des duBeren Mammarapparates erfahren in den einzelnen Ab-
theilungen manche Modificationen. So bestehen bei dem Nagern auch solche Be-
funde, die sich enger an die der Carnivoren anschlieBen. Unter den Ungulaten
nehmen die Schweine eine niedere Stufe ein, in so fern die Mammartasche sich wenig
tief anlegt, und so wie bei Carnivoren an die Spitze der Papille zu liegen kommt.
Bei Equus scheinen je zwei Zitzen zu einer vereinigt zu sein.

Die Zahl der einzelnen Milchdriisen, welche in je einem Apparate zur Aus-
bildung. gelangen, ist gleichfalls vielen Verschiedenheiten unterworfen. Eine bei
Miusen, 1—2 bei Talpa, 2 bei Sorex, 2—3 bei Sus, bis zu 10—15 bei den Primaten.
Es ist beachtenswerth, dass in den Fillen einer Reduction der Zahl der einzelnen
Driisen zuweilen eine grofere Anzahl in der Anlage zur Beobachtung kommt.
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Die Zahl der Zitzen und damit der einzelnen Apparate ist eben so groBen Ver-
schiedenheiten unterworfen als ihre Anordnung, von der jene am Abdomen gewiss
als das primitivere Verhalten zu gelten hat. Selbst innerhalb der einzelnen Abthei-
lungen schwankt Zahl und Lage bedeutend. Unter den Insectivoren sind bei Sorex
und Talpa 6—8 Zitzen vorhanden, bei Erinaceus 10, Centetes 14—22. Unter den Na-
gern besitzt Cavia cobaya zwei ingninale, Echiomys ebenfalls zwei, aber weiter nach
vorn, Coelogenys wie die Hystriciden 2—3 Paare, Dipus 3 Paare, 4 Paare Sciurus,
meist 4—5 Paare die Murinen. Bei Hypudaeus sind zwei pectorale Paare von zwei
ingninalen durch einen ansehnlichen Zwischenraum getrennt. Von Edendaten besitzt
Dasypus 2 pectorale und 2 inguinale Zitzen, von denen nur die ersteren bei Bra-
dypus und Myrmecophaga (M. jubata) bestehen. Awuch bei Manis kommen nur zwei
pectorale Zitzen vor, welche jedoch, lateral geriickt, in der Achselhdhle stehen. Sie
reprisentiren jedoch Zitzenscheiden (Mammartaschen), da von ihnen die eigentliche Zitze
umschlossen wird (M. WEBER). Ob die letztere beim S#ugen zur Entfaltung gelangt,
ist nicht ermittelt. Unter den Carnivoren besitzen die Caniden in der Regel 8 Zitzen,
darin schlieBt sich Ailurus an, den Feliden kommen sechs zu, eben so Nasua, Meles,
Procyon und Ursus, bei denen zwei eine pectorale Lage haben; 4—6 besitzen die
Mustelinen, Lutra und Enhydris nur zwei in abdominaler Lage. Unter den Ungu-
laten bieten die Schweine die groBten Differenzen. Sus besitzt 8—10, Potamo-
choerus 8, Phacochoerus 6, Dicotyles 4, am Abdomen und in der Inguinalgegend.

In der Weichengegend liegen sie bei den Wiederkiuern, den Walfischen, bei
den letzteren zur Seite der Urogenitaloffnung, je von zwei seitlichen Hautfalten um-
schlossen. Bei Elephanten nnd Sirenen finden sie sich am Thorax.

Die Wiederkduer besitzen in der Regel 4 Zitzen, die auf dem die Milchdriisen
bergenden »Euter< stehen. Ein drittes vorderes Paar trifft sich nicht selten in ru-
dimentiirem Zustande. Die Moschusthiere, Schafe, Ziegen und viele Antilopen nur
zwei, aber auch- hier besteht (Schafe, Ziegen) ein vorderes rudimentires Paar. In
der Inguinalregion finden sich auch die zwei Zitzen von Rhinoceros, Tapirus und
Hippopotamus, vier bei Hyrax. Da auch den Einhufern nur zwei Zitzen zukom-
men, knnte man, von dem ohnedies entfernter stehenden Hyrax abgesehen, bei den
Perissodactylen zwei Zitzenpaare als typisch betrachten, wenn nicht bei den Ein-
hufern die Entstehung jeder Zitze aus mehreren Mammartaschen (zwei bei Equus,
drei bei Asinus) erkannt wire. Dadurch wird wahrscheinlich, dass auch bei anderen
Perissodactylen die Zitzen nicht aus je einer Mammartasche hervorgingen. Jeden-
falls aber grenzt sich fiir alle Ungulaten die Zitzenzahl mit 6 ab, welche nur der
Inguinalregion zukommen. Die Minderung erfolgte entweder durch Verschmelzung
mehrerer Zitzen (Einhufer) oder durch Riickbildung (Wiederkiiuer) eines oder meh-
rerer vorderer Paare, wie dies durch die Zitzenrudimente ausgesprochen ist.

Zwei Zitzen in pectoraler Lage besitzen die Chiropteren. Bei den Prosimiern
beginnt die Brust sich zum steten Sitze der Zitzen zu gestalten. Chiromys besitzt
seine zwei Zitzen noch in der Inguinalregion, Stenops, Tarsius und Microcebus be-
sitzen zwei inguinale und zwei pectorale, Lemur und Otolicnus vier pectorale, zwei
dagegen alle Primaten. Eine beim Menschen nicht so ganz selten beobachtete Ver-
mehrung der Brustwarzen (Polymastie) bei Anordnung derselben in bilateralen Reihen
ist als Atavismus aunfzufassen, indem sie auf niedere Zustinde verweist. Man wird
nicht anstehen, diese pectorale Lage mit der gréBeren Selbstindigkeit der Vorder-
gliedmaBen, besonders der Hand, in Verbindung zu bringen. Wo diese das Junge
zu halten vermogen, bietet die pectorale Lage der Mammarorgane die giinstigste
Ortlichkeit. Dass aber in anderen Fillen auch andere Umstinde bei der gleichen
Lage von Einfluss sein miissen, lehren die mannigfaltigen eben aufgefiihrten Beispiele.

Die Zahl der Zitzen steht in inniger Beziehung zur Menge der Jungen, und es

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 9
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kann wohl als Regel gelten, dass mit der Zahl der Jungen die Zitzenzahl sich ver-
mindert, aber es kommt auch. hier die Leistungsfihigkeit der einzelnen Mammar-
organe in Betracht. So erniihrt das Meerschweinchen mit nur zwei Zitzen eiue nach
den ersten Wiirfen sich vermehrende Anzahl von Jungen.

Die Riickbildung angelegter Mammartaschen,  wie sie schon bei Marsupialiern
erwihnt wurde, hat bei Monodelphen in dem Vorkommen rudementirer Zitzen eine
Analogie.

Ausbildung und Riickbildung sind also auch am Mammarapparate waltende
Processe. In manchen Fillen jedoch sind es nicht mehr der urspriinglichen Function
dienende Organe, sondern durch Ubernahme einer neuen erhalten gebliebene; sie
stellen sich in einer Umbildung dar, welehe ibhre primitive Bedeutung oft verkennen
ldsst. Solche Organe besteben bei Wiederkiiuern (Schafen und manchen Antilopen!
in der Inguinalregion (Inguinaldriiser), und etwas seitlich von den Zitzen. Sie wer-
den dargestellt durch eine von einem Hautwalle nmgrenzte Einsenkung von reichen
Driisen (groe, eine tiefere Schicht bildende Schweil3driisen und Talgdriisen). Ist
auch bei dem Mangel der glatten Muskelschicht der volle Beweis fiir die Entstehung
dieser Organe aus Mammartaschen bis jetzt noch nicht erbracht, so wird doch durch
die Geesammtheit der iibrigen Structur sowie aus der Lage jene Deutung wahrschein-
lich gemacht (KraaTscH, Morphol. Jahrb. Bd. XVIII).

Mit dem gesammten Mammarapparate der Siugethiere ist noch eine wichtige
Erscheinung verkniipft, da wir dem Vorkommen desselben in beiden Geschlechtern be-
gegnen. Wenn es kaum zu bezweifeln ist, dass diese neomeletischen Organe nur
von den Weibcehen erworben werden konnten, so muss ihr Vorkommen auch beim
minnlichen Geschlechte auf eine andere Art, nicht durch die specielle physiologische
Leistung, erkliart werden. Nur durch die Vererbung wird jene Thatsache verstdnd-
lich. Alle Nachkommen einer Mutter empfangen den von derselben erworbenen, in
Generationsreihen successive sich ausbildenden Apparat, und zwar genau in der-
selben Weise, wie er jeweilen bei der Mutter sich gestaltet hatte. Diese Erscheinung
zeigt sich aber in Stufen ausgepridgt. Sie liegt bereits bei den Monotremen vor, in
so fern das Driisenfeld auch den minnlichen Thieren in minderer Ausbildung zu-
kommt. Aber die Mammartasche selbst kommt nur bei der weiblichen Echidna zur
Entstehung. Auch bei den Beutelthieren sind nur Spuren einer Ubertragung vor-
handen. Ein andere Verwendung empfangendes Driisenfeldpaar, welches nur durch
seine glatte Muskulatur charakterisirt wird, kommt auch dem m#nnlichen Geschlechte
zu (3. dariiber Niheres bei den Geschlechtsorganen). Von den beim Weibchen zur
Ausbildung gelangenden Mammartaschen kommt bei den Minnchen nur die Anlage
bei amerikanischen Beutlern in Spuren vor, auch Beutelfalten bestehen, wenn auch
verginglich, und nur in vereinzelten Fillen ist auch bei den Erwachsenen das Mar-
supium angedeutet (Thylacinus). Im Ganzen ist die Ubertragung auf das miinnliche
Geschlecht hier noch wenig gesichert, oder noch gar nicht vollzogen, sie wird es erst
bei den monodelphen Siugethieren, welche die Mammartasche wie die Zitzen sammt
den Milchdriisen mehr in ﬁbereinstimmung mit den Weibchen besitzen. Bis zu einem
gewissen Stadium bestehen fiir beide Geschlechter gleiche Verhiiltnisse, aber beim
m#nnlichen erhalten sich die Theile auf einer tieferen Stufe und stellen sich dann in
Vergleichung mit dem weiblichen Apparate als Rudimente dar.

AuBer den schon oben verzeichneten Schriften, besonders jener von KLAATSCH,
s. OweN’s Comp. Anat. Vol. ITII. C. LANGER, Entwickelung der Mammarorgane des
Menschen. Denkschriften der Wiener Acad. Bd. III. M. Huss, Entw. d. Milchdriisen
des Menschen und d. Wiederkduer. Jen. Zeitschrift. Bd. VII. G. REiN, Embr. Entwick.
der Milchdriisen. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX u. XXI. Ty KOLLIKER, Z. Kenntn: d.
Brustdriise. Verh. d. phys.-med. Ges. z. Wiirzb. N. F. Bd. XIV. T. Curtis, Développe-
ment de la mamelle ete. Revue biolog. du Nord de la France. T. I
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Schuppen und Federn.

a) Schuppen.
§ 61.

Wenn ich hier sehr differente Gebilde an einander schliefle, so geschieht es
wegen der Gemeinsamkeit des Ausgangspunktes, und weil sich in der Formen-
reihe eine Continuitit nachweisen lisst. Wie wir diese aufwiirts zu verfolgen ver-
mogen, so besteht sie auch abwiirts, und wir hiitten, die gesammte Reihe behan-
delnd, mit den Fischen zu beginnen. Da aber die bei diesen in Betracht zu neh-
menden Zustinde sofort mit der Production von Harfgebilden auftreten, deren
Abkommlinge sich weithin erhalten, wiirde die dabei unumgingliche Vorfithrung
auch dieser sich in die Gesammtreihe einschieben, und dadurch enger Zusammen-
gehoriges trennen. Es ist daher hier von jenen ersten Zustinden, von allem Spe-
cielleren abzusehen, und nur hervorzuheben, dass Erhebungen des Integuments die
ersten Anfinge darstellen. Fiir diese Erhebungen diirfen wir zwar in jenen Hart-
gebilden ein erstes Causalmoment sehen, und wir werden noch sehr deutliche Hin-
weise auf dieselben kennen lernen, aber sie sind nicht mehr wirksam, und das
Integument produecirt seine Erhebungen, fiir die jetzt andere Ursachen als die ein-
filhrenden angenommen werden miissen. Mit Erlangung einer terrestren Liebens-
weise ist es das an den Frhebungen stivker aufiretende Stratum cornewm, welches
zur Schutzleistung eine wichtige Rolle erlangt.

Eine allgemeinere Bedeutung gewinnen die Frhebungen der Hawt bei den
Reptilien, indem sie hier iiber die gesammte Oberfliche des Korpers sich er-
strecken. Die einfachsten Formen erscheinen als niedere oder hohere Papiller von
verschiedenem Umfange (Fig. 44). Die Lederhaut ist eben so daran betheiligt wie
die Epidermis, deren Hornschicht meist mit bedeutenderer Dicke die Papille iiber-
kleidet. Solche Knotchen und Hécker in mannigfaltiger Gruppirung trigt die
Haut der Ascalaboten und Chaméileonten, auch die Riickenfliche von Sphenodon,
wihrend bei anderen Lacertiliern nur beschrénktere Kérperregionen dadurech aus-
gezeichnetsind. Dagegen
findengichhier die Hocker
in einer Umbildung, aus
welcher neue Theile her-
vorgehen. Aus einer Ver-
groflerung der Hocker in
die Linge entstehen sta-

Fig. 44.

chelihnliche Bildungen’ Schnitt durch die Bauchhaut von Phyllodactylus. Kp Epidermis.
] . p § g Gefae. -+ schirfer ausgepragte Oberfliche,

wie sie bei manchen Ei-

dechsen (Phrynosoma) vorkommen, oder zackenartige Fortsitze, die in medianer

Ausdehnung tiber die Korperlinge eine Art von Kamm zusammensetzen (Iguana).

Durch eine mehr flichenhafte Ausdehnung bilden sich Platten oder Schilder, wie

sie am Kopfe der meisten Reptilien verbreitet sind, bei manchen auch, wie bei

g*
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den Crocodilen, iiber den ganzen Korper bestehen. An allen diesen Gebilden hat
die Hornschicht den bedeutendsien Antheil und liefert damit Schutzorgane. Bei
einem festeren Gefiige der Hornplatten unter Zunahme ihrer Stirke steigert sich
jener Werth.

Unter den Schildkroten sehen wir einen niederen Zustand des Integu-
ments bei Sphargis erhalten. Riicken- und Bauchfliche sind in der Schild-
gestaltung schon den anderen idhnlich geformt, allein die weiche Haut entbehrt
stirkerer mit dem Binnenskelette verbundener Hartgebilde. Platte Tuberkel bilden
das Relief der Oberfliche, und Liingsreihen (7) stirkerer Vorspriinge verlaufen
auf dem Riickenschilde. Hocker bleiben auch bei den Anderen auBlerhalb des
Riicken- und Bauchschildes am Integumente, allein es kommen hornige Platten
wie bei anderen Reptilien auf ihnen zur Ausbildung. Als bedeutende, das Haut-
skelet (Riicken- und Bauchschild) iiberkleidende Gebilde treffen wir solche Horn-
platten (Schildpatt) von ziemlicher GroBe und in bestimmter Anordnung. Die
Hornplatten der Schildkréten sind von den Ossificationen unabhiingig, welche unter
ibnen die Knochenplatten bilden, und die jenen Hornplatten keineswegs entspre-
chend angeordnet sind. Minder michtige Hornplatten bestehen auch bei den Cro-
codilen, so weit sie den Knochentafeln zukommen, stehen sie mit diesen in Corre-
lation, sind somit darin von jenen der Schildkroten verschieden.

Auf eine andere Art wird eine Erhohung der Schutzleistung des Integuments
durch die Schuppenbildung erreicht. Diese geht von kleinen Hockern oder Pa-
pillen aus (Fig. 45), an welchen Lederhaut und Epidermis sich betheiligen. Diese

Lingsschnitt durch die Haut von Phyllodactylus mit zwei Schuppen S, in welchen sich eine besondere
Anordnung der Bindegewebsgrundlage darstellt.

eine Zeit lang gleichmifigen Erhebungen wachsen fernerhin in einer Richtung am
Rumpfe immer candalwirts und gelangen so zu einer Uberlagerung der niichst-
folgenden. Sie stellen dann sich dachziegelformig deckende Plittchen, Sclhuppen
(Squamae) dar. Viele Eidechsen und alle Schlangen sind durch diese Integument-
gebilde ausgezeichnet, wenn auch gréBere oder kleinere Platten in der Bedeckung
mancher Korperregionen, am h#ufigsten am Kopfe dabei bestehen. Obwohl die
Lederhaut in die Schuppe sich fortsetzt, kommit doch der Epidermis der Haupton-
theil 2u, da deren Hornschicht an der Schuppenoberfliche meist bedeutend ver-
dickt ist. Die erhobene Lederhaut ist keineswegs gleichartig gebaut: so zwischen
den Schuppen; zuweilen bietet sie eine gesonderte Strecke in scharfer Abgrenzung
(Ascalabotae, Fig. 45). Darin bestehen Beziehungen zu Hautskeletgebilden, itber
welche wir hier nicht zu berichten haben.
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Der Ubergang von den einfachen Papillen oder Hockern zur Schuppe ist an
vielen der letzteren durch ihre Neigung nach hinten erkennbar, wobei eine dickere
Epidermislage die Oberfliche bedeckt. Auch die Lederhaut bietet daher manche
in der Schuppe weiter ausgesprochene Modificationen. Die Schuppe stellt aber
im ausgebildeten Zustande nicht blof eine nach hinten gekriimmte Hautpapille vor,
sondern differenzirt sich in besonderer Weise. Wihrend sie median auf einer
langeren Strecke von der Cutis sich erhebt (Fig. 46 4, s), verschmilert sich dieser
Zusammenhang nach beiden Seiten hin (Fig. 46 B, s!), und wie das Ende der
Schuppe ist auch
der grofte Theil
ihres Seitenrandes
frei. Unter diesem
seitlichen ~ Rande
beginnt die Erhe-
bung der Schuppe
je einer benach-
barten Léngsreihe
(B, s). Nicht un-
wichtig diirfte auch
ein bestimmtes Re-

lief erscheinen,
welches die untere Fliche der Schuppe darbietet. Hier bestehen zuweilen Quer-
filtchen, welche am vorderen freien Theile der Schuppe ungetheilt, hinten dagegen,
unterhalb des freien Seitenrandes, durch die mediane Erbebung der Schuppenbasis
getheilt verlaufen. Am hinteren Theile der Basis ist diese auch an ihrer Ober-
fliche lateral mit solchen Filtchen versehen. Diese Bildungen geben also an der
Schuppe selbst Sonderungen zu erkennen, welche als Vorstufen von viel bedeutende-
ren Modificationen zu gelten haben, denen wir in einer h6heren Abtheilung begegnen.

Tig. 46.

Lingsschnitte durch eine Anzahl von Schuppen von Tropidonofus matrix.
A durch die Mitte, B seitlich der s Schuppen. st Anfangsstitck der Schuppen
der nachsten Lingsreihe. :

Uber die Schuppen und verwandten Gebilde des Integuments der Reptilien s.
die oben aufgefiihrte Literatur.

Die Hornbekleidung des Integuments der Reptilien hat sich bei den Vdgeln
noch theilweise erhalten, indem deren hintere Extremitit in verschiedener Aus-
dehnung mit Schildern, Tafeln oder Schuppen bedeckt ist. An den Zehen und am
Metatarsus ist dieses Verhalten am verbreitetsten. Dass auch die Tafeln und
Schilder aus Schuppen hervorgingen, lehrt deren Entwicklung. Auch bei manchen
Sciugethieren (Beutelthieren, Nagern, Insectivoren) sind an den Gliedmafen, auch
am Schwanzeé, Befunde vorhanden, welche an Hocker und Schuppen der Reptilien
erinnern, wenn sie auch nicht direct von diesen abzuleiten sind. Am bedeutend-
sten sind diese Gebilde bei Edentaten entfaltet, von welchen Manis in einen Panzer
michticer Hornschuppen gehiillt ist. Somit bestehen in den beiden héochsten
Classen der Wirbelthiere noch Anklinge an die niederen Einrichtungen. Diese
haben aber an dem grofiten Theile der Korperoberfliche anderen Bildungen
Platz gemacht, denen wir bei den Federn und Haaren begegnen.
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Die Verbreitung jener Integnmentgebilde bei den Siugethieren, und zwar in
niederen Abtheilungen derselben, ldsst in ihnen nicht fiir jede Gattung etwa blof
selbstiindig erworbene Anpassungen erkennen, wenn vielleicht auch ihre bedeutende
Ausbildung bei manchen Nagern (wie z. B. am Schwanze des Bibers und noch mehr
an der Ventralfliiche des Schwanzes von Anomalurus, wo ein paar Lingsreihen be-
deutender Hornschuppen stehen) aus functionellen Beziehungen hervorgegangen sein
mag. Der Umstand, dass die Schuppen hier auch Haare tragen kionnen, spricht fiir
das fiir die SHugethiere héhere Alter der Behaarung und fiir die secunddire Entstehuny
dieser Schuppern. Anders verhilt es sich mit den Edentaten. Sowohl die Schuppen
am Schwanze von Myrmecophaga tamandua, als auch jene von Manis sind ohne jene
Verbindung, und da ihnen eine besonders bei letzteren ansehnliche Fortsatzbildung
der Lederhaut, einer sehr verbreiterten Cutispapille dhnlich, zu Grunde liegt, entsteht
eine groBere Ubereinstimmung mit Reptilienschuppen. Aber anch hier spielt die Be-
haarung eine Rolle. Haare kommen nicht nur zwischen den Schuppen vor, sondern
sind auch mit der Beschuppung in einem Wettkampfe, indem sie mit der Ausbildung
der ersteren immer spirlicher werden (M. WEBER). Es wird also auch hier ein Haar-
kleid als der primitivere Zustand angenommen werden diirfen, gegen welchen die
Schuppenentfaltung die Oberhand gewann, mégen die Schuppen zwischen den Haaren
aufgetreten sein, oder anfiinglich anch Haare mit umfasst haben, wie dieses vorhin
von Nagern berichtet ward.

Die Bildung bhorniger Platten besteht
auch bei anderen Edentaten. Bei den Giirtel-
thieren decken Hornplatten die kndchernen
Tafeln des Corium. In der ringférmigen An-
ordnung der Hornplatten (wie der Knochen-
tafeln) liegt zwar eine Differenz vom Verhalten
der Schuppen von Manis, aber andere loricate
Edentaten (Glyptodon) bieten im Haumtpanzer
wieder eine andere Anordnung der Tafeln,
und sprechen damit fiir die bedeutende Diver-
genz dieser Integumentbildungen, die aunch in
hornigen Theilen sich abspiegelt. Von diesem
Gesichtspunkte aus erhilt die Vorstellung
eine reale Unterlage, dass auch die sonst so
isolirt stehende Schuppenbildung von Manis
aus einer bei Edentaten verbreiteteren Horn-
plattenbildung hervorging, die bei den Lori-
caten an Ossificationen gekniipft war, bei
Manis unter anderer Theilnahme der Leder-
haut in den Schuppen sich darstellt.

b) Federn.

§ 62.

Von der Papillen- und Hockerbildung
‘ des Integuments der Reptilien leitet sich
Schema der Federentwickelung. @ erste Exhebung. . . .
p Federzotte. £ Feder. In m Muskel. p Pa- das Federkleid der Vogel in so fern ab, als
pille. . o e
die Entstehung der Feder mit ihren ersten
Zustinden an jene ankniipft. RegelmifBig angeordnete Erhebungen der Lederhaut,
von der Epidermis iiberkleidet, bilden die erste embryonale Anlage, welche von den
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bei Reptilien bestehenden Einrichtungen nicht wesentlich sich unterscheidet.
Diese Papillen (Fig. 47 4) gewinnen aber eine bedeutende Linge und wandeln sich
damit in zottenférmige Anhinge des Integuments um, wobei sie sich gleichzeitig
mit ihrer schmiileren Basis in die Haut einsenken. Dadurch bildet sich jetzt in der
Haut eine Art von Tasche aus, von deren Grund die Zotte zur Oberfliche hervor-
tritt (Federfollikel). Es besteht aber in so fern keine wirkliche Tasche, als die
Epidermis mit ihrer
Hornschicht- vom be-
nachbarten  Integu-
ment her sich auf die
Federzotte fortsetzt,
ohne sich mit einzu-
senken. So sind diese
Gebilde auch nach
ihrer Einsenkung mit
einem mit der iibrigen

Haut continuirlichen

M arnii . . o% Langsschnitt eines Dunenkeims. Ep Epidermis. P Pulpa. Z Epidermis des
Horniiberzuge beklei & Retms,  (Nach Davins)

det. Von den Schup-
pen sind sie durch bedeutendere Linge verschieden, und durch die fehlende Ab-
plattung, wihrend sie mit ihnen die allgemeine Anordnung und die Richtung nach
hinten theilen. Am Grunde des Follikels tritt eine wie vorher die Blutgefifie fiih-
rende Papille der Lederhaut in die Zotte, umgeben von der Epidermis. An die-
ser beginnen Differenzirungen.

Wihrend die Hornschicht der Epidermis sich schirfer von der darunter
befindlichen Malpighi’schen Schicht sondert, bildet die letztere unter Vermehrung
ihrer Elemente Liingsfalten, welche ziemlich senkrecht auf der Papille (Pulpa)
stehen, diese zeigt sich auf dem
Querschnitt von einem Falten-
kranze umgeben, in dessen In-
terstitien die Papillenoberfliche
mit der basalen Keimschicht
radisir einragt (Fig. 49 4, B;
und mit Elementen der letzte-
ren sogar zwischen die Liings-
falten dringt. Die Falten ge-

winnen mit der Verlangerung A, B schrige Querschnitte von Dunenfederkeimen (Columba).

. . . P Pulpa. IFs Federscheide. E Epidermis. R Strahlen. (Nach
der Federzotte gleichfalls an Davs) 3

Fig. 49.

Léinge und verhornen allmih-
lich, wihrend die Papille sich fernerhin verkiirzt. Durch die Hornschicht der
Zotteniiberkleidung werden die Falten eine Zeit lang zusammengehalten, und in
diesem Zustande ihres Gefieders verlassen viele Vogel das Ei.

Mit einer Ablésung der Hornschicht (Federscheide) (Fig. 49 B, Fs und Fig. 50
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Fs), von welcher sich schon frither eine oberflichliche Schicht in Fetzen abge-
trennt hatte, werden die verhornten Fiden (R) frei und erscheinen als ein
Biischel meist abgeplatteter Strahlen, die von einer gemeinsamen, dem Papillen-
reste aufsitzenden, gleichfalls verhornten Theile (Spule) entspringen. In Fig. 49 4,
B igt der Beginn des Processes dargestellt, wie er nicht weit von der Basis einer
Federzotte sich zeigt; Fig. 50 zeigt die bereits geson-
derten Strahlen (S¢) gegen das freie Ende der Zotte, aber
noch umschlossen von der Federscheide (Fs). Das Innere
der Zotte nehmen Reste der Pulpa ein (P). Die Strahlen
bilden mit dem Schafte zusammen eine Erstlingsdune
(Pluma). Bei manchen Vogeln bleiben die Strahlen ein-
fach (Tauben) und stellen damit den niedersten Zustand
vor (Pinseldunen), bei welchem die Radien sogar auf die
Querschnitt durch den oberen Splﬂe fOl'tgesetZt sind.

L anes nenfalleripimp. Im Einzelverhalten zeigt sich schon bei den Dunen
£ Pulpa. (Nech Davizs)  gine hetriichtliche Differenz, besonders an den Strahlen.
Wir erwihnen davon nur den Besatz der Strahlen mit feinen Strahlen (Cilien) und
die michtigere Ausbildung eines Strahls, der dann als Schaft die anderen zwei-
zeilig ihm angefiigten als Aste

Fig- ol trigt (Fig. 51).

Diese Form erscheint bei den
Stelz- und Schwimmvégeln. Durch
die Entwickelung eines Schaftes
kniipft sie an die differenzirteren
Formen an, womit auch die Son-
derung der Gewebe des Schaftes
in Mark und Rinde iibereinstimmt.
Letztere besteht aus abgeplatteten
verhornten Elementen, wihrend
das Mark durch cubische Zellen
gebidet wird, welche nach dem
Verhornen ihrer Peripherie Luft
fithren.

Erstlingsdune von Dromaeus. (Nach Davies.) Das schon wihrend der Em-

bryonalperiode angelegte Dunen-
kleid erfihrt einen Wechse! und macht mannigfaltigeren Federgebilden Platz, von
denen ein Theil noch den Dunencharakter beibehiilt, ein anderer complicirtere Bil-
dnngen darstellt. Nur bei Apteryx erhilt sich das erste Gefieder auch spiter im pri-
mitiven Charakter, und in #hnlicher Form erschien wohl bei den iltesten Vogeln, die
wir nicht kennen, die erste Sonderung des Gefieders und erhielt sich gleichfalls
dauernd in diesem Znstande. Dieser erfiillt auch bereits einen Theil der Functionen
der Befiederung, indem er dem Korper nicht bloB Schutz gewiihrt, sondern auch fiir
die Erhaltung der Temperatur des warmbliitigen Organismus eine hervorragende
Rolle spielt. ‘
In Ubereinstimmung mit den Reptilien ist es die Dorsalregion des Korpers,
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an welcher papillare Anlagen entstehen. Die ferneren Sonderungsvorginge, wie sie
bei der Genese selbst des niedersten Zustandes der Feder auftreten, sprechen jedoch
fiir eine bedeutendere Entfer- '
nung vom Reptilienzustande,
wenigstens von jenem, wie er
bei den bis jetzt bekannten vor-
liegt. Dass aber die Sonderung
der Feder schon innerhalb der
Reptilien bestand, lehrt der den
Vigeln am nichsten stehende
Saurier (Archaeopteryx),von dem
der Besitz sehr hoch differen-
zirter Federn bekannt ist. Das
Bestehen niederer Formen von
FederbildungbeiReptilien wird

Fig. 52.

dadurch nothwendig vorauszu- AN I
setzen sein. A 1
Die mannigfaltigen For- 7= 2N

- - ‘ﬁ'

men der Embryonaldunen zei-
gen bei ihrer Verkniipfung
unter einander bereits eine
Stufenreihe, die als offenbar
iltesten Zustand jenen erken-
nen lisst, in welchem die Strah-
len alle gleichartig sind. In-
dem ein Strahl mit bedeutende-
rer Ausbildung die Hauptrolle
iibernimmt und die anderen als
secundire Strahlen oder Aste
gich ihm, zuerst an seiner Ba-
sis, dann aber mit dem Linger-
werden des Hauptstrahls, auch
fernerhin anschlieen, zeigt
sich eine in der thierischen
Organisation ganz allgemein
verbreitete Erscheinung. Sie
fiihrt auch hier zu einem voll-
kommeneren und damit hiéhe-
ren Zustande. Archaeopteryx macrura. Restaurirt in der Stellung des Ber-
Das embryonale Dunen- liner Exemplars. ¢ Carpus. ¢l Furcula. co Coracoid. k Humerus.
kleid wird von denMegapodiern " {0 N S Y nger vesp. Zehe.
noch innerhalb des Eies abge-
worfen, welches der Vogel mit seinem definitiven Gefieder verlisst.

§ 63.

Die Entstehung des definitiven Gefieders geht von den Embryonaldunen aus.
Deren Follikel senkt sich mit seinem Grunde tiefer in die Cutis ein, und gestaltet
sich umfinglicher, ohne dass jedoch ein neuer Follikel entstinde, das alte ist
nur erneuert worden. Im Innern des Follikels bildet sich die Papille michtiger
aus, und die sie umschliefende von einer Hornscheide umgebene Keimschicht
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sondert sich in dhnliche Falten, wie sie bei der Anlage der Dune beschrieben sind. In
Fig. 53 sind sie im Querschnitt zu sehen, wie sie rings die Papille umgeben. Eine
dieser Falten wird stirker und breiter als die anderen, und bildet sich zum Schafte
(Rhachis) (S) der Feder aus, an welchem die aus den iibrigen Falten entstehenden
Aste (Romi) ansitzen. Indem der Schaft von der Umgebung der Papille her
weiter wichst und neue Aste ihm sich anschlieBen, tritt sein freies Ende an die
Oberfliiche und dringt die Embryonaldune aus dem Follikel, welcher nunmehr
der ausgebildeten Feder angehort.

Am Schafte sondert sich wieder die Markschicht von der duflleren, festeren
Hornlage, welche sich in eine hornige Uberkleidung der Papille fortsetzt und damit
die Spule (Colaimus) bildet, mit welcher die Feder in den Follikel eingesenkt ist.

Schaft und Spule bilden zusammen den Kiel. Der mit den Asten besetate
Schaft stellt die Fahne (Vewillum) vor. Mit der Ausbildung der Spule wird die
durch die Malpighi’sche Schicht angelegte Wand der Spule, da wo sie in die
Auskleidung des Follikels iibergeht, basal verengt. Der eingekrempte Rand um-
schliefit dann eine engere f)ﬂ“hungz durch welche die blutgefifireiche Federpapille
mit der Lederhaut in Zusammenhang steht. Die Ubereinstimmung der Entwicke-
lung der Feder mit jener der Dune lehrt die Vergleichung von Fig. 53 mit

Fig. 53. Fig. 54.

Querschnitt durch einen Schwanzfeder- Ein Theil eines fuBersten Querschnittes von dem gleichen Object
keim (Fringilla canaria). U dorsale, wie vorige Figur. Starkere VergroBerung. S Spule. R Rami
V ventrale Seite. § Schaft. R Rami. (Strahlen) ks Federscheide. # Schleimschicht des Follikels.
Andere Bezeichnung wie frither, (Nach N Nebenstrahlen. (Nach Davizs.)

Davikes.)

Fig. 49. Wie die Dunenanlage ist auch die Federnanlage von einer verhornenden
Scheide (Fig. 54 S) umgeben, innerhalb welcher um die Papille herum die
Sonderung von Schaft und Asten auftritt. Die letzteren sind in dem Querschnitte
mit der Entfernung vom Schafte in abnehmendem Volum sichtbar, da niher am
Schafte deren Basis, entfernter davon ihr Ende getroffen ist. Die Differens vomn
Dunenquerschnitte liegt also in der dwrch die Aufreihung der den Strahlen der Dune
entsprechenden Roumi am Schajfte; wodurch diesen zugleich eine schrige Anord-
nung zukommt.

Wie die Feder nur eine weitere Ausbildung der Dune ist. so schliefit sich
auch ihre Entstehung continuirlich an jenme an, und die frei gewordene Feder
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triigt schliefflich terminal die Dume, wenn eine solche ihr voranging. Die Verschie-
denhett beider liegt wesentlich in reicherer und domit auch linger wéhkrender Bildung
von Strahlendquivalenten an der Feder, wodurch die Spule zur Aufreshung derselben
den langen Schaft als Fortsetzung der Spule sich gestolten ldsst. Mit der Ausge-
staltung der Feder zieht sich die Papille ans der Spule zuriick; miitzenformige,
verhornende Septa (Federseele) bezeichnen die Riickzugsetappen, und endlich
sitzt die Spule am Ende der Papille auf, und wird mit dem Beginne einer um die
Spule erfolgenden Neunanlage zum Ausfallen vorbereitet. Die neue Feder kommt
dann in derselben Weise, wie ihre Vorgingerin unter neuer Ausbildung der Papille
zur Sonderung. So ist das Gefieder Product persistirender Cutispa-
pillen, deren Epidermis periodisch eine Reihe von Differenzirungen
entstehen lisst. Wie bei den Reptilien bei der Hiutung eine Erneuerung der
Hornschicht eintritt, so erfolgt bei den Viogeln ein Wechsel des ans jener Schicht
in reichster Formentfaltung aufgebauten Gefieders.

Bei einem Theile der Viogel erhilt sich der Dunencharakter grofitentheils
auch am definitiven Gefieder, indem der Schaft von geringerer Stirke bleibt und
seine zweizeilig aufgereihten Aste locker entsendet. Solches Gefieder ist bei den
Ratiten verbreitet, und zeigt die niederste Form bei den Casuaren. Bei den Carina-
ten wird die schon bei den Ratiten angebahnte Differenzirung in verschiedene Feder-
formen weiter gefiihrt. Wirkliche Dunen oder dunenartige Federn erhalten sich
auch hier jedoch mehr in Gestalt eines Unterkleides, welches von einfacherer Fiir-
bung, von anderen Lingeren und stirkeren Federn iiberdeckt wird. Diese letzteren,
meist von lebhafterer Farbung, sind die Deck- oder Contourfedern ( Pennae tectrices).
Deren stirker ausgebildeter Schaft trigt die Rami in Gestalt von Lamellen,
welche dichter an einander geschlossen sind, Fahne (Vexillum). Die bedeutendste
Ausbildung erlangen diese Federn da, wo sie zur Vergroferung der Oberfliche
beim Fluge dienen, als Schwingen oder Schwungfedern (Remiges) an der Vorder-
gliedmaBe, oder als Steuerfedern (Rectrices) am Schwanze. An die Ausbildung
dieser Federn ist die Entstehung des Flugvermdgens gekniipft. Diese Sonderung
bestand bereits bei Archaecopteryx (vergl. Fig. 52) in Aufreihung der Remiges
lings der langen Schwanzwirbelsiule und lisst verstehen, wie mit der Reduetion
der letzteren die Federn zum Theile erhalten blieben und sich neben einander
ordnend allmihlich den Befund hervorgehen lieSen, wie er in der meist ficher-
formigen Anordnung der Steuerfedern bei der Mehrzahl der Vogel erscheint.

Die Sonderung des Gefieders in stirkere und schwichere Gebilde, denen eine
verschieden functionelle Bedeutung entspricht, ist von einer bestimmten riumlichen
Vertheilung iiber das Integument begleitet. Eine ununterbrochene Befiederung, wie
sie allgemein bei Vigeln mit den Embryonaldunen besteht, findet sich unter den
Ratiten bei den Casuaren.

Unter den Carinaten besteht es bei den Pinguinen, indess es bei den meisten
tibrigen verschieden grofle Liicken zeigt, an denen die Haut entweder ganz nackt
ist, oder nur Dunen triigt. Die von den Contourfedern eingenommenen Flichen
Federfluren (Pteryloe) sind meist von bestimmter Ausdehnung und Gestalt. Die
der Contourfedern entbehrenden Flichen sind die Federraine (Apteria) (Nirscu'.
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Das Federkleid zeigt damit eine Sonderung, gemiiff welcher die Hauptfunction
von bestimmten Ortlichkeiten iibernommen, und die Ausbildung der Federn an
anderen gehemmt wird.

Aus den mannigfachen Zustdnden der Feder tritt uns die Erscheinung einer
Steigerung der Function entgegen. Die losen Strahlen der Embryonaldune niederster
Stufe fiigen sich an einen gemeinsamen Schaft, dessen Aste sie bilden. In der Dune
noch lose bei einander, gewinnen diese Aste festere Beschaffenheit und regelmifiige
Anordnung in der Fahne der Feder, entsenden daselbst wiederum kleinere Strahlen,
mit denen sie sich, durch besondere Einrichtungen fiir jede Reihe, fest an einander
schlieBen und die Fahne zu einer Einheit gestalten. Sie wird dadurch zu einem
Schutzorgan, welches in seiner hichsten Ausbildung in den Schwingen und Steuer-
federn beim Fluge eine neue Function gewinnt. Die Mehrzahl der Federn ist be-
weglich, durch Muskeln, welche sich an dem Follikel befestigen. Diese bewirken
das Strauben des Gefieders. Sie gehdren zu den glatten Elementen (I'ig. 47 D, m.

Ob die Anlage des definitiven Gefieders von den Follikeln der Dunen aus-
schlieBlich ausgeht, ist desshalb zweifelhaft, weil ersteres eine gréBere Zahl Federn
enthilt als Dunen angelegt werden, aber sicher ist, dass die grofle Mehrzahl der
Federn die Nachkommenschaft von Dunen ist (DAvies). — Eine Eigenthiimlichkeit
besteht in der Entstehung einer doppelien Feder auf einer einzigen Papille, wie es
bei Dromaeus vorkommt. Die Federanlage zieht sich hier stark in die Breite und
auf der eben so gestalteten Papille ordnmet sich die Keimschicht wieder in Falten,
von denen zwei, einander gegeniiberstehende, je einen Schaft entstehen lassen. An
jeden derselben reihen sich dann die benachbarten Strahlen an. Wihrend beide Fe-
dern hier von gleicher Grofle sind, ergiebt dieselbe Erscheinung bei den Carinaten
ungleich grofle Producte. An der ventralen Seite des Schaftes entspringt aus einer
Vertiefung ein kiirzerer Schaft (Afterschaft, Hyporhachis), welcher auch bis auf ein-
zelne Aste riickgebildet sein kann. Solche Federn mit Afterschaft sind sehr ver-
breitet. Allgemein fehlt der Afterschaft den Steuer- und Schwungfedern.

Die Pinguine besitzen an den als Ruder fungirenden Fliigeln eine niedere
Form der Feder, welche an die Dnne erinnert, aber keine Dune ist, da die vom
verbreiterten Schafte abgehenden Aste, wie einfach sie auch sind, doch eine ge-
wisse Straffheit besitzen. — An den meisten Contourfedern sind die am Beginn des
Schaftes sitzenden Aste dunenshnlich, und die Feder ist oft nur terminal mit einer
Fahne versehen, da wo die Feder an der Oberfliiche des Korpers zur Wirkung kommt.

Die Verbindung der Rami unter einander geschieht durch kurze, dorsal in zwei
Reihen angeordnete Fortsitze, Strahlen. Die Strahlen der vorderen Reihe sind mit
Hiikchen und Wimpern besetzt und legen sich tiber die hintere Strahlenreihe des
je vorhergehenden Astes, wobei sie mit den Hikchen sich befestigen. Dadurch werden
die Theile der Fahne inniger an einander gefiigt und an den Schwingen und Steuer-
federn befihigt, beim Fluge der Luft Widerstand zu leisten.

Manche Federn erscheinen borstenformig, wie solche in der Umgebung des Schna-
bels zuweilen zu beobachten sind. Sie bestehen wesentlich aus dem Schafte mit
einigen an seiner Basis entspringenden Asten.

Die Pterylern haben wir als secunddre Zustinde betrachtet, entgegen der Meinung
Anderer (Gapow, DAvViES), nicht weil sie den als jlingere Formen geltenden Cari-
naten zukommen, sondern weil sie den Gebieten der Production stirkerer Federn
entsprechen. Wir sehen darin eine zeitliche Verschiebung, welche mit der Erwer-
bung der Sonderung des Gefieders auftrat. Die umfinglicher sich gestaltenden und
damit fiir die Schutzfunction wirksameren Theile des Gefieders sind schon in der
Dune den anderen vorausgeeilt. Ob die Andeutung von Apterien bei Struthio fiir
diesen Gesichtspunkt verwerthbar ist, lassen wir dahingestellt sein. Jedenfalls diirfte
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bei der Beurtheilung dieser Verhidltnisse auch jene Beziehung in Betracht zu neh-
men sein. Aus jener Auffassung der Pterylen folgt aber noch keineswegs, dass die
phylogenetische Entstehung der Befiederung sogleich eine allgemeine war, vielmehr
wird auch hier das vollkommenere Organ erst allmihlich an die Stelle des unvoll-
kommeneren (wohl zuerst dorsal) getreten sein und successive die Herrschaft ge-
wonnen haben.

Die Ableitung der Feder von der Schuppe der Reptilien Lisst dadurch, dass sie
nur fiir den ersten Zustand der Federanlage moglich war, die weite Kluft erkennen,
welche beide Gebilde trennt. Wie die Feder der Schuppe und den ihr niiher stehen-
den Gebilden fremd geworden, lehrt die Thatsache, dass bei der Befiederung der
Liufe oder sogar der Zehen mancher Végel (z. B. Tauben) die Schuppen- oder Tafel-
bekleidung dieser Theile davon unberiihrt bleibt. Jene Federn sind keine »umge-
wandelten Schuppen<, denn diese sprossen zwischen jenen hervor (DAVIES).

NitzscH, System der Pterylographie, herausgegeben von BURMEISTER. Halle 1840.
Hinsichtlich des Baues und der Entwickelung REcrLaM, De plumarum evolutione.
Lips. 1846. ScHRENE, De format. plumae. Mitau 1849. REMAK, Entwickelungsgesch.
des Hiihnchens. Berlin 1850—1855. FaTio in Mém. de la Soc. de Phys. de Généve.
XVIII. StupkER, Die Entwickelung der Feder. Bern 1873. Derselbe, Beitr. z. Ent-
wickelungsgesch. d. Feder. Z.f w.Z. Bd. XXX. Lworr, Bull. de la soc. imp. des nat.
Moscou 1884. KLEE, Zeitschr. f. Naturw. Bd. LIX. Halle 1886. GaApow in BRONNS
Thierreich. Ausfiihrlichste Arbeit: H. R. Davies, Morph. Jahrb. Bd. XV.

ﬁbgr die Federn und ihre Anordnung s. J. E. H. pE MEUERE, Morph. Jahrb. Bd.
XXTIT.

Haare.

§ 64.

Gleich dem Gefieder der Végel bildet die Behaarung der Siugethiere eine
charakteristische Bildung des Integnments, deren Anfangszustinde wir innerhalb
jener Klasse nicht mehr antreffen, denn schon die niedersten Formen tragen das
Haarkleid. Versuche, die Haare von Schuppen der Reptilien abzuleiten, sind nicht
gegliickt, und ebenso wenig sind Ankniipfungen an die Feder streng durchfithrbar
gewesen, wie ja auch der Siugethierstamm nicht von den Sauropsiden seinen
Ausgang nimmt, sondern vielmehr tiefer wurzelt. Dieses Alles ins Auge gefasst,
muss der Blick auf die Amphibien fallen. Diesen fehlt zwar jede Andeutung
auf ausgebildete »Haare« beziehbarer Gebilde, da deren Integument auBer
Driisen nur Sinnesorgane, und diese auch nur an bestimmten Localititen enthalt.
‘Wenn nun auch die Haare, dem Tastsinne dienend, als Sinnesorgane sich darstellen,
so entspringt daraus, bei der morphologischen Verschiedenheit gerade der hierauf
beziiglichen Einrichtungen von jenen anderen Sinnesorganen, doch kein Anlass
zn einer Vergleichung mit solchen, fiir welche triftigere Griinde erforderlich sind.

Solche ergeben sich aber bei der niheren Priifung der ersten Genese der
Haare und der daraus hervorgegangenen Structuren, durch welche eine Ver-
gleichung mit jenen Hantorganen der Amphibien zulissig wird. Aus dieser Ver-
gleichung resultirt das Bestehen einer Ubereinstimmung erster Zustinde der
Haarbildung mit jenem der Sinnesorgane, und da letztere bei den Amphibien mit
dem Beginn des terrestren Lebens Verinderungen eingehen, welche mit Zustinden
bei der Haarbildung Zusammenhang offenbaren. so entsteht die Berechtigung,
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fiir die Phylogenie der Haare, jene Sinnesorgane der Amphibien als den ersten
Ausgangspunkt zu betrachten. Die Haarbildung der Siugethiere ist von
jenen Organen ableithar, sie kniipft an die Riickbildung derselben
(MAURER). Einen Theil der fiir diese Auffassung wichtigen Instanzen fordert die
Ontogenese des Haares zu Tage, einen anderen liefert die Untersuchung der Haut-
sinnesorgane und ihrer regressiven Metamorphose. Die logische Verwerthung
siimamitlicher hierbei sich ergebenden Thatsachen fiihrt nothwendig zu jener Auf-
stellung, fiir welche jeder einzelne, aus seinem Zusammenhang geldste Befund, nur
eine unzulingliche Stiitze bilden kann. Wihrend wir hier nur auf die das Haar
betreffenden Dinge niher eingehen, werden wir bei den Sinnesorganen auch die
hierher beziiglichen Erorterungen folgen lassen.

Die erste Anlage der Haare erscheint als eine Verdickung der Epidermis, in
welcher die Formelemente sehr bald eine bestimmte Anordnung darbieten. Die
Zellen der basalen Keimschicht richten sich verlingert gegen einander und stellen,
von anderen Schichten der Epidermis verschieden miichtig iiberlagert, ein knospen-
formiges Gebilde vor (Fig. 55). In diesem Zustande xergt sich mit der Anlage
von jenen Stnnesorganen bei Selachiern
und Amphibien volliger Einklang. Die-
ses Knospengebilde senkt sich in die
Lederhaut ein, wobei die anfingliche
Prominenz allmihlich verschwindet,
wie ein solcher Vorgang auch bei
Sinnesorganen sich trifft. Im weiteren
Fortgange der Einsenkung findet nicht
nur eine Vermehrung der betheiligten
Zellen statt, sondern es kommt anch
zu einer niheren Betheiligung der
Lederhaut an dem weiteren Aufbaue
des Organs. Am Grunde des Schlau-
ches tritt eine Papille in letzteren

Fig. 55.

Erste Haaranlage bei Embryonen, A von Talpa, B von . y
Dasyurus. e Epithelknospe. « Griibchen. (Nach F. vor, und in der Umgebung‘ formt die

SRR Lederhaut eine Hiille (Faserhaut des
Haarbalges). Das Ganze stellt die Anlage eines Haarbalges vor, in welchem erst
jetzt das Haar selbst zur Anlage gelangt. Die Keimschicht ist der Einsenkung
gefolgt, und jene hoheren Elemente sind im Grunde derselben iiber der Papille
eine Zeit lang noch von den benachbarten different zu beobachten (Mus). Sie ent-
sprechen den Stiitzzellen, welche den merviésen Apparat umgeben, der mit der
Riickbildung der Organe verloren geht. Bei diesem Processe ergiebt sich aber
an jenen Zellen eine Verhornung, derselbe Vorgang, welcher erst an den Ab-
kommlingen jener Zellen beim Haare auftritt.
An dem Zellenmateriale, welches die eingesenkte Follikelanlage erfiillt, er-
giebt sich eine Differenzirung, welche von den die Papille umlagernden Elementen
ihren Ausgang nimmt. Die zunichst der Mitte befindlichen lassen unter Vermeh-
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rung und allmihlicher Verhornung der von der Paiﬁlle sich entfernenden, die An-
lage des Huaarschaftes mit Mark und Rinde entstehen, wihrend nach auflen hin
ein besonderes (Gebilde, die gleichfalls verhornende Haarsclieide (innere Wurzel-
scheide) aus den Epidermiszellen hervorgeht, und zu duBerst die indifferente Zell-
masse mit der Keimschicht als (dullere) Wurxelscheide bestehen bleibt. Diese ist
nicht bloB eine Fortsetzung des Stratum Malpighii der Haut, sondern der gesammten
Epidermis (M. GUNTHER), zu innerst mit einer platten Zelllage bekleidet, wihrend
die Haarscheide wieder aus zwei Schichten (der duBeren, Henle’schen, und der
inneren, Huxley’sehen) gebildet, terminal nicht in die Epidermis iibergeht (Fig. 57y).

Indem die Anlage des Haarschaftes von der Papille aus weiter wichst, und die
Elemente verhornen, kommt der Schaft zur Entfaltung an der Oberfliiche (Fig. 57 S).

Fig. 57.
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Metamorphose (Schema). si Sinneszellen. st Stiitz- .
zellen. ¢ Deckzellen. Hwu und He die Theile der Epi- Ze
dermis, welche zur Bildung der Huxley’schen und
Henle'schen Schicht der inneren Wurzelscheide beim Hp
Saugethier fithren. x und y sind homologe Punkte.

Die Richtung des Pfeiles giebt an, in welcher Weise

man sich die Oberfliche der Epidermis bei den Haaren Medianer Lingsschnitt durch einen Haarbalg mit Haar
der Saugethiere in die Tiefe gertickt vorzustellen hat, (Schema). S Haarschaft. Hp Haarpapille. v GefiBe
Kp Papille des Knospenfollikels mit Nerv und Gefifi- «W duBere, {W innere Wurzelscheide. z Ubergangs-
schlingen (V). np primarer Nerv (specifischer Sinnes- stelle beider. g freies Ende der inneren Wurzel-
nerv) (beim Haar riickgebildet). ns secundire Nerven scheide. He Henle'sche Scheide. Hw Huxley’sche
des Hautsinnesorgans (sensible Hautnerven). (Nach Scheide. Hm Mark, Hr Rinde des Haares. ns Nerven

F. MauURER.) (Nach F. MAURER.)

=

Axiale Zellen bilden das Mark (Hm), peripherische die Rinde (Hr), welche wieder
von einer gleichfalls verhornenden Zelllage, dem Oberhcivichen, bekleidet wird.
Vergleichen wir die im Haar und seiner Umgebung bestehenden Verhiltnisse
mit einem Hautsinnesorgan (Sinnesknospen), so zeigt sich zuniichst, dass die Ein-
senkung in die Lederhaut nichts absolut Besonderes vorstellt, denn auch an jenen
Sinpesorganen kommt es nicht selten zu einer Follikelbildung (Fig. 56). Sie kann
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im Grunde auch eine Papille (Kp) besitzen, an welcher der Eintritt der Nerven der
Sinnesorgane stattfindet (7p). Auch Blutgefifle (V- V') treten hinzu. Auf der Sinnes-
knospenpapille erheben sich die Sinneszellen am Epithel zu dessen Oberfliche (S?),
nach auflen folgen Deckzellen, deren #uBerste Lagen (He, Hu) frei vorragen und
in Verhornung nachgewiesen sind. Daran schliefit sich die indifferentere Epidermis,
an welcher nicht selten eine Einsenkung (siehe den Pfeil) gegen die Sinnesknospe
vorkommt. Kommt es zu einer Riickbildung der Sinneszellen, wie ein solecher Vor-
gang als normaler bei jenen Organen besteht, so geht auch der Nerv verloren, die
Knospenpapille fiihrt dann nur Blutgefifle, wie die Haarpapille, bei welcher zu-
weilen wahrgenommene Nervenfasern jedenfalls nicht zu einem Sinnesapparat,
wahrscheinlich zu Blutgefiflen gehoéren. Die umfinglichere Haarpapille entspricht
der Bedeutung des auf ihr vor sich gehenden Processes der Haarbildung aus den-
selben Elementen, welche am Sinnesorgan die Deckzellen vorstellen, und deren
duflerste Schicht, schon beim Sinnesorgan vorragend, lisst die Hoarscheide mit
ihren beiden Lagen (Fig. 57 He, Hu) entstehen. Diese fiir die Haare so charak-
teristische Bildung bleibt ohne jene Vergleichung absolut unerklirt. Am Sinnes-
organ ein Schutzapparat, bezeugt sie am Haar dessen phylogenetische Beziehung
zu ersterem. Die Wurzelscheide des Haares ist die in Vergleichung mit dem
Sinnesorgan tiefer eingesenkte Epidermis, welche unten (Fig. 57 ) in die von der
Papille getragenen Epidermismassen, von welchen Haarscheide und Haarschaft
sich erheben, umbiegt.

Niemand wird annehmen, dass der Haarschaft so rasch, wie der ontogene-
tische Vorgang es darstellt, anch in seiner Phylogenese sich erhoben habe(!). Ein
kleiner Anfang, der erst in Generationsreihen zu successiver Entfaltung gelangte,
ist nothwendige Annahme. Das zeigt sich gerade aber bei den Sinnesorganen, in-
dem nach der sensorischen Riickbildung ihre Deckzellen verhornen. Was an
Nerven dem Haare zukommt, ist, mit dem tieferen Einsinken des Follikels, nur
der Epidermis, der Wurzelscheide, zn Theil geworden. Die Faserhaut des Haar-
follikels ist eine secundére Bildung, die erst mit der Ausbildung der Haaranlage
entstand. Es giebt noch manche andere, auch die Entstehung der Haare aus
dermalen Sinnesorganen begriinden helfende Thatsachen, die wir bei den
Sinnesorganen beriicksichtigen werden. Das Dargestellte kann geniigen zur Be-
grindung jenes Zusammenhanges und zugleich der Differenz von der Federbildung,
bei welcher die michtige Papille im Gegensatz zum Haar etwas Primifives ist.
Oder ist jener Anfang zu gering, als dass man sich in der Fortsetzung des Pro-
cesses das Haar entstehend vorstellen diirfte ?

An die Existenz der Haarpapille ist die organische Verbindung des Haares
mit dem Integument gekniipft. Der Haarpapille kommt aber wieder im Gegensatze
zur Federpapille eine beschrinkte Liebensdauer zu. Sie beginnt nach einer ge-
wissen Zeit zu schwinden, wenn das Wachsthum des Haares geschlossen ist, und
das Haar den Zusammenhang mit dem Grunde seines Balges verliert.

Daran kniipft sich der Haarwechsel der Siugethiere. Er wird damit ein-
geleitet, dass im Grunde des Haarbalges an Stelle der riickgebildeten, seitlich
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geriickten Papille eine neue entsteht, begleitet von einer Wucherung der indiffe-
renten Zellmassen. Daraus legt sich dann, in gleicher Weise wie das zuerst ent-
standene, ein neues Haar an. Dessen Hervorwachsen bringt das alte zum Ausfall.

Am Hoarbalge gehen noch Sonderungen vor sich, von denen wir hier nur die
wiederum von der Keimschicht geleitete Entstehung von Driisen hervorheben,
welche an der Grenze des Halses des Haarbalges zu in denselben ausmiinden.
Niheres 8. bei den Driisen der Haut (S. 121).

Die Haarbilge stehen in der Regel nicht senkrecht in der Haut, sondern
nehmen eine schrige Richtung ein, in der auch das Haar erscheint. Diese Rich-
tung ist eine bestimmte fiir die einzelnen Regionen, sie bedingt den Strich der
Haare.

Glatte Muskulatur der Haut setzt sich auch mit den Haarbilgen in Verbin-
dung, die dadurch bewegt werden (Striuben der Haare).

Im Haarbalge findet auch eine Vertheilung von Nerven statt, welche in der
der Malpighi’schen Schicht entsprechenden Zelllage endigen, wihrend die Papille
selbst, auch dadurch verschieden von anderen Hautpapillen, meist der Nerven ent-
behrt (S. 144). Durch jene Nerven wird das Haar, resp. dessen Follikel zu einem
percipirenden Apparate neuer Art, und verschieden von dem primitiven Organe,
aus dem es phylogenetisch hervorging.

Die Muskelzellen bilden Biindel und Ziige (Arrectores pilorum), welche von
der Lederhaut aus gegen den Grund des Follikels ziehen, und zwar in dem offenen
Winkel, den dessen Lingsachse mit dem Integumente bildet.

Wenn auch die Behaarung des Korpers einen Charakter der Siugethiere ab-
giebt, so geht dieser Zustand doch in manchen Abtheilungen verloren. So bei den
Sirenen und Cetaceen. Manche der letzteren besitzen nur noch wenige Haare in der
Umgebung der Nasenlocher ete. (Mystaceten), andere besitzen vereinzelte Haare nur
wihrend der Fotalperiode (an der Oberlippe, auch am Unterkiefer) und bei den Odonto-
ceten scheinen sie auch in jenem Stadium zu fehlen. Auch bei vielen anderen Siuge-
thieren kommt spirliche Behaarung vor oder sie ist local giinzlich unterdriickt.

Die Ableitung der Haare von Sinnesorganen des Integuments darf nicht iiber-
sehen lassen, dass wir es in beiderlei Organen mit extremen Zustinden zu thun
haben, in so fern in dem einen der Anfang, in dem anderen das Ende eines Pro-
cesses liegt, von welchem uns fast alle Zwischenstufen fehlen. Sie sind mit ibren
Trigern, den Vermittlern vom Amphibienzustande zu jenem der Siugethiere, unter-
gegangen. Die Herstellung der Verkniipfung aus den Fragmenten und Spuren, welche
einerseits die Structur der Sinnesorgane, andererseits die Ontogenese des Haares
darbietet, ward dadurch Aufgabe der Forschung, und sie ist von Fr. MAURER gelpst
(Hautsinnesorgane, Feder- und Haaranlagen. Morphol. Jahrb. Bd. XVIII. Derselbe,
Die Epidermis u. ihre Abkommlinge. Leipzig 1896). Ein umfingliches Referat erhebt
zwar allerseits Einwinde, ohne Widerlegung der Thatsachen und ohne die Folgerun-
gen entkriften zu konnen, welche MAURER daraus zieht.

Eine successive Ausbildung der aus regressiv veriinderten Sinnesknospen ent-
standenen Haare ist eine nothwendige Voraussetzung, dergestalt, dass erst an we-
nigen Formelementen die Verhornung begann und nach und nach andere sich an-
schlieBen lieS. Wem nur die oberfliichlich betrachtete Ontogenese des Haares als
Leitstern fiir die Phylogenese dient, der vermag nun freilich nur schwer zu verstehen,
wie die wenigen verhornenden Zellen am sich riickbildenden Sinnesorgan die Anlage

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 10
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eines Haarschaftes darstellen sollen, eines Gebildes, welches ja sobald in massiver
Form erscheint. Aber sind nicht auch am Haar in den zuerst auftretenden Horn-
zellen seiner Spitze nur wenige Elemente vorhanden, die ganz allmi#hlich zunehmen?
Muss nicht auch fiir dieses erste Stadium ein phylogenetischer Zustand bestehen, bei
welchem es wohl fiir lange Generationsreihen verblieb, bevor, wiederum nur stetig,
ein Anschluss neuer verhornender Zellen erfolgte? Oder soll das alles und das Wei-
tere in demselben Tempo vor sich gegangen sein, wie die Ontogenese es zeigt? Man
kdnnte heute tiber eine solche Vorstellung hinaus sein. Aber es muss auch hier wieder
auf das absolut Irrige der letzteren hingewiesen werden. Fiir jenen ersten Anfang
ergeben die Amphibien vollkommen entsprechende Stadien. Auch die Einsenkung
des Haarbalges hat da bereits ihren Anfang. Dass sie mit dem linger gewordenen
Haarschafte bedeutender wird, ist leicht zu begreifen. Auch die Verbreitung der
Haarknospen iiber das Integument ist als eine all-
mihlich erfolgte zu denken. Die Umgebung des
Mundes und der Augen bildet jene Localitiit, an
welcher die Sinnesknospen der Amphibien reicher
bestehen, eben so wie an der Seitenlinie, die bei
Ssugethieren mit dem Verschwinden des Ramus la-
teralis N. vagi nicht mehr bestehen kann. Vom
Kopfe aus, wo an jenen bezeichneten Stellen die
ersten Haaranlagen erscheinen, wird somit der Weg
der Verbreitung der ausgebildeten Organe ausge-
gangen sein.

Wenn aus dem ersten Beginne der Haarbildung
noch kein Schutz fiir den Organismus gegen Tem-
peraturwechsel u. dergl. entspringen konnte und von
diesem Gesichtspunkte aus die Weiterbildung zu
niitzlichen Organen unverstindlich ist, so ist zu er-
wigen, dass ja mit der Erzeugung verbornter Ge-
bilde auch eine Ausscheidung von Stoffwechsel-
producten des Organismus gegeben ist, und dass
auch darin gewiss kein geringer Theil der Bedeu-
tung des gesammten Vorganges liegt. Auf diesem
Wege macht sich auch der erste Anfang desselben
verstindlich.

Fig. 5S.

§ 65.

In den Haargebilden ergiebt sich eine be-
deutende Verschiedenheit des specielleren Befun-

A Haar von Perameles obesula.
a Theil des Haarfollikels. B der untere
Theil eines dhnlichen Haares von dem-
selben. ¢ Querschnitt, D Stiick eines
Wollhaares von Lepus cuniculus.
E Contourhaar von demselben, # Contour-
haar von Antilope cervicapra. Am
oberen Theile ist ¢ das Oberhiutchen
dargestellt, am wunteren m Luftfullung
des Markes.

des, sowohl in der Stirke und der formalen Be-
schaffenheit, als in der Zusammensetzung. Sehr
verbreitet ist eine Sonderung in feinere und meist
auch kiirzere Haare, die man T ollhaore nennt,
von stirkeren und lingeren, erstere damit iiber-
deckenden Contour- oder Stichelhaoren (Grannen).

Die letzteren fithren vorzugsweise Pigment, und bedingen die Farbe des Haarklei-
des, auch darin eine Parallele zum Gefieder der Vogel darbietend. In der Form
des Sehaftes waltet die annsibernd eylindrische vor, wobei wie nach der Spitze hin
auch gegen die Wurzel eine Verjiingung besteht, aber in grofler Verbreitung treffen
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sich abgeplattete, zuweilen verbreiterte Formen. Solche hestehen schon bei Or-
nithorhynchus und manchen Marsupialiern (Fig. 58 4, B, C, hier zuweilen rinnen-
formig gebildet), sind aber auch bei Monodelphen sehr hiufig zu treffen.

Die oben schon aufgefithrten Bestandtheile bedingen je nach ihrer Umbildung
im einzelnen Haare eine Vermannigfaltigung der Structur. Je nachdem das Mark
oder die Rinde vorwaltet, kommt dem Haare eine verschieden straffe Beschaffen-
heit zu. In den »Borsten« hat die Rindensubstanz entweder bedeutend das Uber-
gewicht, oder das Mark fehlt ganz. In vielen Wollhaaren, aber auch in anderen
besteht das Mark aus einer Lingsreihe einzelner Zellen, welche bald mehr in die
Hiohe (Fig. 58 D), bald mehr in die Breite entfaltet sind (Fig. 59 D). Sie sind
nicht selten der ausschlieBliche Sitz des Pigmentes (Fig. 59 B, C), konnen iibrigens
auch Luft filhren, wie in Fig. 58 D bei durchfallendem Lichte dargestellt ist. Bei
einer Vermehrung des Markes tritt die Rinde zuriick. Die Markzellen ordnen sich
in Querreihen (Fig. 58 B) oder schieben sich stark abgeplattet gegen einander
(Fig. 58 F'), oder es kommt eine Mehrzahl neben einander und mit ihren Enden
zwischen einander eingreifenden Lingsreihen von Zellen vor (Fig. 58 F). In
Fig. 58 F ist die Luftfiillung mehrerer Reihen gleichfalls dargestellt.

Wiihrend die Zellstructur in der Marksubstanz auch bei deren Verhornung noch
erkennbar ist, indem die Zellenwiinde erhalten bleiben, sind die verhornten I'orm-
elemente der Rinde bedeutender modificirt. Sie bilden zu Fasern fest mit einander
verbundene Fiserchen, welche nur mit Agentien darstellbar sind. Die Fasern ver-
leihen der Rinde in der Regel eine Lingsstreifung. Bei Nagern, auch bei Wieder-
kiuern bildet die Rinde () hiinfig nur eine diinne Uberkleidung des michtigeren
Markes (Fig.58 E). Immer bildet sie allein die Spitze des Haares und stellt auch
einzig an der Wurzel den Schaft her, so dass
sie als der primitivere Bestandtheil des Haares

z1 gelten hat. .
Das Oberhiutchen des Haarschaftes liefert '- /{ ?

Fig. 59.

ebenfalls einen Theil der Mannigfaltigkeit der
Zustinde. Immer aus dachziegelformig sich theil-

weige deckenden, mit dem freien Rande distal
gerichteten verhornten PlLittchen zusammenge-

setzt, lidsst es bei kleineren Elementen, welche
zugleich- sich dichter folgen, jene Rinder als

feine iiber die Oberfliche ziehende Linien er- LA
kennen (Fig.58 F, am oberen Theile des Haar- \ i
stiickes), die auch am Rande als leichte Vor- \5
spriinge sichtbar werden (Fig. 59 D, F). Bedeu-

tendere Ausbildung dieser Vorspriinge ldsst sie 0
zu Zacken oder Stacheln sich gestalten, wie sie 0
die Haare von Chiropteren auszeichnen (Fig. 59 4), \\§
aber auch an den Haaren mancher anderen Ab- .. ... 4 Rhinopoma, B Ursus arc-
theilungen, und zwar an den Wollhaaren ent- tos, CMHS,decuma_MS’, D Lemur va-
wickelt sind (Fig. 59 B, O). rius, B Didelphys.

Im ersten Auftreten der Behaarung zeigt sich eine Reihenanordnung, die am
Kopfe beginnt (MAURER). Die Haarreihen verhalten sich zwar verschieden, aber
es ist in ihnen eine Ubereinstimmung mit dem Verhalten von Hautsinnesorganen

10*
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der Anamnier unverkennbar. Vom Kopfe her findet die Ausdehnung auf den
Rumpf, auch auf die Extremitiiten statt. Dann erfolgt eine Auflésung der Lings-
reihen, und es bestehen Gruppen, welche in den einzelnen nach den Abtheilungen
sehr mannigfach, aber stets in regelmiBiger Anordnung sich darstellen (DEMELJERE).
Ein stirkeres Haar pflegt in Mitte von schwicheren oder Wollhaaren sich zu finden
(LEeYpi), die wieder fiir sich Gruppen bilden kénnen (Fig. 60).

Fig. 060.
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Haargruppirung von Ornithorhynchus. Jedes starke Haar hat  Haargruppirung von Tragulus ja-
1—3 Bundel von Biischelhaaren. (Nach pe MEIJERE.) vanicus. (Nach pe MEWERE.)

Eine nihere Beziehung gewinnen die Haare zu einander durch Vereinigung
der Haarfollikel. So zeigt sich dem Balg eines Contourhaares eine Anzahl von Fol-
likeln kleinerer Haare angeschlossen, und denselben rings umgebend, durch eine
gemeinsame Faserhiille verbunden (Lepus). Endlich giebt es Haare, welche in
Biischeln aus einem distal mehrfach getheilten Follikel entspringen. Eine Summe
von Follikeln hat hier eine gemeinsame Miindung (Carnivoren, Bradypus, Echidna,
Stichelhaare von Ornithorhynchus). Diese Thatsachen sind von hervorragender
Bedeutung fiir die Phylogenese des Haarkleides. Wir erblicken in diesen Befun-
den mannigfache Zustinde der Vermehrung der Haoare durch Vermehrung ihrer
Follikel, denn daran, dass da, wo eine Anzahl Follikel mit einem gemeinsamen
Halse ausmiindet, nicht eine Follikelconerescenz, sondern das Ergebnis einer Son-
derung mehrerer aus einer gemeinsamen ersten Anlage vorliegt, kann kein Zweifel
bestehen.

Ein Fortschritt des Sonderungsprocesses fiihrt zum Zustande niiheren Zu-
sammenschlusses einer Anzahl diseret gewordener Follikel, wovon ein neuer Zu-
stand, benachbarte Lagerung der durch jene Sonderung selbstindig gewordenen
Follike], und damit die gruppenweise Anordnung der Haare selbst sich ableitet.
Diese Sonderung von Follikeln kann somit als ein Zeugnis gelten fiir den primi-
tiven Vorgang, wie wir ihn fiir das Zustandekommen der iiber das Integument
verbreiteten Behaarung dem Eingangs Dargelegten gemifl anzunehmen haben.

Eine etwas abweichende Constitution des Haares findet sich bei den Faul-
thieren (WELCKER).

Bei Bradypus befindet sich unter dem Oberhiutchen noch eine, gleichfalls
verhornte Zellschicht, die ihm desshalb anzugehdren scheint, weil sie auflerhalb

der Faserschicht besteht. Die Zellen sind um diese in radifirer Anordnung und
bilden mehrfache Lagen. Diese Schicht beginnt erst in einiger Entfernung von
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der Spitze und verursacht durch ihren Luftgehalt die eigenthiimliche »diirre« Be-
schaffenheit der Faulthierhaare. Bei Choloepus ist diese Belegschicht der Rinde
minder michtig. Sie fiillt hier Lingsrinnen aus, welche die Rindenschicht an ihrer
Oberfliche darbietet. In wie fern solche Zustiinde mit gewissen, wie es scheint nur
spurweise bei anderen Haaren vorkommenden Befunden in Zusammenhang stehen,
bleibt kiinftigen Untersuchungen vorbehalten.

Von den Haaren leiten sich besondere, durch ihr Volum ausgezeichnete Ge-
bilde ab, wie sie in den Stacheln bestehen. Ist schon durch die massivere Be-
schaffenheit des Schaftes in der »Borste« eine Vermittelung zu jenen umfinglichen
Bildungen gegeben, so geschieht diese noch mehr durch manche andere Zwischen-
stufen bei den Siugethieren, denen ein Stachelkleid eigen ist. Die Stacheln er-
geben sich als umfinglicher geformte Haare, welche mit letzterem im Wesentlichen
den gleichen Entwickelungsgang theilen, und aus demselben Material aufgebaut
sind. Das bedeutendere Volum des zum Stachel verwendeten Materials bedingt
schon in der Anlage eine Verschiedenheit vom gewdhnlichen Haar, indem die Pa-
pille nicht nur gréfler wird, sondern auch durch Lingsfaltenbildung von Seite der
sie umgebenden Zellmassen sich im Querschnitte sternformig gestaltet. Jene Fal-
tung entspricht der reichlichen Vermehrung der Formelemente, welche in jenen
Falten eingesenkt, an diesen eine gréfere, der Ernidhrung giinstigere Contactfliche
finden. Dass ein solcher Zustand schon an stirkeren Haaren, wie an den Borsten
des Schweins, vorkommt (W. LworF), bildet eine Verkniipfung von beiderlei Ge-
bilden. Es sind aber im Aufbaue des Stachels bei den verschiedenen Stachel-
tragern doch manche Eigenthiimlichkeiten ausgeprigt, und es kommt ihnen nicht
ein allgemein vollig gleicher Bau
zu. Daraus ist zu folgern, dass die
verschiedenen  stacheltragenden
Gattungen ihren Besitz nicht durch
gemeinsame Ererbung von einer
Urform, sondern jede fiir sich er-
worben haben.

Auch die Divergenz der Ab-
theilungen spricht das aus. Unter
den Monotremen ist Echidna, bei
den Insectivoren Erinaceus, Cente-
tes und andere Verwandte, von den
Nagern Hystrix und Erethizon mit
Stacheln bewehrt, zwischen denen
mehr oder minder Wollhaare ver-
breitet sind.

Im Baune des Iyelstachels ergiebt

. . 21e Querschnitt eines in Entwickelung begriffenen Stachels von
sich eine radiire Anordnung von Erinaceus europaeus. P Pulpa. M Mark. R Rinde.

der Rindensubstanz (Fig. 62 B) ans-  He Henle'sche Schicht. Hu Huxley’sche Schicht. (Nach
gehender Scheidewiinde, welche die DA

centrale Marksubstanz peripher in Lamellen zerlegen. Das leitet sich von der Ontogenese
ab, indem die den Stachelkeim darstellenden Zellen unter bedeutender Vermehrung
in radifire Falten sich ordnen, durch welche die Papille in dazwischen ragende

Fig. 62.
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Lingsleisten sich auszieht und damit gleichfalls (im Querschnitte) sich radiir ge-
staltet. Wihrend die diese Leisten der Papille dicht iiberkleidenden Schichten Mark-
zellen hervorgehen lassen, bilden die mehr peripheren sammt den zwischen jenes
Mark einspringenden Septen die Rindensubstanz. Wo sich mit dem Anwachsen des
Stachels die Papille mit ihren Leisten zuriickzieht, bilden sich von Mark umgebene
Hohlriume (Pulpahthlen). Uber die Entwickelung des Igelstachels s. DAvies, Morph.
Jahrb. Bd. XV 8. 608.

Eine eigenthiimliche Anordnung bieten die Stacheln bei Hystrix. Eine Anzahl
von Follikeln ist in einer Querreihe unter einander enger verbunden und bildet einen
nach innen ragenden schildférmigen Vorsprung des Integuments. Die benachbarten
Schilder schieben sich daselbst dachziegelférmig iiber einander.

Die dem Haarfollikel gleich mit anderen Hauttheilen in die Wurzelscheide
gelangenden Nerven lassen das Haar sammt Follikel als Sinneswerkzeug fungiren.
Jede Beriihrung des Haares wird durch die an jenem Orte befindlichen Nerven
percipirt. Dieses allgemeine Verhalten der Haare erfihrt in bestimmten Ortlich-
keiten eine besondere Ausbildung, und lisst die betreffenden Haare als Tast- oder
Spiirhaare unterscheiden. Solche finden sich in Verbreitung an der Oberlippe,
iber dem Auge, auch in der Wangenregion etc., an Stellen, welche die erste An-
lage der Behaarung am frithesten zeigen, und die Annahme, dass von hier aus-
gehend die gesammte Behaarung erfolgte (S. 147), aufstellen lieflen. Wie diese in
verschiedener Anzahl vorkommenden Haare fast immer durch bedeutende Linge
und Stirke ausgezeichnet sind (bei den Robben sind sie spiralig gewunden), so ist
auch ihr Follikel von ansehnlichem Umfange, und wird durch Verbindung mit der
Gesichtsmuskulatur beweglich. Dadurch wird
das Haar selbst um als activ wirksame Sonde
zu dienen geeignet.

Fig. 63.

Dem Follikel kommt in seiner Faserhaunt
die Entfaltung weiter lacunirer Blutriume zu,
welche von einzelnen Bindegewebsziigen durch-
setzt werden (Fig. 63). Die Blutriume zerlegen
die Faserbaut in eine Fullere und eine innere
Schicht, welch letztere die Wurzelscheide um-
schliet. Die Blutriume reprisentiren einen
Schwellkorper. Auf dem Wege der diesen durch-
setzenden Bindegewebsziige gelangen starke
Nervenfaserbiindel (») nach innen und {treten
unter Geflechtbildung zu einer unterhalb des
Follikelhalses gelegenen Anschwellung der Wur-
: - zelscheide, wo ein Theil zwischen den Zellen,
e e, A aappenhant von Mus  ein anderer in reusenartiger Anordnung termi-
Tasggfa‘lz-asegrlh;l‘élgélgsﬁsﬁbmfk éallslﬂezs }?gl}lvicht nalen Verlauf nimmt (s. BoxyeT). Sowohl durch

' ' den Schwellkorper als auch durch den Nerven-
apparat wird die gesammte Einrichtung zu einem sehr empfindlichen Organ. Sie
werden simmtlich vom N. trigeminus versorgt.

Hinsichtlich des feineren Baues der Haare vergl. die histolog. Lehrbiicher, fer-
ner BROCKER, De text. et formatione spinarum et part. sim. Dorpati 1848. REISs-
NER, Nonnulla de hom. mammaliumque pilis diss. Dorpati 1853. Derselbe, Beitrige
zur Kenntnis der Haare. Breslau 1854. LEvDIG in Arch. f Anat. u. Phys. 1859. S.677.
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WELCKER, Abhandl. der naturforsch. Ges. z. Halle. IX. A. GOETTE, Zur Morphologie
der Haare. Arch. f. mikr. Anat. Bd. IV.

Bezﬁglich der Spiirhaare s. LEyD1G (L. ¢.). ODENIUS, Arch. f mikr. Anat. II. DieTL,
Sitzungsber. d. K. K. Acad. d. Wiss. zu Wien. Bd. LXIV, LXVIII. BoxxET, Morph.
Jahrb. Bd. IV V. v. EBNER, Mikr. Studien iiber Wachsthum und Wechsel der Haare.
Wiener Sitzungsber. Bd. LXXTIV. Abth. III. W.Lworr, Beitr. z. Histologie des Haa-
res, der Borste, des Stachels und der Feder. Bull. de la soc. imp. des Naturalistes
Moscou. 1884. WALDEYER, Untersuch. iiber die Histogenese der Horngebilde. Fest-
schrift f HENLE. 1882. A. STICKER, Uber d. Entw. u. den Bau des Wollhaares beim
Schafe. Diss. Berlin 1887. WALDEYER, Atlas d. menschl. u. thierischen Haare. Lahr
1884. MERTSCHING, Haar und Haarbalg. Arch. f. mikr. Anat. Bd. XXXI. DE MEIJERE,
Over de haren der Zoogdieren. Leiden 1892; auch Morph. Jahrb. Bd. XXI. M. Gi~-
THER, Haarknopf und innere Wurzelscheide des Siugethierhaares. Diss. Berlin 1895.
E. B. PourToN, Struct. of the Bill and hair of ornithorhynchus. Quarterly Journal
of mikr. Sc. Junj 1894. MAURER, Zur Phylogenie der Siivgethierhaare. Morph. Jahrb.
Bd. XX, und Epidermis. Leipzig 1895.

Hartgebilde des Integuments.

(Hautskelet.)

§ 66.

Wie das Integument seinen Werth als Schutzorgan bei den Amnioten durch
Horngebilde von mancherlei Art erhght, so tritt bei den Anamnia eine andere in
gleicher Richtung wirksame Organentfaltung auf, die aber, wir werden es sehen,
von umfassenderer Bedeutung ist. Denn jene Schutzfunction ist nur die erste, bei
welcher die Kinrichtung Verbreitung gewinnt. Von dieser Verbreitung aus er-
langen die Theile neue Bexichungen, gewinnen dabei eine allmdiihlich vom Integqu-
mente emancipirte Stellung, und gehen in newe Organbildungen iiber, die, neue Ver-
richtungen tibernehmend, vom Ausgangspunkte oft weit entfernt sind. In diesen
von ibnen erworbenen Verhiltnissen spielen sie in der gesammten Organisation
der Gnathostomen eine bedeutsame Rolle.

Den Anfangszustinden dieser Einrichtungen begegnen wir bei den Selachiern
zuerst. Hier entstehen Erhebungen auf der Lederhaut, Papillen, welche, nach
einer Richtung (distal) sich neigend, die Anlagen von Hartgebilden vorstellen.
Das Innere dieser Papillen einnehmende Formelemente lassen Zaknbein, Dentin,
entstehen, in welchem die Zellen in verzweigten Canilen Fortsitze bilden, indess
von der Epidermis her eine als Schmelx oder Email bezeichnete Schicht (o) dar-
iber gelagert wird, die als Ausscheideproduct eines Epithelstiickes der basalen
Epidermisschicht () erscheint, welche das Zihnchen tiberkleidet. Die’ Schmelz-
substanz hat aber nur im Allgemeinen Ubereinstimmung mit der gleichnamigen
Substanz der hoheren Wirbelthiere. Ein solches Hautzihnchen wird zum Placoids
organe, indem, an die Dentinsubstanz angeschlossen, in den benachbarten Co-
riumschichten Ossification anhebt, durch welche eine Strecke der Lederhaut in
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eine jetzt das Zihnchen tragende Platte umgewandelt wird. Damit kommt zum
Aufbaue eines solchen Organs eine dritte Substanz, Knochensubstonz, in Ver-
wendung.

Wenn man nun aus den bisherigen Erfahrungen die einander verwandten
Gewebe des Dentins und des Knochengewebes im Corium ihren Mutterboden
finden lisst, so ist es doch zur Frage geworden, ob auch die jenen Bildungen
dienenden Formelemente solche des Coriums seien und nicht aus der Epidermis
ausgewanderte Zellen. Das Bestehen einer die oberste Lage des Coriums dar-

Fig. 64.

Senkrechter Schnitt durch die Haut eines Haiembryo. € Lederhaut. ¢, ¢, ¢ Straten derselben. d subepi-
dermale Schicht. p Papille. E Epidermis. e Cylinderzellenschicht derselben. o Schmelzschicht. (Nach
einem Priparat von 0. HerrwiG.)

stellenden Zellschicht (O. HERTWIG) unterstiitzt die Annahme von der Einwande-
rung (KraarscH), denn die wirkliche Coriumbildung beginnt mit der Sonderung
einer #uBersten Schicht von Bindegewebe (S. 84).

Wir konnen es also fiir jetzt als Hypothese betrachten, dass die Hartsubstan-
zen auch alle ectodermalen Ursprunges sind, gewissermaflen aus einer und der-
selben Basalschicht der Epidermis hervorgehen. Die eine begreift das Email oder den
Schmelz, welchen die in ihrer Liage gebliebene Schichtenstrecke liefert, die andere
umfasst das aus dem abgelosten Zellmaterial entstammende Dentin und die Auo-
chensubstanz der Basalschicht. Diese beiden sind in engster morphologischer Ver-
wandtschaft, sowohl durch ihre histologische und chemische Beschaffenheit, als
auch durch ihre Genese, sie sind aber ebenso wieder verschieden vom Schmelz,
so dass daraus eine Instanz fiir die Annahme einer auch verschiedenen Genese ent-
stehen konnte.

In der Gesammterscheinung liegt ein bereits auflerordentlich complicirter Pro-
cess vor, welcher eine sehr weite Entfernung von seinem Ausgangspunkte erkennen
lisst. Liefert der Vorgang auch die uns bekannten niedersten Befunde des dermalen
Skeletes, so ist er desshalb doch noch nicht als ein » Anfang« im absoluten Sinne
zu betrachten. Denn die Verinderung, welche in der Auswanderung unter die
Epidermis gegeben ist, kann doch nicht als plétzlich, mit einem Schlage entstanden,
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sondern vielmehr nur als eine successive, erst in langen Zeitriumen erfolgte ge-
dacht werden.

Solche Organe bilden bei den Haien eine im gesammten Integumente ver-
breitete Bedeckung, welche nach ihrer Aushildung unter mehr oder minder voll-
stindigem Verluste der Epidermisbekleidung unmittelbar an die Oberfliche ge-
langen kann, und zunichst dem Schutze dient. Die Gestalt dieser Hartgebilde
variirt, besonders an dem iiber der Lederhaut befindlichen freien Abschnitte, indess
die Basalplatte minder variabel, in der Regel rhomboidal gestaltet ist. Jener freie
Theil ist bald blattformig verbreitert, bald hakenférmig gekriimmt, mit einfacher
Spitze, oder auller dieser noch mit Nebenspitzen
versehen.

Die Anordnung folgt schrigen Linien (vergl.
Fig. 65), welche, sich kreuzend, in der Rich-
tung mit jenen der Faserziige der Coriumlamellen
iibereinstimmen. So bilden sie, ohne die Beweglich-
keit zu beeintrichtigen, einen michtigen Schutz-
apparat, dessen Bestandtheile schon bei den Haien
innerhalb der oben erwihnten Formen manche lo-
cale Modificationen eingehen, so z. B. an den Flos-
sen und am Kopfe. Bei den Rochen sind sie an
Zahl und Verbreitung reducirt, aber die erhaltenen
sind oft von bedeutendem Umfange und bieten bei
allgemeinem Festhalten an der Structur alle Uber-
ginge von einfacheren Bildungen zu méichtigen
Stacheln dar. Solche sind auch bei Haien in der
Riickenflosse ausgebildet {Dornhaie) und bleiben
auch bei manchen jener Rochen am Schwanze er- ' &
halten, deren Integument sonst alle Hartgebilde Hautzahnehen von CEn s ROt
verloren hat (Trygon, Myliobates). Bei anderen °'¢°{i% 7o (o Oherflacne geschen
Rochen fehlen auch diese Gebilde (Torpedines).

In diesen Umbildungen von Placoidorganen ist aber auch der ontogenetische
Gang bedeutend modificirt, und es erfolgt deren Anlage nicht mehr so oberflich-
lich wie bei den iber den Korper verbreiteten, sondern in der Tiefe des Integu-
ments. Letzteres bildet dann einen noch lingere Zeit sie bedeckenden Uberzug,
welcher auch tiber einem groflen Theil des Stachels sich forterhilt. Ob die den
Schmelz der Hautzéihnehen liefernde Epithelstrecke sich gleichfalls mit einsenkt,
ist zweifelhaft. Diese Stachelbildungen diirften somit recht extreme Zustinde vor-
stellen.

Die Zahl der zuerst entstehenden Placoidschiippchen ist viel geringer, als die
der spiter vorhandenen. Die Vermehrung geschieht durch Bildung neuer zwischen
den #lteren. Wahrscheinlich erfolgt auch so ein Wiederersatz verloren gegangener.
Denn man findet selbst an erwachsenen Thieren nicht blof iltere defect gewordene
Placoidschiippchen, sondern auch jiingere Formationen vor. Der gesammte Placoid-
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panzer erscheint einer fortwihrenden Regeneration unterstellt, wozu die schon friik-
zeitig aufgetretene subepidermoidale Lage das Material bildet. Da die Gesammtheit
der in spiterer Lebenszeit vorhandenen nicht mit einem Male, sondern successive
entstand, diirfen wir annehmen, dass anch den erst auftretenden phylogenetisch eine
solche Entstehung zukam, und dass die Verbreitung iiber das ganze Integument
einen secundiren Vorgang bildete.

Fiir die Structur der Basalplatte ist noch das Verhalten des die Pulpa des
Placoidschiippchens fiihrenden Canals beachtenswerth. Derselbe besitzt sehr regel-
miBig noch eine Offnung am Halse des Schiippchens und bietet nicht selten auch
Verzweigungen dar, die in der Platte sich verbreiten.

Anfer den Formverinderungen, welche die Placoidschiippchen ohne Aufgeben
der charakteristischen Gestalt darbieten, treten andere auf, welche weiter vom ur-
gpriinglichen Ausgangspunkte sich entfernten. Manchen Haien kommen an Stelle
der Schiippchen griBere Stacheln zu. Solche bestehen auch von verschiedenem Um-
fange bei manchen Rajae, und an bestimmten Ortlichkeiten sitzt der oft kleine
Stachel einer groBen Basalplatte auf, welche damit den bedeutendsten Bestandtheil
bildet. Eine andere Umbildung der Placoidorgane ist bei Pristes vorhanden, dessen
Kopfskelet am Rostrum beiderseits mit michtigen, anch tief eingesenkten Zihnen
besetzt ist.

Stachelbildungen eigener Art stellen die oben in den Riickenflossen erwihnten
vor. Sie finden sich in Verbindung mit knorpeligen Skelettheilen (Flossenstrahlen).
Ein aus Dentin anfgebaunter Stachel mmscheidet den Knorpel und leitet seine Ge-
nese von den Osteoblasten ab, wie denn auch die erste Anlage dieses darstellt. Der
Knorpel bietet hier fiir den Aufbaw eines Hartgebildes eine Unterlage, welcher das, ob-
wohl aus einem Placoidschiippchen entstandene, Gebilde sich angepasst hat. Die
gewonnene Unterlage befihigt das Organ zum Widerstande. Es ist dieses, wenn
auch nur vereinzelt vorkommende Verhalten von griBiter Bedeutung, denn es liegt
darin ein Vorspiel zn umfassenderen und tiefer eingreifenden Veréinderungen, welche
am Knorpelskelet im Bereiche der Gnathostomen sich ferner ereignen. Jene Stachel-
bildungen, wie sie bei manchen Haien (Acanthias, Spinax, Centrophorus) u. A. be-
stehen, sind bei Rochen am Schwanze oft zu gewaltigen, wieder mit Haken besetzten
Waffen ausgebildet. Sie geben Zeugnis fiir die allgemeine Verbreitung des Placoid-
kleides, welches nur den Torpedines ganz abhanden kam. Dass auch die Chemdren
Placoidschiippchen besaBen, lehren deren Rudimente, die sich in dem Begattungs-
organ erhalten haben, so wie auch der Stachel vor der Riickenflosse.

Auf Rechnung der Placoidschiippchen kommt noch die Entstehung eigenthiim-
licher, in den Flossen der Haie vorhandener Gebilde, der sogenannten Hornfidden,
durch welche der Stiitzapparat der Flossen vergriBert wird. Es sind lange, gelblich
oder braunlich gefiirbte, terminal verjiingte Fiden, welche, dicht bei einander liegend,
jeder durch Bindegewebe vom Nachbar getrennt, auf beiden Seiten der Flosse im
Corium des Integuments liegen. Sie nehmen die Stelle ein, welche die tiefe Lage
der Basalplatte der Placoidschiippchen bildet, und gehen structurlos, wie sie sind,
und nur concentrische Schichtungen homogener Substanz aufweisend, aus einer Ab-
scheidung hervor, fiir welche wieder die gleichen Formelemente in Anspruch zum
nehmen sind (H. KLaaTscH).

Die Substanz der Hornfiden ist chemisch dem Elastin verwandt, daher als Ela-
stoidin bezeichnet. KRUKENBERG, Mittheil. der Z. Stat. in Neapel. Bd. VL

Der Reichthum mannigfaltiger Organe, die in den Placoidschiippchen des
Integuments ihre Quelle besitzen, ist mit dem in der Kiirze Vorgefithrten nicht er-
schopft. Eine wichtige Kategorie von Organen entspringt eben daraus, die Zihne
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des Gebisses. Fiir die Phylogenese dieser Hartgebilde, wie auch fiir das Verstind-
nis von deren Ontogenese sind jene Hautzihnchen von fundamentaler Bedeutung.
Die Selachier haben uns den Zustand bewahrt, welcher die Urgeschichte des Ge-
bisses vollkommen erleuchtet. Wie das dullere Integument mit dem Ectoderm sich
in die Mundbucht fortsetzt, die Kiefer iiberkleidend, so setzt sich mit ihm auch die
Bildung von Placoidschiippchen fort, welche auf der Hohe der Kieferréinder Zdikne
vorstellen. Von den auBerhalb gebliebenen, in gar nichts Wesentlichem unter-
schieden, gewinnen sie hier mit der Ubernahme einer neuen wnd wichtigen Function
allmihlich eine besondere Ausbildung, wobei immer der vom Schmelz iiberzogene
Theil den wichtigsten, die Krone bildet, indess die Basalplatte der Befestigung
dient. Die Aushildung geschieht in mannigfaltiger Art, von der wir hier nur die
Entstehung neuer Spitzen hervorheben. Die meist nur wenigen der Placoidschiipp-
chen sind nicht selten bedeutend vermehrt, ohne dass dadurch die Ableitung von
jenen beeintrichtigt wird. Die Entstehung solcher Formen durch Conerescenz
mehrerer Schiippchen bleibt ausgeschlossen, was auch ontogenetisch bestétigt wird.
Somit ist filr die Selachier zu erweisen, dass deren Gebiss aus jenen Integument-
gebilden hervorging. Da wir aber hier den ersten wirklichen Zihnen begegnen,
von welchen alle anderen sich ableiten, und in unteren Abtheilungen noch in man-
chen Punkten offen liegende Beziehungen zu jenen bestehen, findet der gesammie
Apparat des Gebisses der gnathostomen Vertebraten hier vm Integumente der Selachier
setnen Ausgangspunkt (s. beim Darmsystem).

Durch die Entstehung von Placoidz#hnchen im Integumente giebt dasselbe
nicht nur besonderen Organen Entstehung, die sich direct von jemen herleiten,
sondern es wird auch zum Mutterboden fiir Hartgebilde, welche aus dem Gewebe
der Basalplatte entstehen. Solche kommen vor Allem am Kopfe, aber auch ander-
wirts zur Ausbildung. Hier gestalten sie sich zu Einrichtungen, welche bei dem
inneren Skelete zu betrachten sind. Damat wird fiir das Intequment eine regionale
Sonderung vollzogen, und wir treffen fernerhin bei den Fischen vom Zustande der
Placoidorgane nicht sehr weit entfernte Gebilde verbreitet, wihrend am Kopfe
andere Verhiltnisse obwalten. Mit der Entstehung der Placoidschiippchen hat sich
somit ein weites Feld fiir zahlreiche neue Sonderungen erdffnet, von denen ein
nicht geringer Theil in der Organisation der Wirbelthiere allmihlich zur Herr-
schaft gelangt.

Das plastische Material fiir die Entstehung der Placoidorgane ward von uns
als Ausscheidung von Zellen betrachtet, welche alle wir als wahrscheinlich der Epi-
dermis entsprungen anfiihrten. Fiir den Schmelz besteht kein Zweifel an der ecto-
dermalen Genese. Iiir Dentin und Knochensubstanz, die beide zusammengehoren,
liegen die Thatsachen auf minder festem Boden, da gegen den Ubertritt von Epi-
dermiszellen ins mesodermale Corium Einspriiche erhoben wurden. Dies mag gewiss
fiir die beziiglichen Fille der Beobachtung Berechtigung haben, allein bei einer
Sache von so grofer principieller Bedeutung ist die Frage nicht gleichgiiltig, ob bei
jenen Objecten nicht bereits verinderte Zustinde vorlagen, d. h. solche, bei welchen
die ectodermale Auswanderung bereits vollzogen war. Das ist um so mehr ins Auge
zu fassen, als der Entstehungsmodus der Hautzihnchen nicht bei allen Haien ein
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vollig gleicher ist und Heptanchus, auch noch Acanthias, etwas andere Verhiltnisse
bieten, als z. B. Mustelus. Bei Heptanchus scheinen primitivere Zusttinde obznwalten,
und her ist die Angabe von KraaTscH von dem Austritte basaler Epidermiszellen
nicht widerlegt worden. (

Wenn auch die Nothwendigkeit erneuter Untersuchung zuzugeben ist, so kann
damit die Frage doch keineswegs als eine zu Gunsten des Mesoderms entschiedene
gelten. ‘Sie bildet vielmehr ein Problem. Dass auch noch bei Amphibien eine sub-
epidermoidale, ihre Zellen aus der Epidermis beziehende Schicht besteht (MAURER),
ist fiir die einschligigen Fragen nicht ohne Bedeutung.

Uber die Placoidbildungen s. L. Acassiz (Poissons fossiles), ferner W. C. WiL-
L1IAMSON, On the Microscop. Structure of the Scales and dermal teeth of some Ganoid
and Placoid Fish. Philos. Transact. 1849. A.BRACKEL, De cutis organo quorundam
animalium ordinis Plagiostomorum disq. mier. Diss. Dorpati 1858. 0. HerTwig,
Uber Bau und Entw. der Placoidschuppen und der Zshne der Selachier. Jen. Zeitschr.
Bd. VIII. C.Bexpa, Die Dentinbildung in den Hautzihnen der Selachier. Arch. f.
mikr. Anat. Bd. XX. H. KraatscH, Zur Morphologie der Fischschuppen und zur Ge-
schichte der Hartsubstanzgewebe. Morph. Jahrb. Bd. XVI. Derselbe, Uber die Her-
kunft der Secleroblasten. Morph. Jahrb. Bd. XXI.

§ 67.

Indem wir fernerhin von den in fremde Dienste getretenen Hartgebilden
(S. 154) absehen, bleiben uns hier die vorwiegend am Rumpfe verbleibenden zur
niheren Beurtheilung. Bei den den Selachiern nichststehenden Iischen hat sich
eine Umwandlung der Integumentgebilde vollzogen. - Wir treffen bei den in iiber-
aus divergenten Gattungen uns erhaltenen Ganoiden, Fischen, denen wir
hier die Crossopterygier anreihen, Hartgebilde als massive Platten in denselben
diagonalen Reihen geordnet, wie die Placoidorgane der Selachier. Sie stellen in
niedersten Zustinden (Acanthodes) sehr kleine und quadratische Gebilde dar,
welche bei den meisten in rhomboidaler Form und durch bedeutendere Grofle aus-
gezeichnet, in dichterem Anschlusse an
einander, einen Houtponzer zusammen-
setzen. Viele Abtheilungen fossiler
Formen waren dadurch ausgezeichnet.
Eine die Ganoidschuppe bedeckende
Schicht als »Schmelz« gedeutet, wurde
als charakteristisch angenommen. Diese
in die Lederhaut eingesenkten rhom-
boidalen Platten bieten in der Art ihrer
Beziehung zu einander Verschieden-
heiten. Beim Bestehen eines Zwischen-
Eine Strecke des Hautpanzers von der Seite des Rum-  raumes gegen die Nachbarplatten bie-
e A Somai Gl g SRS tet die Begrenzung keine Auszeichnung.
Eine solche tritt bei dichterem Anschluss am Vordertheile der Platte auf, indem
diese dorsal und ventral mit einem Fortsatze unter die beiden angrenzenden Plat-

ten tritt. Auch gelenkartige Verbindungen sind bei fossilen Formen beobachtet.
Die Platte wird entweder von einem oder einigen Canilchen durchsetzt (Le-

Fig. 66.
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prdosteus), welche in der Mitte emportreten, oder sie ist durchzogen von einem
Canalnetze (Polypterus). Ihre Substanz bildet dasselbe Gewebe wie in der Basal-
platte der Selachier. Dieser die Hauptmasse jeder Platte darstellende Theil ist
oberflichlich von einer in manchen Localititen des Korpers mit Vorspriingen be-
setzten Schicht tiberkleidet, die jedoch kein »Schmelz« ist, die Ganoenschicht.
Ihre Entstehung giebt sich zu erkennen, indem nach der Anlage der Basalplatte

Fig. 67.

Querschnitt durch einen Belegknochen des Schultergiirtels von Polypterus. (Nach O. HerTwie.)

tiber derselben eine Anzahl von Hautxzihnchen in gleicher Weise wie bei Se-
lachiern zur Entfaltung gelangt (O. HERTWIG). Diese schlieBen sich mit ihrer
Dentinstiitze der Oberfliche der Basalplatte an, und lassen mit ihren Basen zu-
sammenfliefend, die Ganoinschicht entstehen. Diese entspricht somit dem Dentin-
geriist der Placoidorgane. Diese Beziehung zu Hautzihnehen zeigt sich in mannig-
faltiger Weise.

Wihrend die schmelztragenden, mit einer Pulpahéhle versehenen Zihnchen
der Lepidosteusschuppe ver-
loren gehen, haben sich bedeu-
tende Reste davon als Hocker
und Vorspriinge an den Haut-
platten vieler Crossopterygier
erhalten (WILL1AMSON) und be-
zeugen durch Pulpahéhle wie
Dentinstruetur ihre Abstam-
mung. Dadurch wird auch die
Ganoinschicht bei Polypterus,
einer lebenden Form aus einer
frither reich Vel'zweigten Ab- Schliff aus dem Kiemendeckel von Macropoma Mantelli.
theﬂung’ von jenen Beziehungen 25/1. d, d, d Hautzahnchen. (Nach WiLriamson.)
zu Hautzihnechen ableitbar.

Wenn wir die michtige aus geschichteter Knochensubstanz bestehende Grund-
lage der Schuppe der Basalplatte der Placoidorgane der Selachier vergleichen, und
eine Mehrzahl von Hautzéihnchen in ihrem Bezirke zur Anlage kommen sehen, so
ergiebt sich daraus eine zu Stande gekommene zeitliche Sonderung in der Onto-
genese beider. Auf die Basalplatte fillt bei den Ganoiden der Schwerpunit der
Function. Sie legt sich frither an aly der Spitzentheil und gewinnt zugleich eine
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bedeutendere Ausdehnung als bei Selachiern. Neben ihr kommt es dann zur Bil-
dung von Zihnchen, denen die Basalplatte zugetheilt wird. Dass die letatere je-
doch einer einzigen Placoiden-Basalplatte homodynam ist, bezeugt bei Lepidosteus
der sie ventral duiphsetzende Canal, welcher bei der Placoidschuppe in die Pulpa-
hohle fihrte. Damit ist ein Zustand entstanden mit einer scheinbor neuen Einheit,
die sich aus ewner einxigen Basalplatte mat einer Swimme von Zihnchen constituirte.
In der Finheitlichkeit der Basalplatte ist aber der alte Zustand erhalten geblicben. Wie
dieser nach unten hin seine Anschliisse hat, so entspringt ihm auch eine grofe
Mannigfaltigkeit anderer Formen von Hautgebilden des Integumentes. Bevor wir
diese betrachten, werfen wir einen Blick auf theilweise Riickbildungen, die schon
innerhalb der Ganoiden bestehen.

Unter den lebenden Ganoiden mit
Knorpelskelet sind bei den Storen Strecken
des Integuments mit rhombischen Knochen-
tafeln gepanzert. Sie laufen in der Mitte
in einen Stachel aus. In der dorsalen
Medianlinie wie auch seitlich bilden sie
Léngsreihen, zwischen welchen nur kleine,
mit den anderen stark contrastirende
Plattchen verbreitet sind. Diese lassen
gleichfalls noch Rhombenform wahrneh-
men und bieten gegen den Schwanz zu die-
selbe regelmifBige Anordnung in diagona-
len Reihen. Solche kleine Plittchen sind
auch bei den Spatularien erhalten, wih-
rend grofle Tafeln nicht mehr vorhanden
sind, und tragen auch eine stachelférmige
Erhebung. Die bei anderen Ganoiden
aunch im Umfange vorwiegend gleicharti-
gen Hautplatten sind also bei den Storen
nach dem Volum differenzirt und wir sehen
sie zu méchtigen Platten ausgebildet, die
durch den bei den Anderen vorhandenen

Theil eines Durchschnittes durch eine dermale . .
Knochenplatte von Acipenser sturio. % Hohl- Zustand von einer Basalpla,tte der Placoid-

ranme. sehuppe sich ableiten.

Der . Austritt des hinteren Theiles der Placoidschuppe aus dem unmittelbaren
Anschlusse an die Vorderrinder der folgenden lisst eine Sonderung an der Schuppe
hervorgehen. Der hintere Abschnitt gewinnt, wie schon bei Polypterus ange-
deutet (Fig. 67), eine freiere Entfaltung und beginnt die vorderen Abschnitte hin-
terer Schuppen zu iiberlagern. Damit wird am Schuppenkirper ein freier und ein
gedeckter Theil unterscheidbar. Fiir beide entsteht mit der Entfernung von der
beschrinkenden Umgebung eine Ausbreitung unter allmihlichem Verluste der
Rhombenform. So sind unter den Crossopterygiern bei den Cyclodipterinen nur
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wenig, bei den Coelacanthinen vollstindiger gedeckte Cycloidschuppen entstanden.
Auf dem freien Theile der Schuppe blieben bei manchen die oben erwéihnten Zahn-
chen erhalten.

Noch mancherlei complicirtere Zustinde des Hautpanzers sind bei fossilen For-
men in Verbreitung, so bei den Placodermen mit Cephalaspiden und Pteraspiden,
bei denen vom Kopfe aus grofe Panzerplatten auf den Vordertheil des Rumpfes
sich erstrecken und auch der Brustflosse zugetheilt sind (Pterichthys).

In der feineren Structur der Ganoidschuppe ergeben sich viele Besonderheiten
fiir die Einzelbefunde, wobei einmal das verschiedene MaB, mit welchem die Leder-
haut in der Schuppe aufgenommen ist, dann aber auch das Verhalten der sie auf-
bauenden Gewebe eine Rolle spielt. Was wir schon bei den Placoidorganen als
Dentin- und als Knochengewebe in einander iibergehend, d. h. noch nicht scharf
gesondert antrafen, steht auch hier noch auf indifferenter Stufe, indem es manche
intermediire Beschaffenheit erscheinen lisst. (Siehe beziiglich der histologischen
Verhiltnisse das Stiitzgewebe beim Skeletsystem.)

L. Acassiz, Poissons fossiles. W. C. WiLL1AMSON, L ¢. und Investigations into
the structure and development of the Scales and bones of Fishes. Philos. Transact.
1852. P. II. F. Levpic, Histolog. Bemerk. iiber d. Bau von Polypt. Zeitschr. f. wiss.
Zoologie. Bd. V. Rreissner, Uber die Schuppen von Polypterus u. Lepidost. Arch.
f. Anat. v. Phys. 1859. 0. Herrwia, Uber das Hautskelet der Fische. Morph. Jahrb.
Bd. IIu. V. H. KLAATSCH, op. cit.

§ 68.

Noch bedeutender ist die Divergenz der Hautskeletbildungen, welche von
den Ganoiden aus auf die Teleostier sich verbreiteten, und noch in deutlichen
Anschliissen zu erkennen sind. Das Bestehen von Hautxihnchen, mit Dentin und

Fig. 70.

Durchschnitt durch ein Stiick Bauéhhaut von Hypostoma. ZEp Epidermis. C Cc;rium. d Anlagen von
Zahnchen. D ausgebildete Zahnchen. (Nach 0. HErTwIe.)
einer Schmelzbelleidung ausgestattcl, erweist bei einer Abtheilung der Siluroiden,
den Panzerwelsen, die Erhaltung eines alten Zustandes auch unter den Teleostiern.
Es wird dadurch nicht blof an Lepidosteus, wo wir solche Zahnchen als transito-
rische Bildungen sahen, sondern auch an jene Ganoiden erinnert, an demen sie
dauernd mit der Schuppenplatte verbunden sind. Die Ubereinstimmung betrifft
auch die Selbstindigkeit der Genese der Zihnchen und der Platte. Aber es
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besteht die Differenz von Lepidosteus, dass die Zéhnechen zum Aufbaue der Platte
nicht beitragen, indem sie auf kndchernen Sockeln der Unterlage beweglich durch
Bindegewebe verbunden sind (Hypostoma, Callichthys). Die Platte ergiebt sich
dadurch nicht als das Product der Zahnchen, wie sie es bei den Placoidschiipp-
chen der Selachier war, sie ist, wie

Fig. 71.

schon bei den Ganoiden hervorgehoben,
von jenen emancipirt. Aus dieser er-
langten Unabhingigkeit beider Theile
entspringt die Anfiigung auch mehrerer
Zshnchen an eine Platte, deren kleinste
ein einziges Zahnchen tragen.
Hinsichtlich der Vergleichung der
Platten, die eine bedeutende Grifle
erreichen kionnen, ist die Frage, ob sie
den in der Ganoidschuppe begriindeten
Einheiten entsprechen, nur fiir die klei-
nen Platten mit einiger Sicherheit zu
beantworten. Fiir die groBeren muss
es unentschieden bleiben, da bei ihnen
sicher Concrescenzen bestehen. Bei

Ein einzelnes Hauntzihnehen von Hypostoma. P Ba- . . . 2 re o
salplatte. ¢ Corium, D Zihnchen. s Schmelz. d Dentin.  Siluroiden ist also ein Rest der Placoid-

e zihnchen erhalten geblieben, welcher
sich mit Knochenplatten im Integumente verbindet.

In den kndchernen Platten des Hautpanzers bestehen Canile, die sie durch-
ziehen; die Grundsubstanz enthilt Knochenkorperchen und ergiebt sich in Lamellen
geschichtet. Knochenplatten kommen auch im Integument anderer Siluroidengrup-
pen vor, z. B. im Nacken von Doras und Synodontis, bei ersterer auch eine Reihe
von der Seite des Korpers an den Schwanz. Da die Siluroiden mit anderen Phy-
sostomen, die ein Schuppenkleid tragen, in naher Verwandtschaft stehen, muss fiir
alle ein gemeinsamer Ausgangspunkt bestanden haben, welcher jene Z#hnchen auch
in Beziehung zu den Schuppen besaB. Von diesem Zustande haben sich die Silu-
roiden abgezweigt und bei den Loricariern ist unter Erhaltung der Zihnchen nur
eine Umgestaltung von deren fritherer Unterlage in die knochernen Panzerplatten
erfolgt.

Bei den iibrigen Teleostiern haben die Hautzihnchen ihre Rolle ausgespielt.
Sie kommen nicht mehr zur Anlage; aber das Gewebe, welches die Dentinstiitze
der Zdhnchen geliefert hatte, erhilt sich noch in Function, und betheiligt sich am
Aufbaue der Schuppe, wenn es auch nicht mehr »Dentin« im strengen Wortsinne
ist, welches es hervorbringt. Sehen wir doch auch bei Selachiern jene Substanz
nicht als eine specifische, von der Knochensubstanz streng zu sondernde an. Auch
in anderen Verhiltnissen ist der Zusammenhang mit niederen Formen nicht ver-
loren gegangen. Im Verbindungsgliede zwischen Ganoiden und Teleostiern, 4msza,
begegnen wir einer Schuppenform, welche zu dem Teleostierzustande gelangt ist.
Wihrend fossile Verwandte von Amia Rhombenschuppen tragen, ist die lebende

Form mit Cyclovdschuppen versehen.
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Wie die Composition der Schuppe lehrt, ist der Aufbaun ein anderer als bei
den Cycloidschuppen der Crossopterygier, und die Ahnlichkeit der Formen ist
das Resultat convergenter Entwickelung, die aus der Gleichheit der Bedingungen
entsprang.

Zwei Schichten differenter Abstammung sind unterscheidbar. Eine oberflich-
liche ist mit Leistenvorspriingen versehen, und fithrt Knochenkorperchen, wihrend
eine tiefere mit lamellosem Baue nur in ihren unteren Lagen Knochenkérperchen
fiihrt, aus sclerosirtem Bindegewebe hervorgegangen. Beide Schichten kehren bei
Teleostiern wieder. Hier ergiebt die Anlage der Schuppen noch die gleiche An-
ordnung in diagonalen Reihen wie bei Ganoiden und Selachiern; auch eine an-
nihernd rhomboidale Gestalt ist erkennbar, und zwischen den #lteren kommen
wie bei Selachiern neue zur Anlage (Forelle, KLaaTsch). Diese Anlage bildet die
oberflichliche Schicht, weleche in der obersten Schicht der Lederhaut in einem

T, T L ==
3 ST //

Durchschnitt durch die Haut eines Teleostiers. St Schuppentasche. S Schuppe.

taschenartigen Raume  (Schuppentasche) (Fig. 72 St) entsteht. Ein Haufen von

Zellen (Scleroblasten) verbreitet sich subepidermoidal und eine oberflichliche Lage
derselben scheidet die obere Schicht der Schuppe ab, indess die untere Lage fa-
seriges Bindegewebe entstehen lidsst, welches sclerosirt. Je nachdem von der obe-
ren Lage aus Zellen mit in die abgeschiedene Substanz gelangen, kommt in der-
selben der Anschein von Knochengewebe zu Stande. So bestehen Schuppen mit
Knochenkdrperchen in dem Relief der obersten Schicht vielfach bei Teleostiern,
wenn auch minder zahlreich als bei Amia.

Eine Andeutung des fritheren Zustandes hat sich auch in der Anordnung der
kleinen Knochenplittchen bei manchen Hypostoma-Arten erhalten. Sie kdnnen hier
ingelartige Gruppen bilden (Fig. 73 s), die Schiippchen in schrigen Reihen angeord-
net, in volliger Ubereinstimmung mit der Disposition der Schuppen der Ganoiden.
Indem in der Nachbarschaft ganz andere Schuppenbildungen bestehen (s. Fig. 73),
werden jene als Uberbleibsel einer iilteren Korperbedeckung zu gelten haben. In
welcher Weise der neue Zustand aus dem alten hervorging, ist nicht ermittelt. KNER
hat den von ihm bildlich dargestellten, wie mir scheint sehr wichtigen Befund, den

Gegenbaur, Vergl. Anatomie. I. 11



162 Vom Integument.

ich in der Figur Wie:iergebe, nicht ndher beriicksichtigt (Denkschr. d. Wiener Acad.
M.-Nat. Cl. Bd. VIL Taf. II Fig. 3). Es scheint mir iibrigens keineswegs sicher, dass
ein normaler Zustand vorliegt, es
Fig. 73. diirfte sich vielmehr um einen par-

tiellen Riickschlag handeln.

Von den beiden Schichten exz-
spricht die oberflichliche der Ga-
nownschicht der Ganoidenschuppe
und damit auch der obersten
Schicht der Basalplatte der Pla-
coidschuppe. Die untere Schicht
dagegen scheint mir neuer Erwerb.
Man darf diese Schicht aber doch
bei ihrer fibrilliren Beschaffenheit
mit der Basalplatte der Ganoiden-
schuppe vergleichen, wenn sie auch

*nicht an das Derma im Anschlusse
sich findet und von der Wand der
Schuppentasche durch die sie er-
zeugende Zelllage getrennt wird.
Denn diese ist dasselbe Sclero-
blastenmaterial, welches auch bei
den Selachiern die Basalplatte ent-

o b Bhombaaschogpon. . (Nagk Kovey'®  stehen lieB. Der durch die freie

Lage der Schuppe in ihrer Tasche
ausgesprochene Zustand ist das Ergebnis einer anderen Vertheilung der Sclero-
blasten. Wie die Schuppe nach der Peripherie zu sich vergrofiert und dadurch zur

Uberlagerung der folgenden gelaﬁgt,’ 80 besteht auch ein Mittelpunkt, welcher der

Stelle entspricht, an welcher bei der Placoiwdschuppe das Ziihnchen sich erhoben

hatte. Die Schuppe zeigt sich auch in diesem Verhalten als einheitliches Gebilde.

Mit der Uberlagerung sondert sich ein freier und ein gedeckter Theil, von wel-

chen der letztere in der Regel der umfinglichere ist. Beide sind auch im Relief
von einander unterschieden. Sowohl feine Furchen als dazwischen befindliche

.
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Leistchen in mehr oder minder concentrischer Anordnung zeichnen bei vielen
Schuppen die gedeckte Fliche aus, sie sind wie mannigfaltige Bildungen in der
nicht gedeckten Fliche das Product der oberflichlichen Scleroblastenschicht.

Das nihere Verhalten dieses Reliefs kann bei seiner Mannigfaltigkeit nur in
der Kiirze beriihrt werden. Durch die radiiren Furchen werden die concentrischen
Leisten in einzelne Felder geschieden, welche vom Mittelpunkte der Schuppe aus-
gehen. Diese Felder sind an dem Vordertheile der Schuppe ziemlich zahlreich, nach
dem oberen und unteren Abschnitte (die Schuppe in der Lage an der Korperseite
godacht) verwischt, und hier laufen Leistchen mehr oder minder continuirlich, wieder
dem freien Rande parallel (Fig. 74). Bei vielen Cycloidschuppen greifen sie von da
aus auch auf den hinteren, ungedeckten Theil der Schuppe iiber. Bei anderen
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zeichnet diesen ein besonderes Relief aus. Die Leistchen sind aufgeldst in kleinere
Vorspriinge mannigfaltiger Art. Die Auflosung kniipft nicht selten an die Bildung
dhnlicher Radidirfurchen an, wie sie am gedeckten Abschnitte erwihnt sind (z. B.
bei manchen Cyprinoiden).

Die Hockerchen der ungedeckten Fliche sind in sehr variabler Ausbildung
und gehen oft, in deutlich radiiiren Reihen geordnet, in Stachelbildungen iiber.
Solche finden sich in verschiedener Zahl, zuweilen sind es deren nur wenige, ofters
viele (Fig. 75). Dann besteht die als Clenosdschuppe bekannte, vorziiglich bei Acantho-
pteren (Percoiden etc.) verbreitete Form. Diese Zustiinde beherrschen das Integument

Fig. 75.
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Schuppe von Esox lucius, vergroBert. Schuppe von Acerina cernuna. 1/30.

keineswegs ausschlief3lich, und bei vielen Teleostiern mit Kammschuppen kommen
an gewissen Regionen auch reine Cycloidschuppen vor, so wie auch umgekehrt in
Stachelbildungen iibergehende Formen bei cycloider Beschuppung bestehen. Wir
erblicken in der ctenoiden Form also nur eine Modification eines verbreiteteren

Fig. 77.

Schuppe von Hydrocyon Forskalii. Schuppe von Sargus Salviani. Schuppe von Osteoglossum bicirrhosum.

Zustandes, und sehen in der Stachelbildung nur eine einseitige Volumentfaltung der
aus den Leistchen entstandenen Hockerchen. Auf die Hautziihnchen der Selachier
diirfen die Stacheln schon desshalb nicht bezogen werden, da ihre Genese von aullen
her erfolgt.

Eine andere Reliefform entsteht durch die Vereinigung der radiiren Rinnen.
Indem diese Theile unter Verzweigung in einander einmiinden, wird eine griBere
Anzahl von Feldern an der Schuppenoberfiliiche gesondert und die ganze Fliche in
rundliche oder polygonale Felder zerlegt. Die Characiniden liefern hierfiir Beispiele

L
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und bei manchen (z. B. Hydrocyon) ist dieser Process in allen seinen Stadien an
den Schuppen verschiedener Regionen verfolgbar. Auch in anderen Abtheilungen
besteht er, wie bei den Mormyren, bei welchen viele Ubergiinge zu einfacheren Zu-
stinden vorkommen, sehr ausgebildet ist er bei Osteoglossum. Die Felder des be-
deckten Theiles der Schuppe tragen hier noch die Leistchen, wihrend sie am unbe-
deckten Theile mit Hockeérchen besetzt sind (vergl. Fig. 78).

Die erwibnten Leistchen sind selbst wieder mit einem Relief versehen, welches
sich in mehr oder minder ausgesprochener Zihnelung darstellt.

Die Mannigfaltigkeit der Hartgebilde des Integuments wichst mit der Ent-
fernung ihrer Triger von den Stammformen, d. h. von dem an die Ganoiden
angeschlossenen Zustande. Es begegnet uns daher, wie O. HERTWIG gezeigt
hat, unter den Acanthopteren ein unendlicher Reichthum von Schuppengebilden,
welche nur in einer basalen Platte ein altes Erbstiick zeigen, wihrend die von der-
selben sich erhebenden, aus ihr fortgesetzten Theile die grofite Divergenz der Ge-
staltung entfalten. Von der Platte tritt zuweilen, auf Wulstungen derselben be-
ginnend, bald ein Stachel ab, welcher auch gegabelt oder mehrfach getheilt sein
kann (Malthe, Antennaria, Halieutaea), oder eine schirmartige Verbreiterung rings
in Stacheln auslaufen lisst (Diana, Fig. 81). Bei manchen ist der Aufsatz, blattartig
geformt, nach hinten gebogen, auf seiner Oberfliche mit Lingsleisten besetzt (Cen-
triscus). Dann erinnert das Gebilde an ein Placoidschiippchen. Auch mit dem
Stachel von der Platte beginnende Leisten, im rechten Winkel gegen einander
gestellt, konnen ihn begleiten (Dactyloptera) und nach ihrer Ausbildung wieder
verschiedene Zustinde hervorrufen. Gehiufte Stacheln in verschiedener Zahl und
Combination bilden wieder neue Formerscheinungen (Cyeclopterus, Fig. 81).

Wihrend in den oben erwihnten Zustinden ein
Stachel in vielartiger Ausbildung, auch in eine Mehrzahl
von solchen iibergehend, bei einem Theile der Scleroder-
men unter den Plectognathen von der Basalplatte ausging,
treffen wir bei anderen mit #hnlichen Zustinden auch den
directen Ursprung einer Mehrzahl von Stacheln von der
Basalplatte als verbreitete Einrichtung. Dazu kommt
noch, dass von der Platte aus zur Stachelbasis fortge-
setzte Leisten auf der ersteren wie Wurzeln. ausstrahlen
und wie in einer Art von Geflecht (vergl. Fig. 79) sich
darstellen, dessen Maschen als Liicken das Oberflichen-
relief nicht wenig compliciren. Bald stehen die Stacheln
auf der Mitte der Platte, oder in einer Quer- oder Lings-
reihe, bald vereinzelt oder gehiuft, an die Schuppen von
Schuppe von Balistes capris- Pediculaten erinnernd. Die Platte selbst besitzt nicht

o selten eine rhomboidale Form, oder sie tritt in anderer
Gestalt auf. Auch sehr reducirt kann sie erscheinen, so dass eine Anzahl oft be-
deutender Stacheln, an ihrer Basis vereinigt, hier das Plattenrudiment erkennen
lassen (Fig. 80). Eine partielle Reduction der Platte ergiebt sich in anderer Art
bei Gymnodonten, indem nur die Wurzeln des Stachels erhalten sind, so dass die
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Platte als mehrstrahliges Gebilde sich darstellt, von dessen Mitte der Stachel sich
erhebt.

Diese in der Kiirze aufgefiihrten Befunde ergeben auch nach ihrer regionalen
Vertheilung bei einem Individuum eine grofle, be-
deutende Biegsamkeit der Form bekundende Ver- ?

schiedenheit. Art der Ausbildung, Zahl und An- § @

ordnung der Stacheln sind nebst dem Verhalten der .
Basalplatte das Object gréfiter Variation. Wir er- i@ =4

o
sehen daraus die weite Entfernung von einem pri-
mitiveren Zustande, wie er sich in der geringeren é gz % @
Schwankung der Befunde z. B. bei der groBen =
Mehrzahl der Teleostier offenbart. Desshalb beur-  Eine Anzahl Schuppen von Mona-

canthus tomentosus.

theilen wir auch die an Placoidschiippchen erinnern-
den Formen nicht als palingenetische, sondern leiten sie von den anderen ab, wie
oben aunsgefithrt wurde. Diese selbst sind wieder auf die Schuppen anderer Teleostier
zuriickfithrbar, denen die Entfal-
tung von Stacheln nicht fremd
war. An die Stelle des Leisten-
reliefs mit seinen Umbildungen
sind hier betrichtlichere Er-
hebungen getreten.  Wenige
michtige Fortsatzgehilde nehmen
als Stacheln den Platz zahlrei-
cherer kleinerer Erhebungen ein.
Sie haben sich, wenn ein einziger
Fortsatz wiederum an die Stelle
mehrerer getreten, sogar die Ba-
salplatté untergeordnet, die zu-
weilen als Verbreiterung der

Stachelbasis erscheint. Dann Verschiedene Formen von Schuppen von Teleostiern. ¢ Cen-

kann die Lederhaut papillenartig triscus scolopax, von der Fliche, b in seitlicher Ansicht.
¢ Antennarius hispidus. d Diana semilunata.
in den Stachel vortreten, und es ¢ Halieutaea stellata. f, g Cyclopterus lumpus.

(Nach 0. HeErTwIG.)
wird das Bild einer Zahnpapille
vorgetduscht. Aus dem Gesammtverhalten dieser Gebilde geht jedoch hervor, dass
alle von der Oberfliche her, wahrscheinlich von derselben Secleroblastenschicht
aus, entstanden, wie das Relief der Cycloid- oder Ctenoidschuppe anderer Tele-

ostier. Es sind Modificationen von jenen, welche in zahlreichen Ubergiingen ihre
Verkniipfung finden.

Fig. S1.

Wie iiberall bei erfolgter Bildung einer groBen Anzahl von Organen die Diffe-
renzirung im Volum gesetzmiBig zur Ausbildung einzelner und zur Riickbildung
anderer fiihrt, so sebhen wir auch hier neue Verhiltnisse daraus entspringen. Beim
Besteben gréBerer Schuppen ist deren Zahl gemindert, nicht immer durch Concres-
cenz mehrerer, sondern meist durch Volumzunahme einzelner und den Untergang
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anderer, also im Kampfe ums Dasein. In manchen Fillen ist ein solcher Kampf.noch
erkennbar, so z B. bei einer Varietit von Cyprinus carpio (Spiegelkarpfen), welche
einige Reihen miichtiger Schuppen besitzt, wihrend die anderen Stellen nur Schup-
penrudimente aufweisen. In der Regel haben wir es aber mit dem vollzogenen Pro-
cesse zu thun, und die unterlegenen Theile sind verschwunden. Dann stoBt die
Beurtheilung der iibrig gebliebenen, ob Concrescenz oder Ausbildung sie zu bedeu-
tendem Volum brachte, auf Schwierigkeiten. Solche ansehnliche Knochenplatten
existiren bei Cataphracien. Hier bestehen jederseits vier
Fig. 82. Reihen von Knochenplatten von rhomboidaler Gestalt
(Fig. 82). Bei Peristedion greifen die beiden mittleren
(@, b) sowobhl unter sich in einander, als auch (mit dem
anderen Ende) zwischen die dorsalen (d) und ventralen (»).
Auf jeder tritt von einer Lingsleiste ein Stachel nach
hinten ab.

Auf andere Art, durch polygonale Knochenplatten,
kommt auch bei Plectognathen (Ostracion) ein fester Pan-
zer zu Stande, dessen Theile jedoch unbeweglich ver-
bunden sind. Wie iiber diese Bildungen bei dem Fehlen
vermittelnder Zustinde noch kein sicheres Urtheil abge-
Hautpanzer von Peristedion Se€ben werden kann, wenn es auch wahrscheinlich ist, dass

cataphractum. die Componenten des Panzers aus michtigen Schuppen

entsprangen, so kann noch weniger iiber das wieder in
anderer Weise angeordnete Hautskelet der Lophobranchier ausgesagt werden. Hier
sind es wieder bedeutende, in Querreihen geordnete Knochenplatten in beweglicher
Verbindung, wodurch sogar ein theilweiser Ersatz innerer Skeletgebilde geleistet wird.

Die Schuppen erfahren eine Umgestaltung lings der »Seitenliniec, indem sie
hier zur Aufnahme von Hautsinnesorganen dienen. An den Placoidschiippchen der
Selachier besteht noch nichts von einer solchen Verinderung, und jene Organe be-
finden sich awischen Schiippchen. Die Ganoiden zeigen dagegen die Schuppen der
Seitenlinie durchbohrt. Bei Lepidosteus ist sonst keine wesentliche Verdnderung
bemerkbar. Polypterus dagegen zeigt auBerdem die Schuppen hin und wieder etwas
breiter, auch das Relief etwas modificirt (vergl. Fig. 66 s). Den Teleostiern ist meist
eine reichere Sculptur zugetheilt, indem die Offnung durch eine Art Marquise iiber-
dacht wird mit bestimmter, nach den Abtheilungen variirender Umrandung. Auf
welche Art diese Anpassung entstand, ob dadurch, dass eine Schuppe das Organ
umwuchs, oder dass zwei Schuppen in Concrescenz traten, ist nicht zu bestimmen,
doch sprechen manche Verhiltnisse fiir den letzteren Fall.

ManDL, Recherches sur la structure intime des écailles des poissons. Ann. se.
nat. 2. Sér. Tome II. L. Acassiz, ibidem. 2. Sér. T. XIV F. Levpie, Uber die Haut
einiger SiiBwasserfische. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. III. SALBEY, Uber d. Strue-
tur und d. Wachsthum der Fischschuppen. Arch. f. Anat. u. Phys. 1868. M. E. BAUDE-
LoT, Rech. s. 1a struct. et le dévelopment des écailles des poissons osseux. Arch. de
Zoologie exp. T.II. 0. Herrwic, Uber das Hautskelet d. Fische. Morph. Jahrb.
Bd.II u. VII. ScHAEFF, Untersuchungen iiber das Integument der Lophobranchier.
Diss. Kiel 1886. H. KLAATSCH, L cit. B. Horer, Bau und Entwickelung der Cy-
cloid- und Ctenoidschuppen. Sitzungsber. d. Ges. f. Morphol. u. Physiol. in Miinchen.
1890. H. Scurin, Vergleichende Studien z. Histologie der Ganoidschuppen. Arch. f.
Naturgesch. 1896.
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§ 69.

Wir schliefen die Schuppenbildungen der Fische mit jenen der Dipmnoer,
weil bei diesen manches jene anderen Befunde erleuchtende Factum besteht, wenn
auch die Gesammtheit des Baues der Schuppe an keine der niederen directen An-
schluss besitzt. Die Schuppen liegen als cycloide Platten in Schuppentaschen wie
bei Teleostiern, und erlangen eine bedeutende Grofle. Von den beiden Schichten
besteht die untere aus Lamellen fibroser, aber nicht gleichmifig sclerosirter Sub-
stanz. Sie wird tiberlagert von einer Schicht netzformig verbundener Leisten,
welche grofere und kleinere Liicken umfassen. Von den Knotenpunkten der Lei-
sten erhebt sich -ein stachelartiger Fortsatz, nach dem Centrum der Schuppe hin
scheinen solche Fortsitze in zusammenhingende Erhebungen vereinigt. Diese
Schicht ist, wie wir es oben bei Osteoglossum sahen, durch Rinnen in einzelne
Felder getheilt, die nach der Peripherie an Umfang zunehmen. Diesen Rinnen
entsprechen nicht vollstindig oder gar nicht sclerosirte Strecken der Basalschicht,
und daraus ergiebt sich eine Besonderheit. Die Sonderung der Oberfliichenschicht
in discrete Platten hat ihr Widerspiel an der sonst continuirlichen Basalschicht,
und die einzelnen Theile der Schuppe haben groflere Beweglichkeit erlangt. .

In den beiden Schichten der Schuppe sind zwar die gleichen der Teleostier
zu erkennen, allein in ihrer feineren Structur schliefien sie sich idlteren Formen
an. Von solchen haben sie ihren Ausgang genommen und in eigenthiimlicher Weise
sich gestaltet. Die alte Einheit aber blieb trotz der gréfieren Sonderung in ein-
zelne Platten bewahrt, und ebenso wenig als diese urspriinglich discrete Theile
waren, konnen die Zacken des Reliefs als solche gedeutet oder gar mit Placoid-
zahnchen verglichen werden, wofiir keine einzige Thatsache spricht.

Von Bedeutung ist das Relief der Oberfliiche fiir das Verstindnis differenter
Verhiltnisse bei Teleostiern. Wie die Rinnen Felder abgrenzen, die wir schon bei
Teleostiern in ihrem verschiedenen Verhalten verglichen (S. 163), so sind auch die
auf jenen vorhandenen Leistenbildungen auf einander beziehbar. Bei Amia sind
solche Leisten in radiirer und gegen den freien Rand paralleler Anordnung. Das
kehrt auch bei manchen Teleostiern wieder (Alepocephalus).

Solche Lingsleister sind auch bei Dipnoern vorhanden, sehr deutlich bei Cera-
todus. Sie treten gegen den Schuppenrand hervor und bilden ganz am Rande das
einzige Relief. Aber sie sind etwas weiter aus einander geriickt als bei Amia und
centralwirts durch unregelmiBige Querleisten verbunden, welche wieder centralwiirts
mit den Lingsleisten im Maschenwerk, in welchem keine bestimmte Richtung vor-
herrscht, in Verbindung treten. Nehmen wir ein Verschwinden der Lingsleisten an,
beim Fortbestehen der Querleisten, wie solche bei den meisten Teleostiern vorhanden
sind, so muss daraus die bei den letzteren vorherrschende concentrische Anordnung
hervorgehen. So erlangen durch die Dipnoer scheinbar sehr differente Befunde eine
Verkniipfung.

Was die von WIEDERSHEIM von Placoidziihnchen abgeleiteten Stacheln angeht,
so ergiebt sich die Widerlegung jener Auffassung schon daraus, dass die Placoid-
zéhnchen von innen, jene Stacheln von aullen her entstehen, wie die anderen
Stachelbildungen (S. 167), von welchen manche gleichfalls mit einer stirkeren Aus-
prigung des Leistennetzwerkes verkniipft sind, von dem sie sich, #hnlich wie z. B.
bei Balistes (Fig. 79), erheben. Damit vereinigt sich an der Dipnoerschuppe ein neuer
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Befund mit anderen, und wir erblicken in dieser Complication einen Gegensatz zu
dem Verhalten der Teleostier, <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>