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Die Anschauung

des Typus

als Ergebnis

reiner Beobachtung

Der Beobachtung ergeben sich in der Natur einige Prinzipien oder
Grundelemente, welche gestaltlich oder als Vorgang mit bestimmter
GesetzmiBigkeit auftreten und miteinander in ein bestimmtes Verhalt-
nis treten. Die Gestalz, als deren Glieder diese Prinzipien oder Grund-
elemente erscheinen, sei Typus genannt. Es kdnnte scheinen, daf} eine
solche Grundgestalt bei der ungeheuren Fiille und Mannigfaltigkeit der
Naturerscheinungen gar nicht vorhanden ist. Doch hat der Beobachter
dieser Naturerscheinungen immer wieder das Erlebnis, welches Goethe
mit den Worten ausdriickt : Alle Gestalten sind dhnlich, doch keine glei-
chet der andern, und so deutet das Chor auf ein geheimes Gesetz. — Bei
dem, was hier als Typusanschauung entwickelt wird, handelt es sich
nicht um ein ersonnenes Schema, in das die Natur gepreBt werden soll.
Das Verfahren, das befolgt wird, nimmt vielmehr in der Natur selbst
seinen Ausgangspunkt, indem es sich mit den Fragen an sie wendet:
Was fiir Wesenszilige sind es, welche die Naturgebilde miteinander ver-
wandt und trotz der Vielheit doch wieder wie eine Einheit erscheinen
lassen ? Was wiichst aus der Natur selbst als Anschauung hervor, wenn
beachtet wird, daf3 sie in allen Veridnderungen dieselbe ist, daf3 sie einen
gewissen Stil hat, dessen Motive und Elemente im Wandel der Dinge
immer wieder hervortreten ? Sind diese Motive und Elemente in der
Anschauung zu fassen ?

Esist selbstverstindlich, daB ein solches Unternehmen nur bestehen
kann, wenn die Méglichkeit vorhanden ist, festgefal3te Vorstellungen
im Erkennen aufzulésen und andere, sogar entgegengesetztejan ihrer
Stelle zu bilden. Wer an einer Stelle der Natur ein bestimmtes Gesetz
feststellt, muBesyvielleicht schon aniderndchsten, scheinbarverwandten,
aufgeben ; der Beobachter, der sich in der Natur erkennend halten will,
mul} in der Lage sein, dic Gestalt seiner Gedanken stets aufldsen zu
kénnen; denn die Dinge wechseln ohne Unterlal und fordern andere
Gedanken. Ein Erkennen, das sich nicht verwandeln kann, wird gar
bald zum Fremdkorper in seinem Forschungsgebiet.



Wenn nun die Glieder des Typus geschildert werden sollen, so ent-
stehen die allergréften Schwierigkeiten ; denn sie existieren nicht fiir
sich nebeneinander in Schachteln ; sondern wirken miteinander, inein-
ander, gegeneinander; sie folgen sich, heben sich auf, durchdringen
sich, werden michtig, schwinden und sind in Verinderung und Ver-
wandlung. Wie soll aber da dberhaupt gesagt werden, was mit dem
Typus und seinen Gliedern gemeintist ? Wollte man ihn in seiner vollen
Wirklichkeit beschreiben, so miifite die Schilderung gewissermallen
mehrstimmig geschrieben werden | Denn gugleich geschieht dies wnd jenes,
zugleich geschieht Gegensitzliches, vieles an vielen Punkten ereignet
sich gleichzeitig, Vorzeit und Nachzeit sind «gegenwirtig» usw. Be-
helfsmiBig kénnen die Glieder des Typus nacheinandet, getrennt von-
einander beschrieben werden ; doch entspricht dies nicht der Wirklich-
keit. Man muf sich also bewuBt sein, dal es sich um Hilfsskizzen han-
delt, denen gegeniiber stets der Einwand méglich ist, dafi sie einseitig
und in gewissem Sinne unzutreffend sind. Auch den Beispiclen gegen-
iiber gilt dies bis zu einem gewissen Grade. Es kann immer nur dieses
oder jenes herausgegtiffen werden, um zu charakterisieren und um nach
und nach die Konturen des Typus zu zeichnen. Erst wenn einmal das
Ganze durchgefithrt ist, wird sich mancher scheinbar berechtigte Ein-
wand oder Widerspruch l6sen. — Das Wesentliche ist, dafl in den
Schriftziigen der Natur selbst gelesen wird. Das Bestreben dieser
Schrift ist, in solchem Sinne zu lesen. Es besteht das Problem : Was fiir
Vorstellungen, was fiir Anschauungen rufen die Naturreiche in den ge-
dffneten und reinen Beobachtungsorganen hervor; was spricht sich in
diesen aus, wenn die Natur ihr Wirken und Weben gleichsam in diese
hinein fortsetzt und entfaltet ?

Esistklat, daB ein solcher Versuch nicht nur Einwinden und Beden-
ken begegnet, die in der Darstellung begriindet sind ; aus vielen Griin-
den miissen Einwinde entstehen. Eine Auseinandersetzung mit diesen
und auch mit anderen Betrachtungsweisen der Natur ist nétig. Ebenso
sind Ausfithrungen tiber Wege der Forschung im Verhiltnis zu einer
Typusanschauung notwendig. Da aber zuerst einmal tibethaupt vorge-
legt werden soll, um was es geht, werden diese Auseinandersetzungen
und Ausfithrungen in einem spiteren Teil erfolgen. Nur eine vorldufige
Bemerkung tiber die Bezichung zur Geisteswissenschaft Rudolf Steiners sei
hier schon eingefiigt; ihre Inhalte sind dieser Schrift nicht zugrunde
gelegt. Jedoch ist es die Wesensart dieser Geisteswissenschaft, dal sie
Beobachtungsorgane auszubilden und weiterzubilden vermag. Da lie-
gen die Zusammenhinge zwischen der Geisteswissenschaft Steiners und
den Beobachtungsergebnissen, die in diesem und dem zweiten Teil nie-
dergelegt sind. Doch sollen weitere Fragen der Methodik und das Zu-
sammengehen der Inhalte der Geisteswissenschaft Steiners mit den In-
halten der Typusanschauung, sowie die zahlreichen weiteren histori-
schen und kritischen Gesichtspunkte, wie gesagt, in cinem spiteren Teil
dargelegt werden.

Zunichst werden drei Glieder des Typus nacheinander beschrieben
dann wird ihre Entfaltung, ihr Werden und Wandeln an Beispielen aus
dem Tierreich etliutert. Weder handelt es sich darum, eine Monogra-
phie des T'ypus zu schreiben, die viele Binde fiillen wiirde, noch darum,
das ganze Tierreich im Sinne dieser Anschauung darzustellen. Der
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Typus soll skizzenhaft anhand des Tierreiches dargestellt werden, und
zwar vor allem in seinen gestaltlichen (morphologischen) Ausprigun-
gen; daf} dabei gelegentlich das Physiologische in die Schilderung her-
einwirkt, liegtin der Natur der Sache. Die physiologischen Offenbarun-
gen des Typus kommen spiter zu Worte.

Die Beispiele aus der Tierwelt sind so gewihlt, dafl bekannte und
erforschte Tatbestinde als Gegenstinde genommen sind ; an ihnen soll
sich zuetst erproben, was die Ansicht vom Typus zu leisten vermag.
Auch die Figuren sind Werken entnommen, die gar nichts mit dem zu
tun haben, was hier als Naturanschauung entwickelt werden soll. Es
kommt auf das Licht an, das auf diese Tatbestinde und Abbildungen
fallen kann, wenn man versucht, in reiner Beobachtung ihre Gesetze
zu ergriinden.

Die Darstellung der Typusverhdltnisse wendet sich an jeden Men-
schen, dem das Weltritsel in irgendeiner Form vor die Seele getreten ist.
Wet dem Wirken und Walten des Typus folgt, wird im Verlaufe durch
die ihm innewohnende GesetzmiBigkeit vor das Ritsel der Menschen-
natur gefithrt, Wiederum mulfl es der reinen Beobachtung gegeben wer-
den, was sich hier ausspricht. Davon wird im zweiten Teil die Rede sein.

Das Unternehmen, die Grundlinien der Weltbildung zu zeichnen,
wird begreiflicherweise bei manchem Leser auf schwere und schwerste
Bedenken stoflen. Entscheiden soll, was sich der unmittelbaren Erfah-
rung darbietet, wenn der Blick sich zur Natur wendet. Je genauer dieser
Blick ist, um so vollstindiger wird das Bild des Typus sich ergeben.
Wie weit und wie tief dieser Blick damit ins Innere der Welt und des
Menschen zu dringen vermag, wird sich in der Austuhrung des Typus
selbst zeigen missen.
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1. Figur

Bildung der Gastrula beim Lanzettfischchen,
A die Blase oder Blastula mit beginnender
Abflachung. B die Einstiilpung beginnt

und vertieft sich (C D) bis zur Ausbildung
des Becherkeims (E.F). (Nach Cerfontaine,
aus Korschelt und Heider 1936.)

2. Figur

Schematische Querschnitte durch die Riicken-
platte eines Wirbeltietkeimes, Die mittlere
Partie (A) senkt sich ein (B, C) und wird durch
villige Binstillpung zum Nervenrohr (D, E).
(Aas Korschelt und Heider 1902.)

Das Gebiet

der Hohlformen

(Das coeloforme System)

An wenigen einzelnen Beispielen soll gezeigt werden, was hier unter
Hobhlformen verstanden wird. Als erstes Beispiel sei die Finstilpung
am Keim des Lanzettfischchens gewdahlt. Die Blase (Blastula), welche
aus dem befruchteten Ei entstanden ist, beginnt sich an einer Stelle ein-
zudellen, buchtet sich immer mehr ein und stitlpt sich schlieBlich ganz
ein. Die Figur 1 soll diese Verhiltnisse veranschaulichen. Man sicht
zuerst die Blase; an ihr entsteht eine leichte Abflachung. Es folgt eine
Eindellung, die sich bis zur vélligen Einstilpung vertieft. Der ganze
Keim ist auf dieser Entwicklungsstufe zu einer Hoblform geworden,
zur sogenannten Gastrula. Wir fassen nur diesen Vorgang ins Auge,
ohne zundchst auf die weitere Entwicklung Riicksicht zu nehmen.
Ein weiteres Beispiel, welches das hier gemeinte Formengebiet cha-
rakterisiert, ist die Bildung des Nervenrohres bei den Wirbeltieren. Fine
plattenférmige Anlage am «Riicken» des Keimes beginnt eine lings
verlaufende Vertiefung zu zeigen. Seitliche Falten erheben sich lings
dieser Rinne; die Wiilste wolben sich zusammen, die Rinne senkt sich
cin. Indem die Falten zusammenwachsen, versenkt sich die Anlage zu
einem Organ, das rohrférmig im Inneren des Organismus liegt. Auf
diese Weise stiilpt sich in den Keim ein, was in der weiteren Fortent-
wicklung zu Riickenmark, Gehirn und Auge wird. Die Abbildung
sucht im Querschnittals Profil diesen Vorgang zu zeigen (Figur 2). Man
sieht in dem Schema die Riickenplatte des Keimes (A) als zusammen-
hingende Lage. In der Mitte beginnt die Anlage sich einzusenken;
beidseits erheben sich Wiilste (B). Die Einstiilpung schreitet fort (C),
vertieft sich (D) und fithrt zu einem volligen Finsenken der eingestiilp-
ten Partie (E). Die duflere Lage schlief3t sich zusammen und liegt tiber
dem im Inneren sich befindenden Organ. Man muf sich bewult sein,
daB es sich um einen schematischen Querschnitt handelt. In Wirklich-
keit vollzieht sich dieser Proze3 plastisch in der Mittelpartie der Riik-
kenplatte des Keimes. Die Bildung des Nervensystems, soweit sie hier
angefiithrt wird, geht eine Stufe weiter als die beschriebene Gastrulation
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des Lanzettfischchens. Bei dieser ging die Einstillpung so weit, dal3
eine Hohlung (der Urdarm) mit einer Offnung (dem Urmund) entstand.
Beim Nervenrohr schliefit sich die Stelle der Einsttlpung. Der einge-
faltete Raum wird Innenraum. - Solche Vorginge der Einstiilpung wie-
derholen sich in der Entwicklung der Tierreihe auf das vielfiltigste.
Sie konnen fiir gewisse Regionen des Organismus geradezu als der Stil
der Entwicklung bezeichnet werden ; manche Organe und Organsy-
steme durchlaufen diesen Vorgang in der Keimesentwicklung.

Bs kann der Einwand gemacht werden, dal} bei einem solchen Be-
grift der Hohlform die ungleichartigsten Dinge zusammengefallt wer-
den,und daf3 auf dieseWeise eine erhebliche Eckenntnis nicht gewonnen
wird.Der Einwand wireberechtigt, wenn einbestimmterGesichtspunkt,
etwa der Analogie oder der Homologie oder der klassischen Keim-
blitterlehre vorausgesetzt wiirde, Allein hier soll nur ins Auge gefalit
werden, was sich an «Hohlformen» herausbildet. An diesem Vorgang
soll das Wesentliche festgehalten werden. Wenn weitere Arten der Ga-
strula-Bildung betrachtet werden, so erscheint gerade dieses Wesentliche
besonders deutlich. Beim Lanzettfischchen sahen wir dieGastrula durch
Einstiilpen entstehen. Durch Wachstum, durch plastisches Einstrémen
entstand da die sogenannte Invaginationsgastrula. Jedoch begegnen uns
bei anderen Tieren ganz andere Abldufe, und doch handelt es sich um
Gastrulation. So kann ein Ummwachsen stattfinden. Figur 3 zeigt ldie
Bildung einer solchen sogenannten epibolischen Gastrula. Man sieht
die umwachsende und umfassende Schicht einerseits, die grofen ins
Innere sinkenden umwachsenen Teile anderseits. Beim finften Sta-
dium (E) ist eine Gastrula entstanden. In E ist eine [Offnung zu er-
kennen (st), welche in einen kleinen Innenraum fiihet. Die Bildungs-
elemente sind jetzt zu unterscheidenals solche, dieim Innern liegen, und
als solche, welche auBlen umfassen, umschlieBen. Durch Umwachsen
entsteht hier, was dort beim Lanzettfischchen durch Einstrdmen oder
Einstiilpen entsteht. Noch anders vollzieht sich der Vorgang bei der
sogenannten «polaren Einwanderung ». Figur 4 veranschaulicht diesen
Vorgang. Hs dringen Elemente ins Innere ein, erfiillen es, gestalten
sich zu einer Innenschicht, die von der dulleren umschlossen ist. Auf
solche Weise entsteht ein Gebilde, das durchaus der Gastrula ent-
spricht. Es ist eine Bildung nach innen erfolgt, ein inperes und ein
dnfieres Keimelement entstanden. Solche, durch polare Einwanderung
entstandenen Entwicklungsstadien werden Plans/a genannt. Die Ein-
wanderung kann auch von mehreren Seiten her stattfinden, aus der
Peripherie nach innen (multipolare Einwanderung). Ob es sich aber um
Hinstiilpen (Invagination), Umwachsen (Epibolie), Einwandern (polar
oder multipolar) oder um noch andere Vorginge handelt, immer liegt
dasselbe vor ; so verschieden der Ablauf der Erscheinungen ist, im Wesen
handelt es sich um dasselbe. Es entsteht ein /nrer gegeniiber einem
Aunfen, Bin Verhiltnis Innen/AuBen, AuBlen/Innen bildet sich heraus.
Durch die Prozesse des Einstiilpens, Umwachsens, Einwanderns usw.
entsteht Innenraum. Es emanzipieren sich Organanlagen und Organ-
systeme als Eigenraum durch Hohlformbildung von der Umgebung,
Dabei treten verschiedene Stufen dieses Geschehens auf, Eine Hohl-
form kann in Verbindung mit der Umwelt bleiben ; dann trittein gegen-

eitiges Wirken ein : von aullen nach innen, von innen nach auflen. Die
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3. Figur

Bildung einer Gastrula durch Umwachsen A-E
(Epibolie). Die kleinen Zellen umwachsen

die grofien ; diese werden so ins Innere verlagert,
st in E ist die Offnung, die ins «Innere» fiihzt.
(Nach Conklin, aus Korschelt und Heider 1936.)

4. Figur

Einwanderung von Zellen ins Innere der Blase.
Die Blase (A) wird nach und nach mit einem
Zellager erfiille. Es entsteht so eine Innenlage,
die von der Auflenlage umfalit ist (D).

(Nach Claus, aus Korschelt und Heider 1936.)
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5. Figur
Junger Polyp eines Hohltieres in seinen
Umrissen. Die Tentakel (Fithler) sind
angelegr. Oben wird die Mundsfiung
durchbrechen. (Nach A, Brauer,

aus Korschelt und Heider 1936.)

6. Figur

Larvenentwicklung cines Hohltieres. A Planula.
In B und C bilden sich dic Tentakel aus.

D zeige die Larve mit Tentakel, Mundéfinung
und Innenhéhle. (Nach Metschnikof,

aus Korschelt und Heider 1936.)

Organpartie kann sich ganz versenken ; sie wird zu einer reinen Innen-
form. Umgekehrt kann aber die Beziechung zum « Auflen » stirker ent-
wickelt werden. Das Organ, das sich in der Hohlbildung emanzipiert,
stiilpt sich vor, lippen- oder riisselartig. Es erstreckt sich in die Umwelt
hinein durch Fortsitze (durch Tentakel z. B.), Gerade bei der erwihnten
Planula zeigt sich dies in bedeutender Weise. Zunichst also sahen wir
bei ihr eine vollig eingeschlossene Innenschicht entstehen. Spiter aber
Offnet sich der Keim wieder nach auBlen. Am einen Pol wird AuBen-
und Innenschicht durchbrochen; diese (_)ﬁhung wird zar Mundéfi-
nung. Uberdies treten Ausstiilpungen auf, die sich um den Mund grup-
pieren. Diese werden im weiteren Verlauf zu den Organen, welche sich
nach aullen dehnen, sich dann wieder zusammenziehen und so ganz im
Verhiltnis Aufienwelt/Innenwelt aufgehen. Alles, was sie vollzichen,
ist auf den Mund und den Innenraum hin orientiert.

Wenn die Larven gewisser Hohltiere das Stadium mit solchen Aus-
stiilpungen erreichen, nennt man sie Actiznla. Aus der Planula, die cin
«Inneres» umschlossen enthilt, ist somit nicht nur eine gastrulaartige
Figur geworden, die sich nach aulen 6ffnet, sondern eben die Actinula,
die sich nach aufien erstreckt, mit Fiihlern ausstilpt; doch ist das Spiel
dieser Fithler vom Innern her zu erfassen, als ein Aufgehen, ein Sich-
Offnen derselben nach aufen, dann wieder als ein Sich-Zusammen-
zichen, Sich-AbschlieBen. Figur 5 gibt die Umrisse eines jungen Polypen
wieder; die Fiihler sind zu erkennen ; oben wird sich der Mund 6ffnen,
der in die Darmhohle fithrt. Figur 6 fithrt einige Stadien aus der Ent-
wicklung eines Hohltieres vor. A ist die Planula; im folgenden ge
direkt aus ihr die Fithler hervor (B, C), wihrend sich der Hohlraum im
Inneren ausbildet. In D sind die Fithler beidseits zu erkennen, unten die
Munddéflnung, durch welche man ins Innere gelangt. Auf vielfiltige
Art entstehen diese Bildungen; doch immer sind es Stadien der Be-
ziehung auflen/innen, innenfauflen. Figur 7 gibt noch einmal Quer-
schnitte von Polypen wieder. Es ist eine Hohle, ein Inneres, ein Innen-
raum vorhanden; die sich entfaltenden Fiihler wachsen vom Mund-
rand aus ; man konnte sie als sich «steigernde Lippen » auffassen, vom
Innen ausgestiilpt. Versetzt man sich in das Leben eines solchen Orga-
nismus, so taucht man ganz in die Wechselbeziehung innen/auflen,
auflen/innen unter. Man sicht, daf3 sich diese Formen (Planula, Acti-
nula) umbilden, ineinander ibergehen. Betrachtet man ein Hohltier,
etwa eine Seeblume oder einen Polypen, so stellen sich diese Verhilt-
nisse in lebendiger Tétigkeit dar. Das Wesen schliefit sich ab, 6ffnet
sich, erstreckt sich in die Umgebung, zieht sich zusammen, schlie3t sich
wieder ab. In stromender Bewegung vollzichen sich hier diejenigen
Etappen, die dem Gebiet der Hohlformen das charakteristische Ge-
prige geben. Doch gestalten sich die Dinge auf das Vielfaltigste aus.
Diese oder jene Etappe tritt stitker auf. Wir begegnen Zustinden, die
in sich abgeschlossene Formen aufweisen ; bei andern tritt eine mich-
tige, sich hinausstreckende Organisation auf. Wieder andere nehmen
eine mittlere Lage ein.

Die Frage liegt nahe, weshalb Ausstiilpungen zum Gebiet der Flohl-
formen gezihlt werden, da sie doch geradezu das Gegenteil davon daz-
stellen ? Da, wo die Innenform sich wulst-, lippen-, saum- oder riissel-
artig vorwolbt, ergibt sich der Zusammenhang unmittelbar, Doch auch
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die Tentakel leben in dem Sich-Offnen und Sich-Schlieflen und sind so
in das Innen/AuBenverhiltais einverwoben. Physiologisch sind sie mit
der Hohlform eine Einheit. Das hier beschriebene Gebiet kénnte um-
fassenderals Innen/Aullen-, Aullen/Innengestaltungen bezeichnet wer-
den. Doch ist der Ausdruck « Hohlform» insofern berechtigt, als sich
vou dieser Grundform die librigen Stadien herleiten lassen. Aullerdem
wird manches Uber die Tentakel, ihre Stellung und Anordnung, ihre
Beziehung zum Organismus im Zusammenhang mit den andern Glie-
dern des Typus vorgebracht werden kénnen.

In diesem ersten Teil soll vorerst von den funktionellen Erscheinun-
gen des Gebietes der Hohlformen abgeschen und vor allem seine wor-
phologische Natur geschildert werden. Hs soll anhand von Beispielen
aus dem Tierreich auf die Fiille von Schalen, Bechern, Gruben, Panzern,
Gehiusen, Hohlen, Falten, Glocken usw. nach uad nach hingewiesen
werden, insofern sie sich als Bildungen und Umbildungen des hier an-
gedeuteten Gliedes des Typus erweisen. Dall ein solches Gebiet exi-
stiect und sich als solches in der Natur manifestiert, wird sich dann
besonders herausstellen, wenn seine regelmiBige und gesetzmilige
Korrelation zu den andern Gliedern des Typus hervortritt.

Als Beispiel tir die Grundelemente seien hier noch einmal genannt:

Planula, Gastrula, Actinula.
Als reine Innenform, als Becherform und als sich ausstiilpende Innen-
form (in ithren Ubergingen sowohl als auch in ihren festgehaltenen
Gestalten) stellen sie Grundbeispicle des Gebietes der Hohlformen oder
des coeloformen Svstems des Typus dar.

7. Figur

A jlingerer, B ilterer Polyp eines Hohltieres.
m die Munddiinung, ¢ die Tentakel.

Die Innenform ist entstanden ;

ebenso die sich nach aullen streckenden Fiihler.
(Nach Hein und Friedemann, aus Korschelt
und Heider 1936.)

ZUSAMMENFASSUNG. Die Bildung der Hohlformen wird charalkteri-
siert durch die Binstiilpung des Keimes (Gastrulation, Gastrula) oder
durch das Einfalten und Versenken der Netvenanlage. Auch durch
andere Vorginge (Umwachsen, Einwandern u. a.) entstehen diese
Hohlbildungen. Thr Wesen ist, daf} sich ein Inneres emanzipiert, das
aber wieder zum Aullen in Beziechung treten kann. In den vielfachen
Erscheinungsformen ist dieses Wesen dasselbe. Das Innen kann sich
ganz abschlieflen (z. B. bei der Planula der Hohltiere). Es kann sich
nach auflen erstrecken etwa durch Fuhler, « Arme» usw. (wie bei der
Actinula der Hohltiere).

Eine Mittelstellung nimmt die Bechetform ein (Gastrula).

Diese Formen stellen drei charakteristische gestaltliche Etappen im
Offenbarwerden der «Hohlformen» dar. Sie kénnen als Organ- oder
Tierform, jede fiir sich, festgehalten werden oder in der Tétigkeit des
Tierlebens ineinander tbergehen.
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Das Gebiet

der gegliederten Formen

(Das metamere System)

Wer einen dahinlaufenden Tausendfiifler betrachtet, kann den Ein-
druck haben, daf} es sich da nicht nur um ez Tier, sondern um eine
«Reihe von Tieren» handelt, die miteinander verbunden sind, die sich
hintereinander folgen. Ein solches Tier besteht aus einer Anzahl von
Gliedern, die nicht nur duBlerliche Einschnitte darstellen, sondern tief
in die Organisation eingreifen. Man nennt diese Glieder Segmente, und
von diesem Stil der Segmentation sind die verschiedenen Organsysteme
ergriffen. Es folgen sich im Rhythmus der Segmente die Elemente des
Nerven-, des Gefil3-, Atmungs-, Bewegungs-, Nieren-, Gonaden-
Systems usw. Dadurch erscheint jedes Segment wie ein Organismus im
kleinen. GroBle Stimme des Tierreiches tragen diese durchgreifende
Organisation an sich. Die Erscheinung, welche man Metamerie nennt,
ist so auffillig und so cigenartig, dall man auf den Gedanken kam, es
handle sich wirklich bei den Segmenten um Individuen, die nicht zur
Selbstindigkeit gelangt, sondern im Zusammenhang mit dem Stamm-
tier geblieben sind. Diese Theorie (Kormentheorie) konnte darauf hin-
weisen, dall gewisse Ringelwiirmer (Ctenodrilus) tatsichlich in Seg-
mente zerfallen, die sich wieder zu ganzen Wiirmern ausbilden. Andere
Ringelwiirmer teilen sich in etwas andeter Weise ab, aber auch so, daf3
eine ganze Kette aneinanderhingender Individuen entsteht. Allerdings
mul3 man in diesen Fillen sagen, daf} die Metamerie gewissermaflen
tiber sich hinausschreitet; sie hebt sich gleichsam auf, und es erzeugen
sich wirklich einzelne Wesen. Bevor sich aber ein solcher Schritt der
Auflésung in einzelne Individuen zeigt, ist die Metamerie eine wohl-
charakterisierte Gestaltung des Organismus. Die Segmente sind im Zusam-
menhang und zeigen unter sich und im Verhiltnis zu den andern Kér-
perzonen Gesetzmafigkeit und Regelhaftighkeit.

Trotzdem kann man der Metametie gegeniiber fragen: Warum
bleiben die Glieder im Zusammenhang ? Warum gestalten sie sich nicht
zufertigen Individuen aus, die sich loslésen und frei davonschwimmen ?

Um die Metamerie in ihrem Wesen besser zu erkennen, ist es gut, sie
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mit einigen anderen Lebensdullerungen zusammenzustellen; und im
Kreise derselben erscheint sie in einem Zusammenhang, der etwas von
ihrer Natur offenbart.

Wie entsteht tiberhaupt die Metamerie ? Links und rechts von der
Mittelebene des Keimes entstehen in einem bestimmten Augenblick
der Entwicklung, in der Regel von vorn nach hinten fortschreitend, die
sogenannten Ursegmente, Die vorderen sind somit die dlteren, die hin-
teren die jiingeren. Figur 8 soll schematisch diese Verhiltnisse ver-
anschaulichen. Der Embryo ist in der Aufsicht gezeichnet. Links und
rechts sind die beiden Reihen der Ursegmente. Vorne die gréBeren,
weiterentwickelten ; ganz hinten die Zone, wo die Ursegmente sich bil-
den. Diese Anlagen differenzieren sich zu Organsystemen und zu Or-
ganen aus; sie zichen weitere Partien des Organismus in ihre Gesetz-
miligkeit, und so entsteht eine mehr oder weniger weitgehende Meta-
merie. Diese lif3t sich deshalb als zeitliche und riumliche Wiederholung
und Folge, Gliederung und segmentale Struktur der Organsysteme cha-
rakterisieren.

Undnun dieanderen Lebenserscheinungen ; zunichst das Wachstum.
Nehmen wir ein wachsendes Wirbeltier. Nach einiger Zeit ist es das-
selbe und doch ein anderes. Es ist mit gewissen Verinderungen eine
vergroBerte Ausgabe seiner selbst geworden. Im Wachstum wirkt Wie-
derholung. Viele Formen des auswachsenden Wirbeltieres sind wieder-
holt, wenn auch in etwas abweichenden Proportionen. Doch auch beim
ausgewachsenen Tier gehtes mit der Wiederholung weiter. Die Gewebe
zerfallen und erneuern sich, Das Wesen erhilt sich im Zerfall durch
Wiederholung seiner selbst. Der Szoff-Wechsel ist das Erscheinungsge-
biet dieser Vorginge. Wachstum und Stoffwechsel haben ihr Weser in
der Wiederholung, aber sie driicken dieses ihr eigenes Wesen gesta/t/ich
nichtaus. Sie wiederholen irgendwelche Korpetformen, die aber gestalt-
lich nichts von den wiederholenden Kriften selber an sich zeigen. Stoff-
wechsel und Wachstum strémen in der Funktion dahin ; sie prigen sich
selbst nicht in die Gestaltung ein, weder als Folge noch als Glieder noch
als Etappen.

Wahrend es sich hier um Wiederholungen in sich, um das Fortfithren
eines und desselben Leibes handelt, treten bei der Fortpflansung weitere
Otganismen auf. Diese sind ebenfalls Wiederholungen ; aber sie erschei-
nen im Hinstromen der Generationen. Die Erscheinungen des Wachs-
tums, des Stoftwechsels, der Fortpflanzung, unter dem Gesichtswinkel
der Wiederholung betrachtet, eréffnen einen Ausblick auf ein uferlos
dahinflutendes Meer der Bildung, auf den Lebensozean selbst. Aber
sie treten selber nicht als Formelement hetvor. Sie geben keinen Ab-
druck ihres eigenen Wesens. Sie sind in ihrer Funktion nicht duBerlich
sichtbar. Sie sind selbstals Gestalt und Gestaltung in ihrer Eigenart nicht
anschaubar. In der Metamerie wird aber offenbare Gestaltung, Gesta/t,
was in Wachstum, Stoffwechsel und Fortpflanzung verborgen /fbz,

Damitist dasweitere Gebiet des Typus, auf das hier hingewiesen wer-
den soll, umrissen. Es offenbart sich physiologisch in Wachstum, Stoff-
wechsel, Fortpflanzung und noch anderen Wirkensbereichen, morpho-
logisch in der Metamerie.

Zwei Einwinde sollen hier erwihnt werden. Erstens : ein Sammel-
begriff, in den die allgemeinsten Lebenserscheinungen und noch vieles

17

8. Figur

Schematisches Aufsichtsbild eines
Ringelwurmkeimes. In der Mitte lings
verlaufend der Darm. Beidseits die Reihen der
Ursegmente, Hinten (in der Zeichnung unten)
die Bildezone derselben.

(Aus Korschelt und Heider 1936.)
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9. Figur

Schema eines HundertfiBlers, Das Nerven-
system dunkel ausgezogen. Die verschiedenen
Organe in segmentaler Folge.

(Nach R. Leuckart, aus Haller,

Vergleichende Anatomie 1904.)

andere hineingesteckt werden, verliere allen Charakter, ergebe iiber-
haupt keine konturhaften Erkenntnisse und laufe auf einen allgemeinen
Begriff des Lebens iiberhaupt hinaus, Darauf ist zu antworten. Die
«allgemeinen Lebenserscheinungen» wurden nur erwidhnt, um das
Charakteristische der Metamerie herauszuarbeiten. Sie sollten gar nicht
niher in ihrer eigenen Art ausgefithet werden. Was aber der so gewon-
nene Begriff « Metamerie» als morphologische Stufe des Typus zu lei-
sten vermag, das werden erst nach und nach die Naturverhiltnisse aus-
sprechen. Werden auch die anderen Lebenserscheinungen prignanter
bearbeitet, so zeigen sich die Erscheinungsformen dieses Typusgebietes
nicht als verwaschenes Einetlei, sondern ihr Kreis erhdlt eine genaue
Physiognomie. Doch, wie gesagt, hier geht es um die worphologische
Natur dieses Gliedes des Typus. Das ganze Glied oder Gebiet liB3t sich
wohl als zeitlich und rdumlich sich zeigende Gliederungen, Folgen,
Wiederholungen, Etappen usw. bezeichnen, seine morphologische Seite
zeigt es aber in der Metamerie, die zumeist als Gesfaltung innerbalb ciner
Gestalt auftritt, Die ganze Gestalt ist mehr oder weniger Offenbarung
des ganzen Typus; die Metamerie erscheint als ein Glied von ihm.
Darin ist die Antwort auf den zweiten naheliegenden Einwand enthal-
ten, namlich, es sei aus den Tatsachen heraus gar nicht evident, daf3 die
Segmentierung in der angefithrten Weise mit den Erscheinungen des
Stoffwechsels, des Wachstums usw. zusammenhinge. Es ist aber diese/be
Art und Weise, in der Gewebe, Anlagen, Systeme in Wachstum, Fort-
pflanzung und in der Segmentation hervortreten. [ dieser Art liggt das
T ermandte. Das Hervorbringende ist dasselbe. Es liegt kein Grund der
Erfahrung vot, etwas anderes anzunchmen, als dal3 das Wiederbolende als
solches in Stoffwechsel, Fortpflanzung, Wachstum, Metamerie dasselbe
ist. Die vier Gebiete sind in entsprechender Art sein Ausdruck. Soweit
das Gemeinsame. Das Besondere liegt dagegen bei der Segmentierung in
der Gestaltung als solcher, das heil3t, in der Gestaltung innerhalb einer
Gestalt, Die Metamerie ist eine eigene Stilform der Gestaltung. Doch
muf ohne weiteres zugegeben werden, dal diese Dinge erst durch die
konkreten Verhiltnisse und Beispiele ihr volles Licht erhalten.

Es soll noch einiges angefiihrt werden, um die skizzenhaften Striche
zu erginzen. Zunichst die schematische Darstellung eines metameten
Tieres (Figur 9). Das Tier ist fiir die Darstellung durchsichtig gedacht.
Riickenschilder, Bauchschilder, Gliedmalen, Nervensystem zeigen
sich in einer Folge. Det Korper dieses Tieres ist von der Segmentierung
beherrscht.

Das Herausbilden der Gliederung sei bei einem Skorpion veran-
schaulicht (Figur 10). Die Figuren zeigen verschiedene Stufen der Seg-
mentbildung. Die Zahl der Segmente nimmt zu ; was an weiteten An-
lagen (der GliedmaBlen z. B. von G an) auftritt, wird in den Rhythmus
der Gliederung einbezogen. Dies gilt aber auch fiir die weiteren Organ-
systeme, die in das Schema nicht mit hineingezeichnet sind : fiir Gefille,
Nieren, Gonaden, Atemorgane usw. Es ergibt sich aus diesem bloflen
Schema die Vorstellung von der Macht dieser Gliederung.

Als letztes Beispiel sei ein Fall erwihnt, bei dem sich Metamerie und
ungeschlechtliche Fortpflanzung in aufklirender Art nebeneinander
zeigen (Figur 11). Es ist in der Abbildung ein Ringelwurm dargestellt.
Links ist der eigentliche Wurmkotper, nach oben das Vorderende; er
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erscheint gegliedert, die Segmente haben seitliche Fortsitze. Soweit die
echte Metamerie. Nun setzt sich ein Teil an, der ebenfalls in einer Folge
von Gliedern erscheint ; doch sind diese Glieder werdende Tiere, soge-
nannte Zoide. Sie sind numeriert Z 1... Z 5... Z 10... usw. Die letzten
sind die iltesten ; sie 16sen sich los und leben als Einzeltiere selbstindig
weiter. Beide Teile des Wurmes sind Gliederfolgen, Kettenbildungen.
Doch erscheint die Gliederung das eine Mal als wahre Metamerie, das
andere Mal als Erzeugung von wahren Individuen.

Bis jetzt war von der eigentlichen Metamerie oder Ursegmentbil-
dung die Rede. Doch erweitert sich dieser Begriff durch den folgenden
Umstand : Ein Otganismus kann in seiner Einheitlichkeit als Ganzes
den Typus offenbaren; aber in den einzelnen Regionen und Partien
treten Bildungen auf, die verraten, daf3 auch in ihnen der Typus wirk-
sam ist. Bs besteht die Tendenz zu «Organismen im Organismus».
Schon hier soll wenigstens angedeutet werden, dal3 an diesen die Glie-
der des Typus, also auch das Glied der Segmentbildung, sich wiederum
ankiindigen. So entstehen « Meramerien» in weiterem Sinne. An verschie-
denen Stellen, an verschiedenen Organen, in verschiedenen Regionen
tritt der metamere Bildestil auf. Gegliederte Folgen, wie die eigentliche
Metamerie, erscheinen so immer wieder und vielfiltig ; sie sind gestalt-
liche Wiederholung. Man kann sie eben in erweitertem Sinne ebenfalls
« Metamerie» nennen ; der Bilde- und Wesensart nach sind sie dieser
gleich. Doch werden auch diese Dinge erst in den spiteren Ausfihrun-
gen ganz hervortreten konnen.

ZusaMMENFASSEND 140t sich iiber dieses Glied des Typus sagen: In
seiner allgemeinen Form zeigen sich rdumlich und zeitlich Glieder und
Folgen, Wiedetholungen, Generationen und dergleichen. Es treten
auch in diesem Gebiet funktionelle Manifestationen, physiologische
Wirkensarten auf. Morphologisch zeigt sich der Typus in diesem Glied
als das Gebiet der gegliederten Formen oder als metameres System.
(Metametie im eigentlichen und in einem sich erweiternden Sinn.)
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ro. Figur

Entwicklung eines Skorpions. Die Korper-
segmente vermehren sich in regelmiBiger Folge
(A-F). Es treten in segmentaler Folge die
Extremititen dazu (G-1). Die Stadien zeigen
die Genese cines metameren Tieres.

(Nach Brauer, aus Korschelg und Helder 1936.)

11. Figur

Ringelwurm. Links oben das vordere Ende.
Anschlieffend die Korpersegmente.

Von Z 1... Z 25 usf. die Zoide, kettenformig
ancinandergereihte Tiere, welche vom
Stammtier abstammen. (Nach Malaquin,

aus Korschelt und Heider 1936.)



Das Gebiet

der axialen Formen

(Das axiale System)

In der tierischen Bildung treten Formen auf, die «ganz dem Raum an-
gehdren ». Wenn man sie verfolgt, so verlaufen sie rein in und dutch den
Raum und sind als solche Raumkonfigurationen voll erfaBbar. Dieses
Prinzip der Raumformen durchdringt das Tierreich in gesetzmiBiger
Weise und gibt den Erscheinungen da, wo es hervortritt, das Geprige
von Axensystemen.

Ein «Raumstrahl» tritt auf, andere kénnen «anschicBen », ein reines
Raumgebilde entsteht, wirklich einzig und allein als solches bestehend.
Vergleicht man diese Erscheinungen mit den beiden anderen schon
skizzierten Gebieten, so wird ihr Charakter noch deutlicher. Bin solches
Axengebilde, auch wenn es im Inneren eines Organismus liegt, hat mit
dem Innen/Auflen nichts zu tun. Mit den Vorgingen des Umhiillens,
Versenkens, des nach Aulen- und wieder nach Innen-Gehens tangiert
es sich nicht. Diese Raumgeriiste sind nicht in die emanzipierten Innen-
riume einbezogen ; sie sind recht eigentlich als Gesza/z in den allgemei-
nen Raum hineingestellt. Deshalb weben sie auch nicht in eigenen Glie-
derungen, die in sich selber fortwellen, wie die Metameric, sondern sie
sind in dem und in den AuBenraum entfaltet und gehéren ihm an. Da-
gegen lieBe sich einwenden, dafl diese Struktuten doch auch emanzi-
plert seien und sich aus dem allgemeinen Raum herauszégen. Natiirlich
sind es Gestalten fiir sich. Wenn man aber ihr Linienspiel und ihre
Axenrichtungen im beobachtenden Etleben gleichsam nachschafft,
so realisiert man sie (auch in den Fillen, wo sie in Weichteile eingebettet
sind) im «allgemeinen Raum». Man schaut und begreift sie ganz als
solche Raumrealisationen ; ein Innen- oder Hohlraum fiir sich tritt da-
bei nicht in Erfahrung.

Diese allgemeinen Sitze sollen in das Gebiet der axialen Systeme
hineinweisen und versuchen, sie in ihrem Wesentlichen 7u bezeichnen.
Selbstverstindlich konnen in den einzelnen Fillen ihres Auftretens ge-
wisse statische und mechanische Verhiltnisse des Tragens, Ziehens,
Driickens, Schwebens usw. geltend gemacht werden, um die jeweilige
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Struktur zu «erkliren». Hier soll aber das Strukturieren, das Gestalten
selber ins Auge gefalt werden. Deshalb kann auch von diesem Ge-
sichtspunkt aus nicht eingewendet werden, dal3 die in diesem Gebiet
beschriebenen Formen ginzlich verschiedene Dinge seien und tibes-
haupt nicht zusammengehoren. Wird der hier geltend gemachte Ge-
sichtspunkt eingenommen, so erweisen sich das wunderbare Skelett
eines Strahlentierchens und das Geriist des Roéhrenknochens eines
héheren Wirbeltieres als Raumgestalten derselben Wesensart. Und dag-
auf kommt es an. Rein im Raum schiefen diese Bildungen aus. Be-
stimmte Raumrichtungen blitzen als Gestalt auf. Nadeln, Drei-, Vier-,
Sechsstrahler und dergleichen werden ausgebildet. Es durchdringen
sich Ziige von Fasern oder Fibrillen. In den eigenartigsten Verlidufen
(oft nur mit bestimmten Lichtmethoden duBerlich sichtbar gemacht)
gehen solche Geriistsysteme durcheinander hindurch. Die Strahlen bil-
den Raumgitter, Fibrillen, Lamellen, Bilkchen, scheiden sich zu Fach-
und Wabenwerkenjaus. Eine ganzeWelt von Architekturfbreitet sich aus.

Nun erreicht das Gebiet der axialen Formen eine neue Stufe. Ein
Strahl, oder einige Strahlen, oder auch deren Anlagen zerlegen sich in
weitere Strahlen, die im Verband bleiben und sich miteinander und
gegeneinander bewegen. Das feste oder starre Raumgeriist geht in ein
bewegliches Raumsystem tiber. Indem dieses sich bewegt, entstehen
nun viele in der Bewegung ineinander ibergehende Raumfiguren und
Strahlenkonstellationen. Was vorher als Strahlen-, als Netz- oder Ma-
schengeriist, verbunden oder locker, in Vielfalt den Organismus mit
Gestalt ohne Bewegung durchdrang, zeigt jetzt auler Gerlisten und
Netzwerken die Strahlen in Bewegung. Dort ist auf einmal nur ene
Gestalt vorhanden, hier besteht das Vermdgen zu vielen Gestalten. Die
Raumkonfigurationen sind jetzt flieBend. Natiirlich bedeutet die Bewe-
gung ecinen neuen weiteren Schritt, doch ist sie — wenn sie an axialen
Systemen oder in axialer Form auftritt - eine Steigerung eines und des-
selben Elementes, nimlich des Strahles, in einem und demselben Ele-
mente, nimlich im Raum. Deshalb liegen Gestalt und sich bewegende
Gestalt, insofern sie axialer Natur sind, als verschiedene Stufen in dem-
selben Gebiet des Typus. Bei weiterer Entwicklung in dieser Richtung
kommt es dann zu Raumgestalten, die sich als Ganzes bewegen und so
Bewegungssysteme in den Raum gleichsam einzeichnen.

Man hat es bei diesem Glied des Typus mit einer ungeheuren Stufen-
leiter der Erscheinungen zu tun. Einzelne Axen treten da auf. Meh-
rere verbinden sich in bestimmten Winkeln, nach bestimmten Zahlen-
verhiltnissen, in bestimmten Massen, Der einzelne Strahl wird vielzah-
lig. Allseitig treten neue Richtungen auf. Die «Kristalle », Nadeln und
Spitzen strahlen zusammen. Ein Waben-, Netz- oder Gitterwerk bildet
sich; Fasern oder Fibrillen durchdringen sich; reine Raumtexturen
flechten sich. Doch steigern sich durch Zetlegen und Verbinden die
Strahlen zu Gliedmafen. Durch das Spiel dieser Organe entsteht reine
Raumbewegung. Und wihrend Bilkchen- und Lamellenwerke die Ske-
lette weiterhin aufbauen und formieren, erhebt sich der Bewegungs-
apparat zu einer umfassenden Organisation und steigert sich zum frei
im Raum und durch den Raum sich bewegenden axialen Geschipf.

Nur angedeutet mag werden, dall durch die Fortbewegung des gan-
zen Tieres eine weitere Ordnung vonRaumerscheinungen erzeugt wird,
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12, Figur
Ein einzelner dreistrahliger
Kieselkdrper, dessen drei Schenkel
gleiche Winkel bilden und

sich veristeln.

Von einem Strahlentierchen,

(Aus Haeckel,

Kunstformen der Natur.)

b

13. Figur
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Strahlentierchen,
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der Natur.)

14. Pigur
Strahlentierchen

(Aus Haeckel,
Kunstformen der Natur.)
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die das axiale Prinzip wiederum weiterfihren. Doch soll von diesen
Linien und Figuren des Raumes, wie sie innerhalb des Tierreiches z. B.
durch Fliegen, Wespen, Bienen u. a. in den Raum «geschrieben» wer-
den, zunichst nicht weiter gehandelt werden. Auch fiir dieses Gebiet
des Typus ergeben sich demnach mehrere Aspekte. Um die worpholo-

aische Seite dieses Typusgliedes zu veranschaulichen, seien einige wenige

Beispiele erwihnt.

Zuerst ein einzelner KieselkOrper eines Strahlentieres (Radiolarien).
Br ist dreistrahlig; die Schenkel bilden gleiche Winkel und veristeln
sich gabelférmig (Figur 12). Solche mikroskopischen Gebilde liegen im
Zellkorper der Radiolarien. Figur 13 zeigt noch einen solchen Kiesel-
korper. Bin Mittelstab. An den Polen je drei Schenkel, die sich wieder
und wieder differenzieren. Figur 14 stellt nun ein ganzes Radiolarium
dar. Haeckel beschreibt es mit den Worten : « Die vier groBen Stacheln,
von denen jeder einen Gitterfliigel mit drei Reihen sechseckiger Ma-
schen trigt, liegen in det Aquatorebene und gleichen Windmiihlenflii-
geln. Die acht (diagonalen) Tropenstacheln tragen einen kleineren Git-
terfliigel mit nur einer Reihe von Maschen. Die acht kleinen, einfachen
Polarstacheln, von denen nur die vier oberen in der Mitte sichtbar sind,
tragen keine Querfortsitze.» Eine schier unerschépfliche Fiille von For-
men breitet sich in den Skeletten der Strahlentierchen aus. Wer die
Monographie tiber die Radiolarien von Haeckel einsehen kann, findet
da eine Welt, die zunichst ins Unfallbare hineinragt. Wahtre Mikrokos-
men treten hervor, Die Glieder des Typus erscheinen in ihrer Weise mit-
cinander, neben- und ineinander. Das Augenmerk sei aber hier auf die
axiale Natur gerichtet. Der Raum ist durchspritzt von Nadeln, Zacken,
Stangen, Stacheln aller Art und GréBe, deren rdumliche Anordnungen
doch wieder ganz bestimmte sind (Tkosakanthengesetz z.B.). «Strahlen-
schaumriume» zaubetn sich vor das Auge. Um einen Eindruck von
diesen Wunderwelten zu erwecken, sind einige Gestalten der Radio-
larien-Skelette in den Figuren 15-20 reproduziert. Sie geben die M&g-
lichkeit sich einguleben in das, was hier axiale GesetzmiBigkeit genannt
wird. Die den Raum durchschieBenden und durchstrahlenden Axen
sind es, auf die dabei das Augenmerk zu richten ist. Es soll nicht auf
Finzelheiten, sondern auf die ganze Raumgestalt hingewiesen werden.

Im Tierreich treten weitverbreitet solche Rawmgeriiste auf. Wenn sie
auch in abgewandelter Art erscheinen, sind sie doch immer als Axen,
als Texturen, als Systeme von Fibrillen, Fasern, Balken oder als Lamel-
lenwerke zu erfassen. Aus der grolien Zahl solcher Gebilde, wie sie in
manchen Tierklassen und Tiergruppen typisch vorkommen (siche den
Abschnitt iiber die Schwimme z. B.), sei eine weitere Reihe von Bei-
spielen angefiihrt, die sich auf die Struktur des Fischskelettes beziehen.
Nicht nur in den Raum- und Lageverhiltnissen der ganzen Skeletteile
kommt die axiale GesetzmiBigkeit zum Ausdruck, sondern cben auch
in ihrem Aufbau, in ihrer ganzen Konstitution. Figur 21 gibt die Ske-
lettverbindung mit ihrem Faserverlauf zwischen zwei Gliedern eines
Flossenstrahles bei einem Knorpelfisch wieder. Der Faserverlauf ist im
polarisierten Licht aufgenommen. Zunichst erscheinen die Verliufe
zwischen den Knorpelstiicken (oben und unten in der Zeichnung) wie
ein Durcheinander. Thre Analyse ergibt aber eine grofartige Anord-
nung, die in einem Schema dargestellt ist (Figur 22). Die Elemente
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15.—20. Figur

Strahlentierchen (Radiolarien), Es handelt sich
nm wunderbare « Raumwerke», Sie zeigen auf
der Stufe einzelliger Lebewesen strahlige
Geriiste im Raume und geben ein Bild dessen,
was hier als axiale Natur charakterisiert wird.
(Aus Haeckel, Monogtaphie der Radiolatien.)

18, Figur
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21. Figur
Faserverlauf zwischen zwei Knorpelteilen bei
cinem Knorpelfisch, im polarisierten Licht.
Es handelt sich um eine Raumtextur,

die in der z2. Figur in thren Verliufen
schematisch dargestelle ist. Unter jeweilig
bestimmten Bedingungen erscheint so das

7.

Wermiigen, R F Zu erzeugen.
(Aus Hdb. der vergleichenden Anatomie der

Wirbeltiere Band V 1938.)

22, Figur

Sehema des Faserverlaufes, der in der 21. Figur
dargestellt ist. Ein Raumwesen witd erkennbar,
(Aus Hdb. der vergleichenden Anatomie der
Wizbeltiere Band V 1938.)
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23, Figur

Faserverlauf zwischen und in zwei Skeletteilen
beim Stér. Wenn sich der Blick einlebt,

so wird ihm eine wundersame Raumtextur
offenbar. Im polarisierten Licht.

(Aus Hdb. der vergleichenden Anatomie der
Wirbeltiere Band V 1938

24, Figur

Paserverlauf zwischen und in Skeletteilen
eines Flosselhechtes. Im polarisierten Licht.
Es kommt hier nicht auf die «mechanische
Erklirung» des Raumsystemes unter
bestimmtem Zug, Schub, Druck usw. an,
sondern auf das Vermégen, solche
Raumsysteme iiberhaupt zu schatfen.

(Aus Hdb. der vergleichenden Anatomie der
Witheltiere Band V 1938.)

25. Figur

Schema der Gesamtfaserung des Oberschenkel-
kopfes des erwachsenen Frosches. Rechts ist
ein ganzer Quadrant herausgeschnitten ; links
ist ein Horizontalschnitt gefithrt. Daselbst setzt
ein Band (Ligamentum) an. Es jst ersichtlich,
wie die Strukturen mit diesem Ansatz im
Zusammenhang stehen. Das «Raumgewebe»
geht iiber den einzelnen Knochen hinaus,
durchwirkt das Skelett, strahlt aber in Binder,
Sehnen weiter und steigert sich so von

ciner Architektur zu einer Bewegungsgestalt.
(Aus Hdb. der vergleichenden Anatomic der
Witbeltiere Band V 1938.)




26. Figug

In den menschlichen Oberschenkelkopf sind
Linien skizzenhaft gelegt, wie sie in der
plastischen Ausgestaltung des Knochengewebes
wirklich vorhanden sind. Es sind

die Vetldufe nur vereinzelt angegeben.

(Auf die Analyse in «Zug- und Druckkurven»
soll hier nicht eingegangen werden.)

(«Die Statik und Mechanik des menschlichen
Knochengeriistes » G. Hermann Meyer 1873.)

27. Figur
In das menschliche Fersenbein sind

skizzenhaft einige Vetliufe eingezeichnet,

wie sie «die Architektur der Spongiosa»

(G. Hermann Meyer) tatsichlich schafft,

Das Schaffende derselben ist hier ins Auge gefalit.
(Aus «Die Statik und Mechanik

des menschlichen Knochengeriistes »

G. Hermann Meyer 1873.)

durchwirken sich in ganz bestimmter GesetzmaBigkeit, aber in Verliu-
fen, die rein raumlicher Natur sind, d. h. sie stellen reine « Raumwerke »
dar. Figur 23 gibtim polarisierten Licht den Faserverlauf zwischen zwei
Skelettstiicken bei einem Stor wieder: in diesen und zwischen diesen
ist eine Fibrillenstruktur erkennbar, die in bestimmten Systemen unter
bestimmten Winkeln verlduft. Noch ein solches Bild mit Systemen zwi-
schen und in den Skeletteilen vom Flosselhechtist in Figur 24 zu sehen.

Die Beispiele sind natiirlich Legion. Doch soll die Struktur gerade in
den Knochenstiicken selbst noch erwihnt werden. Figur 25 zeigt den
Oberschenkelkopf eines erwachsenen Frosches, schematisch in seiner
Gesamtfaserung. Auch hier besteht ein « Raumwerk». In der Analyse
ergeben diese Raumstrukturen wunderbare Anordnungen und Gesetz-
mibigkeiten. Skizzen von solchen Systemen enthalten die Figuren 26
und 27. Figur 26 zeigt das obere Ende des menschlichen Oberschenkel-
knochens, Figur 27 das menschliche Fersenbein. Selbstverstindlich ist
die Wirklichkeit eine plastische Architektur, die viel reicher gebildet
ist, als es die skizzenhaften Linien darstellen. In solcher Art gehen die
riumlichen Geriiste durch das ganze Skelett; ihre Verliufe gehen tiber
den einzelnen Knochen hinaus, stehen in Beziehung mit denjenigen der
Nachbarknochen, so dall das ganze Gebiu Ausdruck echter, rdumli-
cher Architektur wird, die vor allem in den GliedmaBen axialen Cha-
rakter hat,

Noch einmal sei der Einwand aufgegriffen, dall nichts fur die Er-
kenntnis der Natur gewonnen ist, wenn von den Radiolarien-Skeletten
bis zu den Knochen der Wirbeltiere alle Raumgeriiste zusammengefafit
und unter einem Gesichtspunkt betrachtet werden ; die Dinge sind nach
diesem Einwand dermallen verschieden, dal3 eine sinnvolle Bestim-
mung dabei nicht herauskommt. Wean das Verschiedene dieser Gebilde
ins Auge gefalit wird, so liegen die Dinge weit auseinander. Der im
Meerschwebende « Kosmos » eines Strahlentierchens, die durchstrahlte
Architektur des festsitzenden Schwammes, die Skelettstrukturen der
Wirbeltiere, die Axenorgane der Insekten usw. ergeben natiirlich
ginzlich verschiedene Aspekte. Man erlebt eine «andere Welt» beim
allseitig strahlenartig gebildeten Radiolar als beim Fersenbein, das im
Kriftespiel von Zug, Druck und Schub sich aufbaut. Man charakteri-
siert damit das Besondere der einzelnen Geriiste oder Skelette, Jedoch
1aBtsich an ihnen ein Gemeinsames erkennen. Dazu gelangt man, wenn
man beobachtet, dal} in verschiedenen Weltgebieten, unter verschie-
denen Bedingungen Getiiste gebildet werden, die ganz im Raume ge-
wirkt sind. In aller Abwandlung besteht ein Strukturieren, das man er-
lebt, wenn man ganz in den Raum plastisch nachschaffend eintritt.
Raumwerke sind es hier wie dort. Die Strahlen oder Axen gliedern
sich; sie steigern sich so zum Vermogen der Raumbewegung und errei-
chen die Moglichkeit, viele Raumfiguren in functione zu erzeugen. Die
Skelette oder Geriiste sind auf einer Stufe architekturartig; indem sie
von den Wirksamkeiten, die ihnen zugrunde liegen, noch stirker er-
griffen, durchdrungen werden, indem sich diese Wirksamkeiten gleich-
sam verkorpern, erheben sich die Skelette oder Geriiste durch Entfal-
tung der Gelenke zu der Stufe, auf der sie unmittelbar das Weben und
Wirken der axialen Natur in der Raumbewegung offenbar machen.
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Verinderung

und

Umwandlung

der Gebiete des Typus

Beschreibt man die Glieder des Typus gesondert nacheinander, so ent- 28. Figur
: 2 ’ : . kelet S crsalamanders.
steht mit Recht der Eindruck des Schematischen. Die gesonderte Dat- Skelett des Feuersalamanders.
. o T Cor ; Im Verhiltais zu den Froschen einerseits und
stellung ist aber zur Verstindigung notwendig ; in Wirklichkeit stehen den Blindwithlen andrerseits nimmt diese Gesialt
die Glieder des Typus im lebendigsten Wechselverhiltnis. Ein Gebiet eine Art Mittelstellung ein.

. . s Aus Brehms Tierleben Band IV,
des Typus kann sich zunichst bloB andeuten oder gar in einem andern ( ¢ . )

enthalten sein. Es kann dann in der Entwicklung hervortreten und sich
als Region ausgestalten. Diese kann weiter zunehmen, und das betref-
fende Glied wird zuletzt zu einem beherrschenden Organ oder zu einer
umfassenden Organisation. Solche Vorginge stehen wiederum in
gesetzmiBigem Zusammenhang mit den andern Gliedern, so dafl die
Wirklichkeit ein allermannigfaltigstes Verindern und Verwandeln
offenbart. Aber nicht nurin sich selber verandert sich ein solches Typus-
gebiet, sondern es kann auf ein anderes Gbergreifen. Dieses wird, indem
seine eigene Natur zuriicktritt oder gar schwindet, von jenem ergriffen
und in seinem Sinne geformt. Ein gesetzmailiges Fluten der Formen
und ein sich wandelndes Gestaltenleben treten hier auf. Doch soll vor-
erst dieses Leben in seiner Fiille nicht geschildert werden ; die Ansicht
vom Typus wird deutlicher hervortreten, wenn in den folgenden Ab-
schnitten das hervorragende, vorherrschende Erscheinen der einzelnen
Gebiete bei bestimmten Tierklassen oder Tiergruppen ins Auge gefalit
wird. Nur an einem Beispiel, nimlich an der Wirbelsdule, soll das Ver-
indern und Umwandeln im Wirken des Typus gezeigt werden, und
auch da blof3 an wenigen Fillen mit allbekannten Verhiltnissen ; dabei
soll von den Wirbelformen, ihren Verbindungen, Anhingen usw. ganz
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abgesehen werden. Es kommt darauf an, in e/wem solchen Einzelfall das

Leben des Typus zu bemerken, um es auch in anderen Fillen, im Walten

duzch die Tierreihen, sehen zu kénnen. Figur 28 stellt das Skelett des

Feuersalamanders dar. Kopf, Wirbelsidule und Gliedmalen mit Schul- AN v
ter- und Beckengiirtel zeigen sich in fhren Verhiltnissen. Die Witbel- \\\ ;“
sdule erscheint als metameres System ; ihr Element, der Wirbel, witd, Nyt

wenn auch durch die verschiedenen Regionen sich verindetnd, wieder-
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29. Figur

Skelett des Wasserfrosches. Die hinteren
GliedmaBen michtig ausgebildet. Die Wirbelsiule
mit 8 Wirbeln. Daran anschliefend das stab-
artige Steifibein; beidseits die Beckenknochen.
(Aus Brehms Tierleben Band V)

holt. Diese Wiederholung, diese Folge ist trotz der Variationen das her-
vortretende Charakteristikum. Die hintere Gliedmalle hingt durch die
Beckenknochen mit einem Witbel zusammen ; an ihr selbst sind Ober-
schenkel, Waden- und Schienbein, Fullwurzel und Zehen zu bemerken.
Es tritt somit eine axiale Gestaltung an eine metamere heran. Mag
nehme nun das Verhdltnis Wirbelsdule/Gliedmalie beim Feuersalaman-
der und mache es zum Ausgangspunkt zweier Vorginge :

Die Wirbelsiule soll sich erstens in ihrer Natur vermehren.

Zweitens soll die hintere Gliedmale sich in ihrer Natur verstirken.
Damitbewegt man sich vom Zustand des Feuersalamanders in zwei ver-
schiedenen Richtungen. Die Blindwiithlen (Gymnophionen) sind auf
dem ersten, die Frosche (Anuren) auf dem zweiten Weg zu treffen. Bei
den Blindwiihlen steigt die Zahl der Wirbel auf tiber 200 (beim Feuet-
salamander etwas tiber 40); Becken-und Schultergiirtel, dieGliedmalBen
sind nicht vorhanden. Das Skelerr ist — aufier dem Kopf — nur noch Wirbel-
sdnle. Die gegliederte Natur dominiert; die strahlartige ist aufgehoben.
Wie anders der Wasserfrosch! (Figur 29) Acht Wirbel sind sichtbar.
Auf diese folgt nach hinten der Kreuzbeinwirbel, an den sich drei span-
gen- oder stabartige Knochen ansetzen, in der Mitte das Steil3bein, beid-
seits die Huftknochen. Daran schliefen sich die hinteren GliedmalBen
an; ihr «Strahlcharakter» ist gesteigert, indem das Waden- und
Schienbein zu einem «Strahlknochen» verwachsen und sich aus dem
FuB-Skelett zwei weitere Lingsknochen herausbilden. Es entsteht da-
durch im Vergleich mit dem Salamander cine tibermichtige Extremitit,
die den hinteren Teil der Wirbelsdule in ihren Bereich zieht. «Somit
wird durch die Hintergliedmalle die Wirbelsiule beeinflullt, indem sie
dem Becken eine Stiitze abgibt, und daraus entspringt fiir die Glied-
mafle selbst wieder eine Steigerung ihrer Leistungen. Die Funktion der
Hintergliedmafle fithrt bei den Anuren (Froschen) dutrch ihre Ausbil-
dung zu Springbeinen den ganzen Caudalabschnitt der Wirbelsiule zu
ihrer bedeutsamen Umgestaltung. » (Gegenbaut.)
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Bei den drei Tieren, Blindwiihle, Frosch, Salamander, zeigt sich die
Wirbelsdule auf dreifache Weise:

sich in sich rein mehrend, dic axialen Organe aufhebend, bei den
Blindwithlen;

dagegen witd sie selber in ihrer metameren Natur reduziert und von
anderer Gesetzmabigkeit ergriffen beim Frosch;;

der Salamander hilt mittlere Zustinde fest.

Wit blicken auf ein Organ, das sich verdndert und umwandelt im
Sinne der Glieder des Typus.

Ein anderes Beispiel sei von den Reptilien genommen. Auch da sind
in bezug auf das, worauf es hier ankommt, bei gewissen Eidechsen
«mittlere Zustinde» vorhanden und wiederum kann die Wirbelsdule in
plastische Bewegung gebracht werden. Schon bei den Eidechsen selber
treffen wir Formen an, wo das metamere Skelett iberragend hervortrite,
wie etwa bei der Blindschleiche. Aber eine ganze Gruppe der Reptilien,
die Schlangen, entwickeln auller dem Schidel als Skelett #zr die Wirbel-
siule mit ihren Anhidngen (von stummelhaften Resten der hinteren
GliedmaBe bei einigen Vertretern soll hier abgesehen werden). Figur 30
veranschaulicht das Skeletteiner Ringelnatter. Wie bei den Blindwiihlen
und Blindschleichen sind Becken- und Schultergiirtel, sowie beide
GliedmaBenpaare geschwunden ; das gegliederte Skelett ist tbermilig
entfaltet; bis tber viethundert Wirbel konnen bei Schlangen auftreten.
In ganz anderer Richtung verdndert sich die Wirbelsdule bei den
Schildkréten, Acht Rumpfwirbel werden unbeweglich; mitihren Dorn-
fortsitzen und Rippen werden sie, sich verbreiternd, in den Knochen-
panzer aufgenommen und so in das Gewolbe der Kapsel fest eingefiigt.
Die Kapselbildung bei den Schildkréten in ihrer Verbindung von Haut-
und Skelettknochen, die sich durch Néhte vereinigen und miteinander
verwachsen, in ihrer Ausgestaltung auch der oberflichlichen Horn-
platten, stellt wohl eine der eigenartigsten Formungen dar. Mit unge-
heurer Konsequenz und Dominanz tritt dieses Hohlgebilde auf und er-
scheint, wenn auch nicht in ganz reiner Art, als dem Gebiet der Hohl-
formen angehorend. Die Wirbelsiule des Rumpfes wird in eine umfas-
sende und umbhillende Gestaltung einbezogen und von dieser be-
stimmt. Die freie metamere Natur tritt zuriick; die Schale wird zum
formenden Prinzip. Die Frage nach dem Anteil von Haut- oder Skelett-

e

30. Figur

Skelett einer Ringelnatter. Das Rumpfskelett
besteht nur noch aus Elementen der Witbel-
siule (Witbel, Rippen).

{Aus Brehms Tierleben Band V.)




Figur j0a

Flugsaurier (Pteranodon), Ein Finger ist zu
einem michtigen Strahl entfaltet. Die Partic der
Wirbelsiule, an welche die vordere Gliedmalie
ansetzt, ist zu cinem einheitlichen Stiick
verschmolzen. Die axiale GesetzmiBigkeii
iberwiegt und hebt metamere Bildung auf,
(Nach G. F. Eaton,

aus Abel, Palacozoologie 1924.)

knochen am Riickenpanzer soll hier nicht bertihrt werden ; die Proble-
matik zeigt aber gerade, wie innig sich die Wirbelsdule mit der Panzer-
bildung verbindet und mit ihr verschmilzt. Auf die Wirbelsiule wirkt
also hier ein anderes Gebiet ein; es ergreift thr metameres System im
Riickenabschnitt und zieht es in seinen Bereich. In noch anderer Rich-
tung zeigt sich die Wirbelsiule bei gewissen ausgestorbenen Reptilien
verindert. Sie kann da von axialer GesetzmiBigkeit determiniert wes-
den, indem gewaltige GliedmaBenbildungen auftreten. Als Beispiel sei
ein Flugsaurier (Pteranodon) abgebildet mit ungeheurer axialer Ent-
wicklung e/nes Fingers, so daB eine strahlige Vordergliedmalle sich her-
ausentwickelt; im Gebiet der Brustwirbelsdule ist im Zusammenhang
damit die freie Metamerie aufgehoben (Figur 30a).

Wir sehen also auch bei den Reptilien die Wirbelsiule aus mittleren
Zustinden einmal sich vermehren (Schlangen), dann wieder von ande-
ren GesetzmiBigkeiten ergriffen und beherrscht werden, sei es, dal3 sie
in eine Kapselbildung (Theka) aufgesogen, sei es, dal} sic von axialer
Art beeinflufit wird. Vermehren Vermindern,Verschmelzen, in ein Um-
hiillendes Sich-Einschmelzen, inein Axensystem Sich-Einfiigen, das sind
die Vorginge, die uns hier entgegentreten. Mit diesen wenigen einfa-
chen Exempeln mag vorliufig angedeutet werden, was in grollem Um-
fang die tierische Bildung beherrscht. Immer wieder entfalten sich sol-
cherweise in den Stimmen des Tierreiches ficherartig durch Verdndern
und Umwandeln die Glieder des Typus. Sein Wirken ruft so die E¢-
scheinung der Mesamorphose hervor.

30



Die Ausbildung

der drei beschriebenen Glieder

des Typus in den Stimmen

der Mollusken,

Wiirmer und Gliedetrfilller

Wenn sich der Blick auf das Reich der Wirbellosen richtet, so findet er
in den Tierstdmmen der Mollusken (Weichtiere), der Wiirmer und der
GliedetfiiBler (Arthropoden) die drei bisher beschriebenen Glieder
des Typus in umfassender Weise ausgebildet, und zwar so, daf3 die Mol-
lusken das Prinzip der Hohlformen, die Wiirmer die sich gliedernden,
sich folgenden Formen, und die GliederfiiBler die axiale Natur in cha-
rakteristischen Vertretern zu hoher Ausbildung bringen. Weiter zeigt
sich, dal} die Abteilungen innerbalb eines solchen Tierstammes, der ein
Typusgebiet zu besonderer Blite entwickelt, die verschiedenen Stufen
und Stadien des betreffenden Gebietes entfalten ; sie sind ein Ausdruclk
fir das Formenspiel dieses Gebietes. So zeigen beispielsweise die Mol-
lusken in ihren groflen Abteilungen der Muscheln, Schnecken und
KopffilBler die Phasen des Gebietes der Hohlformen ausgeprigt. Drit-
tens offenbart sich, dafl in der Entfaltung eines solchen Tierstammes
die verschiedenen Gebiete sich wiederholen. So treten bei den Glieder-
fiBllern Schalen-, Muschel- und Schildformen wiederum auf; weiter
entwickeln sich hier hochgradig metamere Arthropoden, wie die Hun-
dert- und Tausendfiifller, und dann eben entfalten sich die hochentwik-
kelten axialen Tiere unter den Wirbellosen in den Insekten einerseits, in
den Spinnentieren andrerseits. Noch ein viertes Gesetz, das sich der
Betrachtung ergibt, sei hier angedeutet, nimlich, daf3 die Richtung det
Bildung eine solche ist, daf3 jeweilender « ganze Typus» zut Erscheinung
strebt. Doch wird diese vierte GesetzmiBigkeit erst dann vollstindig
dargestellt werden konnen, wenn der ganze Typus ausgefihrt wot-
den ist.

Solchen Sitzen gegeniiber konnen sich die mannigfaltigsten Beden-
ken ergeben und die moglichen Einwinde allgemeiner und spezieller
Natur sind Legion. Zum Beispiel ist es moglich, daf3 einetr Form, die in
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21, Figur

Querschnitt durch eine Muschel,

Die Schale (s) umfaBt das ganze Tier. Lhr liegt
innen der Mantel an {mf Mantelfalten).

Im Inneren des umhiillten Raumes die Organe
(Kiemen, Ful} usw.),

(Nach Boas, Pfurtscheller, Heider, aus Abel,
Palaeozoologic 1924.)

32. Figur

Larve einer Muschel. Die Gastrula ist weiter-
gebildet zur Trochophora, m ist die Ein-
stiilpungsstelle, die zum Mund wird. In s
deutet sich schon die Schale an; bereits bei der
Gastrula erscheint die Schalendriise.

(Nach Meisenheimer,

aus Korschelt und Heider 1936.)

mf

einer Tiergruppe zur Kennzeichnung eines Typuscharakters beschtice-
ben wird, sogleich aus derselben Tiergruppe eine andere entgegenge-
stellt werden kann, die ein Widerspruch zu sein und das Gesagte aufzu-
heben scheint. Doch kommt es da immer darauf an, ob nicht etwa die
zweite, entgegengesctzte Form in folgerichtiger Gestaltung gerade so
sein mul, wie sie ist, um iiberhaupt erst das Ganze des Typus zu erge-
ben. — Die Dinge liegen bei den Typuscharalteren nicht so, dafi zuletzt
alles durcheinander geht und sich in Willkiir auf16st ; sie treten vielmehr
in Gesetzmabigkeit und Ordnung hervor. Wenn demnachim Folgenden
mit wenigen Strichen die Reiche der Mollusken, Wiirmer und Glieder-
fiBler im Sinne des Typus nach der morphologischen Seite hin gezeich-
net werden, so ist im Auge zu behalten, dall nur grofie Konturen gezo-
genwerden, daf3 aberim Einzelnen, in einzelnen Ordnungen und Grup-
pen die Grundgestalt sich immer wieder ankiindigt, Formnaturen sich
wiederholen, um erst dann in Weiterbildungen sich fortzufiihren, und
dal so in ungeheurem Leben auf verschiedenen Stufen, in verschiede-
nem Grade Hohlform-, Gliederungs- und Axialnatur sich ausbreiten.

Die Mollusken im Sinne des Typus

Das Augenmerk sei auf die grofen Klassen der Mollusken gerichtet,
auf die Muscheln, die Schnecken und die Kopffafer. Da treten Organe
auf, die eine ganz besondere Bedeutung erlangen, indem sie in gestalt-
licher Hinsicht diesen Tieren ihr Geprige geben. Vor allem sei auf den
sogenannten Mantel hingewiesen, der unter anderem mit der Schalen-
bildung zusammenhingt. Umhiillende Falten werden von ihm gebildet,
Organe senken sich ein, Hohlen entstehen. Eine ganze Welt des Bin-
faltens, UmschlieBens und Versenkens tut sich hier auf. Gehen wir von
einer Muschel aus, die schematisch in Figur 31 im Querschnitt darge-
stellt ist. Die Schale (s) umgibt und umhiillt das Ganze; nach innen
liegen ihr die Mantelfalten an (mf), die schalenbildend sind. Von dieser
Hiille (Schale und Mantel) sind die tibrigen Organe umschlossen. Das
Muscheltier besteht somit in seiner Organisation aus diesen Hiillfor-
men und den Innenorganen. Schon auf frither Entwicklungsstufe legt
sich dieser Charakter an. Figur 32 veranschaulicht die Gastrula einer
Muschel. Rechts (m) ist die Einstiilpung der Gastrula zu sehen; links
(s) dentet sich bereits die Schale an. Also schon auf der Stufe der Gastrula
kiindigt sich das Muscheltier an. Die Schale wichst und umfalit den
Otrganismus ; innen liegen ihr die Mantelfalten an. Aus der einen ein-
heitlichen Schale entstehen dann die zwei Klappen. Die Titigkeit und
das Leben dieses Wesens bestehen nun weitgehend darin, im Offier der
Schalen Beziehungen Innen/Auflen, AuBen/Innen einzugehen, im
Schliefien sich als Hohlform ginzlich zu emanzipieren. Das Prinzip der
Muschel beruht darauf, daf sie umhiillende und ins Innere aufgenom-
mene, umfassende und umschlossene Organe hat; nur wenige dersel-
ben, wie etwa der FuB3, leben im Vorstiilpen und Einziehen.

Die Natur der Muschel wird voll sichtbar, wenn ihr als Kontrast
ein Tintenfisch entgegengestellt wird. So wie dort «alles» umhillend
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und umbhiillt organisiert ist, tritt hier eine imposante Organisation nach
anfen auf : michtige sogenannte « Arme » rollen sich auf, hochentwik-
kelte Sinnesorgane entfalten sich. Dieser ganze nach aufen sich erstrek-
kende Organismus fehlt der Muschel. Man nennt deshalb die Muscheln
auch die «Kopflosen» (Acephala); bei den Tintenfischen heilit die
hervortretende Partie in diesem Sinne «Kopf». Auf Figur 33 ist der
Keim eines Tintenfisches zu sehen. Die grofie rundliche Form unten
auf der Zeichnung ist der Dottersack. Oben sitzt wie eine Kappe der
Mantel auf; darunter kommen die Anlagen der « Kopforgane» hervor,
Augen, Arme usw. Man kénnte auch von einem hervorquellenden
«Gesicht» sprechen. Die Figuren 34 und 35 zeigen entwickelte Kopt-
fiier. Die Organisation der Arme ist herausgetrieben; doch sind sie
mit ihren verschiedenen Innen- und AuBenflichen, ihrer konzentri-
schen Stellung um den Mund, ihrem ganzen Bewegungsspiel, ihrem
Saugen und Umschlingen, Umfassen und Einschlielen auf das Innere
des Tieres hinorientiert. Oft bilden die Arme von ihrem Ansatz aus
eine sie verbindende Hiille, die im Spiel der Arme eine schirmartige
Hohlform darstellt (Umbtella). — Wo aber bleibt bei den Kopffillern
die Schale ? Sie ist in der eigenartigsten Weise ins Innere des Korpers
versenkt. Zwischen Muschel und Tintenfisch liegen gewaltige Unter-
schiede der Bildung vor; jedoch kénnen diese darum gesetzmalig im
Sinne michtiger Umbildung erfal3t werden, weil das Bildeschicksal be-
stimmter, gemeinsamer Organe, wie etwa des Mantels und der Schale,
genau verfolgt werden kann. Wir kénnen — ohne eine genetische Be-
zichung oder Reihe aufstellen zu wollen - die beiden Gruppen dahin-
gehend charakterisieren, dall, wahrend bei der Muschel der Mantel
Hohlform bleibt und die Schale ausscheidet, in der die inneren
Organe liegen, beim Tintenfisch die Schale sich einzieht, die Muschel-
organisation schwindet, die « Kopfpartie» dagegen sich hervorstiilpt.
Auf dem «Wege» von der Muschel zum Kopffiiler gelangt ins Innere,
was aulien war, und umgekehrt. Im Aufzehren der Muschelnatur, die
cine Hohlform ist, entsteht die Innen/ A#fen-Organisation des Tinten-
fisches. Umgekehrt : heben wir den Kopffiifler in seiner Entfaltung nach
aulen auf, so treiben wir gleichsam die tierische Bildung in die Schalen-
natur zuriick, Muschel und Tintenfisch sind hochentwickelte und voll ent-
faltete Stufen des Hohlformgebietes des Typus; indem sich dieses zur
eigentlichen Hohlform steigert, entsteht die Muschel, indem es das
Bezichungsleben Innen/Awufen, Anflen/Innen steigert, entsteht der
Kopftiifier.

Die Schnecken (Gastropoden) stellen sich zwischen diese Gestalten.
Schaut man etwa einer Weinbergschnecke zu, so vollzieht sie in stro-
mender Bewegung gerade jene Vorginge, die wir oben — gedanklich-
plastisch - in der gegenseitigen Beziehung von Muschel und Kopffiilier
vollzogen. Sie quillt hervor, stiilpt sich aus, stiilpt ihren Sinneskopf her-
aus, entfaltet sich ; sie stiilpt sich ein, faltet und senkt sich ein, zieht sich
in iht Gehiuse ein, schlief§t die Offaung mit der Deckelschale, als reine
Hohlform sich emanzipierend. Die Schnecke durchliuft und erreicht
in der Bewegung die Zustinde, die als Muschel einerseits, als Kopf-
fuler anderseits, zu Extremen umgebildet, morphologisch festgehalten
sind. Indem sie sich ganz ein- und abschlielt, erlangt sie die grand-
legende Formstufe der Muschel, im Ausstiilpen und Entfalten des Kopfes
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33. Figur

Alterer Embryo eines Tintenfisches.

Oben sitzt der Mantel (ma) auf, darunter
kommen die Augen (au) und die Arme (az—a5)
in ihren Anlagen hervor (ds Dottersack).

(Aus Kotschelt und Heider 1936.)

34. Figur

Tintenfisch (ausgestorbene Art).

Die «Kopforgane» sind michtig ausgebildet.
{Rekonstruktion nach Woodward, Abel,
Palaeozoologie 1924.)



35. Figut
Tintenfisch, Die « Arme» sind groBartig
entfaltet. Die Mantelform linglich mit
Flossen. Ansicht von der Bauchseite,
(Nach E. S. Goodrich,

Abel, Palaeozoologie 1924.)

36, Figur

A Frontal-, B Medianschnitt frither Entwick-
lungsstadien einer Schnecke. Die Form ist aus
der Gastrula hervorgegangen. ud ist der
Urdarm. sd die Schalendriise. Die ganze
Gestalt ist eine elementare Hohlform.

(Nach Ténniges,

aus Korschelt und Heider 1936.)

zeigt sie eine Organisationsstufe, wie sie der Kopffiiler zu héchster
Vollendung bringt. Mit der Muschel im Schalenwesen, durch den
«Sinneskopf» mit dem Kopffiier vergleichbar, steht die Schnecke
der Bildung nach zwischen den beiden. Sie erreicht deshalb nicht deren
einseitige starke und hohe Entfaltung ; sie stromt, gleichsam zwischen
diesen beiden Extremen pendelnd, hin und wieder,

Da es sich hier nicht um eine systematische Behandlung der Mollus-
ken handelt, kann auf die schier endlose Fiille der Formen, welche in
diesem Tierstamm auftreten, nicht niher eingegangen werden. Doch
soll noch eine Bemerkung tiber ein bedeutendes Molluskenorgan, den
Fufs, gemacht werden. Wenn er auch bei Muscheln und Schnecken im
Ein- und Auwusstiilpen erscheint, bei den Kopffillern teilweise in die
Auflenorgane (Arme) umgewandelt wird, so gehort er in seiner Natur
nicht ins Gebiet der Hohlbildungen. Sein Quellen und Schwellen, sein
pulsatorisch-peristaltisches Bewegen zeigt die Ziige des sich gliedern-
den, in Folgen verlaufenden Typusgebietes ; aber dieses erscheint hierin
seinem physiologischen, nicht morphologischen Aspekt. Die Mollusken
ragen mit solchen Organen in dieses weitere Gebiet des Typus hinein;;
aber sie sind in ihrem Organismus selbst gesta/tlich von diesem Gebiet
nicht erfallt oder durchdrungen. Die Mollusken sind nicht metamer;
durch ihre gange Evolution durchlaufen sie Hohlformen im Sinne des
Typus, angefangen mit der Gastrula, die sich zur Larve, der sogenann-
ten Trochophora, weiterbildet, welche sich in der mannigfaltigsten
Weise zum Weichtier fortentwickelt. Gastrula, Trochophora, weitere
Larvenformen, ausgebildetes Weichtier stellen eine Reihe von Fohl-
Sormorganisationen dar, auch wenn sie in der verschiedensten Weise —
physiologisch — in das weitere Gebiet des Typus durch wimpernde
Schépfe, Binder und Segel, durch FuB-, Flossen- und «Fliigel »-Bil-
dungen hineinragen. Dieses Hineinragen kann verschieden weit gehen :
der Ful3 kann sehr michtig werden, die Schale sich einsenken ; Nackt-
mollusken kénnen so entstehen. In anderer Weise kann sich die Ten-
denz, in das gliedernde Gebiet des Typus hineinzuragen, an der ganzen
Gestalt dullern, wie z. B. bei den Wurmmollusken, oder an der Schale,
wie bei den Kiéferschnecken, wo einige Platten hinteteinander den Riik-
ken decken. Aberauch in diesen Fillen ist das Tier se/bst nicht von Seg-
mentierung ergriffen. Wiederholungen ergreifen auch die Gehiduse in
vielfacher Weise durch Spiraldrehungen, durch Folgen von Kammet-
systemen usw. Aber wie auch immer dieses Hiniiber- und Hetiiber-
spielen mit dem Gebiet der Gliederungen, Folgen und Wiederholun-
gen sein mag, die Mollusken sind grundsitzlich und wesenhaft folgen-
dermaBlen zu charakterisicren: jegliche wahre Metametie fehlt die-
sem Tierstamm ; et ist durch und durch Innen-, Innen/Aulen-, AuBen/
Innen-Organisation und ein grandioser Ausdruck des coeloformen
Systemes des Typus. Figur 36 gibt Frontal- und Medianschnitt einer
Trochophora wieder. Man hat sich diese aus der Gastrula hervorgehend
zu denken. Die Hohlung ist der Urdarm derselben (ud), auch die
Schalendriise zeigt sich schon an; die iberwdlbende obere Platte ist
vom Wimpersegel umsiumt. Morphologisch hat die Trochophora den
Wert einer «FHoblform » im hier gemeinten Sinne, wie ihn die Gastrula, die
weiteren Molluskenlarven, die Muscheln, Schnecken und auf ihre
Weise in der Ausstillpung die Kopffifier (Cephalopoden) haben.
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Die Wiirmer im Sinne des Typus

Man kann die Wiirmer gut kennenlernen, wenn man ihre hochentwik-
kelten Formen, die Ringelwiizmer, betrachtet, Thr Korper ist eigentlich
anr «Metamerie», cine Folge von Wiederholungen. Segment folgt auf
Segment. Diese Gliederung bleibt nicht blofl an der Oberfliche, son-
dern ergreift alle Organsysteme. Es folgen so der GesetzmafBigkeit der
Metamerie: die Elemente der Verdauung
die Elemente des Hautsystemes die Elemente der Leibeshohle
die Elemente des Nervensystemes die Elemente der Ausscheidung
die Elemente der Atmung (Kiemen) die Elemente der Fortpflanzung
die Elemente der Zirkulation die Elemente der Bewegung.

In den aufeinanderfolgenden Segmenten liegen bei den typischen
Fillen diese Otgane in stetiger Wiederholung. Durchgreifend ist der
Organismus der Ringelwiirmer von dieser Gliederung oder Segmen-
tierung gestaltet, Um sich ein Bild von dieser mit einer ungeheuren
Bildegewalt auftretenden Erscheinung zu machen, sei der Vorderteil
eines Ringelwurmes abgebildet (Figur 37). Es kommt zunidchst weniger
auf die Einzelheiten an. Wesentlich ist, zu bemerken, wie immer wieder
— in Wiederbolung — die Organe in Paaren von vorne nach hinten auftre-
ten, jedesmal gleichsam einen Organismus en miniature bildend. Die
in Figur 37 schwarz ausgezogenen Teile geben das Blutgefilisystem in
seiner Anordnung wieder. Die seitlichen kniuelartigen Gebilde hingen
mit der Ausscheidung zusammen. Auch die «Scheidewdnde» der Seg-
mente, die sogenannten Septen, sind sichtbar. Figur 38 soll nochmals
die Metamerie veranschaulichen. Es handelt sich wieder um das Vor-
derende eines Ringelwurmes. Die Folge der Blutgefille ist zu sehen;
das Blut stromt segmental in den Arterien (dunkel ausgezogen) zu den
Organen und kehrt in den Venen (nicht ausgezogen) zuriick. Auf dem
Bild sind die seitlichen stummelartigen Fortsitze (Parapodien) zu be-
merken, die ebenfalls der Segmentierung folgen.

Man kann entgegnen, dal} grofle Abteilungen der Wiirmer nicht
metamer gebaut sind. Doch kann man beobachten, wie tiberall im
Wiirmerstamm «Gliederungen» hervortreten, wie Organsysteme mit
dem Charakter des Segmentalen sich zeigen, wie iiberhaupt die Neigung
besteht, dal3 sich die Flemente — von vorne nach hinten - folgen, seies,
daf} sich dies als Reihenordnung schon an den Grundelementen, den
Zellen, offenbart, sei es, dall sich Organe so verhalten, dal} sich eine
« Metamerie» durchaus ankiindigt, ja zuweilen eine der «echten» Me-
tamerie unverkennbar zu vergleichende Gliederung sich herausbildet.

Wenn demnach bei den Ringelwiirmern (Anneliden) die Metamerie
ihren vollendeten Zustand erreicht, so bildet sich doch in anderen Ab-
teilungen der Wiirmer der Vorgang des Sich-Gliederns immer mehr
heraus. Nureinige Verhiltnisse aus der grofien Zahl der Erscheinungen
seien angeftihrt. Figur 39 reproduziert den vordersten Korperteil eines
Bandwurmes. Abgesehen von der sogenannten «Kopfpartie» (in der
Zeichnung oben), istim nachfolgenden Korperstiick das Nervensystem
in der zietlichsten Art strickleiterférmig zu sehen ; auch die Glieder des
Korpers sind im Umrif3 als Folge zu erkennen. Diese Zustinde reichen
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37. Figur

Vordere Korperbilfte eines Ringehprrmes.

Es kommt nicht so sehr darauf an, die Einzel-
heiten der Organsysteme aufzuzihlen,

als vielmehr darauf, einen Eindruck metamerer
Bildung zu vermitteln. Segment folgt auf
Segment, Ebenso sind die Oggane geordnet.
(Die BlutgefiBe sind dunkel ausgezogen.)
(Haller, Vergleichende Anatomie 1904.)

38, Figur

Vorderende eines Ringelwurmes. Das GefiB3-
system der Arterien dunkel ausgezogen;

die GefiBe segmental angeordnet. Links und
rechts sind die stummelartigen Fortsitze oder
Parapodien, ebenfalls in segmentaler Folge.
(Nach Claparede, Haller, Vergleichende
Anatomie 1904.)




39. Figur

Vorderster Korperteil eines Bandwurmes, Das
Nervensystem ist dargestellt. Im Rumpfgebiet
stellt es sich als gegliederte Folge dar; ebenso
die imi UmriB} sichtbaren Korperglieder,
(Nach Fowlet, erginzt, Haller, Vergleichende
Anatomie 1904.)

40. Figur

Nervensystem eines Saugwurmes. Trotzdem
diese Tiere im eigentlichen, engeren Sinne nicht
wie ein Ringelwurm metamer sind, ist in der
Gestaltung des Nervensystemes eine
gegliederte Folge gegeben. Die Wiederholung
wirkt bis in die feinste Netzbildung.

(Nach A. Lang, Haller,

Vergleichende Anatomie 1904.)

41. Figur

Darm- und Netvensystem eines Strudelwurmes,
Das Netvensystem dunkel ausgezogen.

Die Folge der Seiteniste ist regelmiBig.
Ebenso zeigt sich der Darm in einer
gegliederten Folge. Das Tier, im engeren Sinne
nicht segmental gestaltet, neigt aber zur
wiedetholenden Gliederung.

(Aus A. Lang, Vergleichende Anatomie der
Wirbellosen 1894.)

an metamere Gliederung heran. Auch das Nervensystem eines Saug-
wurmes (Figur 40) hat eine Struktur, die deutlich an eine Gliederung ge-
mahnt. Besonders seien die Querverbindungen zwischen den Lings-
stringen beachtet und das zarte Netzgewebe, in welches sich das Ner-
vensystem dieses Wurmes aufgliedert. In solcher Weise kann vieles ge-
nannt werden, was zeigt, wie in Reihen, Streifen, Bindern, Ringeln,
Veristelungen und Kammersystemen die Bildung der Wiirmer sich
ausbreitet. Das metamerische Prinzip tritt so in tausendfiltiger Art nach
und nach hervor. Ganz besonders sei in diesem Zusammenhang auf die
Strudelwiirmer hingewiesen. Sie sind nicht metamer wie die Ringel-
wiirmer ; jedoch lil3t sich bei ihnen, die «eigentlich» ungegliedert sind,
beobachten, wie nach und nach die Gliederung segmentartig hervor-
tritt und in einzelnen Fillen Tiere hervorbringt, die wirklich segmen-
tiert gebautsind. (Gunda segmentata Lang.) Wohlspricht man in einem
solchen Fall von «Pseudometamerie», doch muf3 in dieser ein Bilden
gesehen werden, das mit der echten Metamerie dem Prinzip nach iiber-
einstimmt, das nur nicht so durchgreifend und beherrschend zur Ent-
faltung kommt wie diese. Bedeutsame Hinweise auf diese paarigen
Organanlagen, die sich bei den Strudelwiirmern von vorn nach hinten
segmentartig folgen, gibt Lang. «Bei einzelnen Turbellarien (Strudel-
wiirmern), vornehmlich bei Gunda, kommt auch eine Gliederung zu-
stande. .. durch regelmifige Anordnung der bei den Polycladen und
Tricladen (Abteilungen der Strudelwiirmer), in der Mehrzahl vorhan-
denen Organe, die sich meist paarweise von vorn nach hinten wiedet-
holen. Es wiederholen sich in tegelmiBigen Abstinden: die Quercom-
missuren des Nervensystemes (Strickleitersystem), die mannlichen und
weiblichen Geschlechtsdriisen, die seitlichen Darmiste, die dazwischen
liegenden Dissepimente und die Ausmindungen des Wassergefil3-
Systemes. Bin solcher segmentierter Korper entspricht einer einfachen
Plathelminthen-Person (Plattwurm).» (Lang, Lehrbuch der verglei-
chenden Anatomie der witbellosen Tiere, 1894.) Zur Veranschauli-
chung diene das Darm- und Nervensystem eines Strudelwurmes (Fi-
gur 41). Dunkel ausgezogen ist das Nervensystem mit Querverbindun-
gen und regelmiBig abgehenden Seitendsten. Grau ist der Darm mit
seiner Gliederung gekennzeichnet. Die Neigung zur segmentalen An-
ordnung ist unverkennbar. Wihrend auf diese Weise sichtbar wird, wie
die Strudelwiirmer gegen das Metamere sich hinbewegen (und dhn-
liches gilt von anderen Wurmgruppen, siche die Figuren 39 und 40),
kann gerade bei ithnen festgestellt werden, wie sie durch gewisse Merk-
male noch auf Hohltiermerkmale hinweisen. In diesem Zusammenhang
sei auf die hochinteressante Hypothese, die unter anderen von Lang ge-
schildert und vertreten wird, hingewiesen, wonach die Strudelwiirmer
von Hohltieren abstammen. Zu diesetr Hypothese soll hier keine AuBe-
rung erfolgen; die Tatsache aber, daf3 die Strudelwiirmer durch Kenn-
zeichen ihrer Organisation hohltierartig erscheinen, soll erwihnt wer-
den. Sie zeigen somit eine Stellung, die sich dadurch charakterisiert, dal
sie hohltierartige Merkmale haben, ungegliedert sind und doch zur
Gliederung iibergehen. Damit stellen sich diese Geschépfe so dar, dal3
sie sich wurmartig gestalten, trotzdem sie eine Orientierung haben, die
zu Hohlformen hinweist. (Siehe Anmerkung Seite 37.)

Damit soll einiges angedeutet sein, was zeigt, dafl im Stamme der
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Witrmer sich die Metamerie herausarbeitet und ihnen ihr vorwiegendes
Geprige gibt. Auch dann, wenn durch Verhiltnisse, die mit dem Zu-
sammenspiel der Typusglieder zusammenhingen, die echte Segmentie-
rung aufgehoben wird, lassen sich die Merkmale ciner Gliederung
erkennen,

Schon in der Keimesgeschichte sind es die Grundelemente, die Zel-
len, die dazu neigen, sich als Reihe von vorne nach hinten anzulegen.
Natiirlich ist dies nicht Metamerie im eigentlichen Sinn; doch liegt in
einer solchen Anordnung dasselbe Verfahren, wie es die Metamerie an-
wendet. Diese ist eben der ausgesprochenste Fall und bringt gestaltlich
das entsprechende Typusglied vollkommen zum Ausdruck. Am Em-
bryo eines Fadenwurmes (Figur 42) soll das, was gemeint ist, anschau-
lich werden. Es sind die Ze//en, die regelmiBig von vorne (oben in der
Zeichnung) nach hinten angeordnet sind und eine Rejhenfolge dar-
stellen. Selbstverstindlich sind da noch keine Segmente zu finden ; doch
webt hier die Wiederholung auf der Stufe der Zellen. Ganz besondets
ist es aber der sogenannte Mesodermsireifen der Ringelwiirmer, der in
dieser Formierung erscheint. Dieser Streifen stellt die Anlage des mitt-
leren Keimblattes dar; an ihm offenbart sich tiberhaupt die Metamerie
im weiteren Verlauf zuerst. Aber schon vorher, als blofle Anlage, ist er
eine reine Folge, nicht von Segmenten, sondern von Zellen. Unweiget-
lich spricht sich hier (Figur 43) dasselbe Element aus, das in der echten
Metamerie wirkt. Links ist der Embryo eines Ringelwurmes von un-
ten, rechts von der Seite zu sehen ; bei t ist das hintere Ende. Die reinen
Zellreihen stellen die Anlagen dar, die sich dann im Verlaufe der Ent-
wicklung metamer zu den verschiedenen Organen weiterbilden. Der
Streifencharakter greiftauchauf dieanderen Keimanlagen, zum Beispiel
auf das duflere Keimblatt iiber, so daB das behetrschende Bildeprinzip
in der reinen Reihenfolge zu erkennen ist. Hs liegt gleichsam eine
« Metamerie» auf der Stufe der Zelle vor.

In welch hohem Mafle gerade die Wiirmer Ausdruck des gliedern-
den, wiederholenden Gebietes des Typus sind, wird deutlich, wenn
noch andere Erscheinungen in Betracht gezogen werden, die physiolo-

ANMERKUNG. So berichtet Lang von einem Strudelwurm «mit
Augen am ganzen Koérperrand». Ebenso ist da von einer Art die
Rede, die «nach Belieben vorwirts oder riickwirts kriechen kann».
(Lang, die Polycladen des Golfes von Neapel, eine Monographie. 1884.)
Auf diese Orientierung der Strudelwiirmer, bei denen der Mund in der
Mitte der Unterfliche liegt, der Darm ein Blindsack ist, weist auch
Victor Franz hin (Hdb. der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band 1), indem er von den Plattwiirmern sagt: «Waren sie damals noch
klein und ohne besondere Organbildung, also vom Bauplan der typi-
schen Gastrula, so war und ist der biometabolische Modus der Céloma-
tenwerdung im wesentlichen ontogenetisches Hinausschreiten iiber den
vormaligen adulten Zustand und erklirt sich hierdurch die Gastrula
als heutiges ontogenetisches Stadium (soweit sie in typischer Ausbil-
dung auftritt).» So spiegelt sich Hohlformwesen in den Strudelwiiz-
metn, die in ihrer Lingsgestalt und ihrem Hinneigen gegen das Meta-
mere bereits eine andere GesetzmiBigkeit erkennen lassen.
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42. Figur

Embtyo eines Fadenwurmes, A von rechts.

B vom Riicken gesehen. In regelmifBiger Reihe
erscheinen die Zellen angeordaet. Trotzdem es
sich natiirlich nicht um Segmente handelt, ist
die wiederholende Folge da,

(Nach Martini, aus Korschelt und Heider 1936.)

43. Figur

Embryo eines Ringelwurmes. A von det
Bauchseite, B von der Seite geschen.

Die Elemente sind in teinen Reihen angeordnet.
Wiedetholende Gestaltung auf der Stufe

der Zellen. t hinteres Ende.

(Nach Tannreuther,

aus Korschelt und Heider 1936.)
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44. Figur

Vier Stadien der Metamorphose eines Ringel-
wurmes (Polygordiuslarve). A Trochophora,
m-a Markierung des Darmes. Im unteren
Teil eine feine Strichelung (mes), die

Anlage des metameren WurmkOrpers, Dieser
entwickels sich B-C-D, withrend die
unsegmentierte Trochophora schwindet.
(Nach Hatschek,

aus Korschelt und Heider 1936.)

gisch vollbringen, was morphologisch in der Metamerie sich ausprigt.
Vor allem ist da die ungeschlechtliche Vermehrung der Ringelwiirmer
zu nennen ; das Individunm wird hier auf eine héchst auffillige Art wie-
derholt. Bei gewissen Arten «zerfillt» sozusagen der Wurm in mehrete
Stiicke ; diese bilden das Fehlende, sei es Kopf, Schwanz oder beides,
neu. Bei anderen treten am Kotper Zonen auf, in denen sich das Tier
durchteilt. So entstehen zwei Individuen, die sich entsprechend regene-
rieren, Doch wiederholt sich an diesen Tochterindividuen der Vorgang
abermals, oft bevor sie sich selbst getrennt haben, so dal eine sichin sich
selbst erzeugende Kette von Individuen hervorgebracht wird. Wieder
anders gestalten sich die Verhidltnisse, wenn gewisse Korperpartien,
z. B. das Hinterende, sich umformen, sich gewissermallen selbstindig
machen, sich abtrennen und einen «Kopf» neu bilden. Zuletzt kommt
es dazu, daB auch dieser Vorgang noch im Zusammenhang mit dem
Stammtier sich wiederholt und eine Kettenfolge von Individuen sich
erzeugt (Figur 11). Mit dem Schein des Unendlichen und der ewigen
Wiederholung tritt hier das Reproduktionsvermégen auf.

Wie entwickeln sich die Ringelwiirmer im Sinne des Typus ? Zur Cha-
rakterisierung ihrer Entwicklungsgeschichte sei das Beispiel von Poly-
gordius gewihlt. Die Larve dieses im Mittelmeer lebenden Ringelwur-
mes ist eine Trochophora, wie wit sie in dhnlicher Art bei den Mollusken
kennenlernten, und wie sie auch bei den anderen Ringelwiirmern vor-
kommt. So verschieden gestaltet diese Trochophoralarven bei den man-
nigfaltigen Arten auch erscheinen, so beruhen sie doch alle auf einer
Grundform, die als solche dew morphologischen Wert einer Gastrula hat.
(Abweichungen, die auftreten in bezug auf den Darm, die Wimper-
organe u. a., sind Fortbildungen der Trochophora, die ihren Grund-
charakter nicht aufheben.)

Die Trochophota von Polygordius ist in Figur 44 A dargestellt. Sie
ist aus einer Gastrula hervorgegangen; ein Wimperring umsdumt sie
zwischen der oberen Scheitelkuppel und der unteren Partie. Der Darm-
kanal schimmert durch; sein Verlauf ist mit m und a markiert. In der
unteren Hilfte gewahrt man eine Reihe von feinen Strichen, den Meso-
dermstreifen. Wabrend also die Trochophora selbst keinerlei Metamerie anf-
weist, setzt hier im unteren Ende eine Reihe, eine Gliedetung an. Auf
den Figuren 44 A, B, C, D ist nun in bedeutsamster Art zu sehen, wie
der metamere Teil auswichst und sich entwickelt, wie solchermafen
der eigentliche Wurm hervorwichst, und wie, wihrend sich das voll-
zieht, der Trochophorateil zuriickgeht und unscheinbar wird. Eine
groBartige Umbildung erfolgt: die Gestaltung eines Hohlformwesens,
eben der Trochophota, ist der erste Impuls der Annelidenentwicklung ;
dann setzt ein zweiter Impuls, der metamere, gliedernde ein, der
in der Ausgestaltung des Wurmes der herrschende wird. Die beiden
Typusgebiete folgen sich hier : zuerst tritt das Hohlformprinzip auf und
gestaltet bis zur Larvenform ; dann setzt das gliedernde Prinzip als ein
zweiter Impuls ein und gestaltet den Wurm. Hier 146t sich ein gere-
tisches Verhiltnis der Typusglieder erkennen. Der Vorgang kann aber
noch einen Schritt weiter gehen. Figur 45 bringt vier Stadien der Ent-
wicklung einer anderen Polygordiusart zur Darstellung. Zuerst (A)
haben wir die Trochophora. An ihrem unteren Ende stiilpt sich eine
Form ein, die dunkel ausgezogen ist. Die Einstilpung nimmt immer
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mehr zu, bis sie in C quasi die Trochophora ausfiillt. Man sieht an ihr
eine Piltelung auftreten. Dieses ganze Hohlformgebilde stellt aber
nichts anderes dar als den metameren Wurmkdérper, der nun in D her-
vortritt. Man hat sich den Wurm zuerst als Hohlform und erst dann als
sich erstreckende Korpergestalt zu denken. Die schwarz ausgezogenen
Konturen weisen schematisch auf diese Einstiilpung, die natiitlich eine
plastische ist, hin. Das Bedeutsame ist, dall dem Impuls, der den Wurm-
korper bildet, guerss, wenn auch in Faltung, ein Hohlformstadium vor-
angeht, dal} ein solches Stadium der Einstiilpung durchlaufen wird, be-
vor die rein metamere Etappe cinsetzt. Wir fassen zusammen : zuerst
ist die Trochophora da, eine Hohlform im Sinne des Typus; dann
kommt ein weiterer Entwicklungseinschlag; aber auch dieser tritt zu-
erst als Hohlform auf, die eine Reihe von Falten aufweist; dann erst
kommt es zur Ausbildung des metameren Wurmkdorpers, Die Larve
der Figur 44 nennt man Exolarve, die der Figur 45 Endolarve des Poly-
gordius. Selbstverstindlich spielen sich diese Vorginge bei anderen
Ringelwiirmern in der verschiedensten Weise ab und zeigen einen an-
deren Vetlauf als die Polygordiusentwicklung. Doch ist es méglich,
bei den Anneliden von einem «Kopfgebier» und von einem « Rumpf-
gebier» zu sprechen, einen «Kopfkeim» und einen « Rumpfkeim» zu
unterscheiden. In den «Kopf» geht unsegmentierte, umgewandelte
Trochophoranatur iber (siche Figur 44). Aus der Genese der Anneliden
ergibt sich die Anschauung, daf3 ein erster Bildeimpuls Foblformcharak-
fer obne Metamerie hat und sich unter Umbildung und Reduktion im
Kopfgebiet erhilt, daf} ein zweiter Finschlag die metamere Figur her-
votbringt und den Rumpf des Wurmes bildet, indem er bei dem Fall der
Endolarve einen Einstiilpungszustand vorher noch einmal durchliuft,
und dann erst, Segment nach Segment prigend, zut Wurmgestalt fiihrt.

Bei den Borstenwiirmern finden sich links und rechts stummelartige
Fortsitze (Parapodien), je ein Paar pro Segment. Diese tragen Borsten,
SpieBe, Stacheln usw. Es handelt sich bei den Parapodien um Bewe-
gungsorgane ; doch bewegen sie sich nicht in sich, da keinerlei Gelenke
hervortreten. Trotzdem sind diese Gebilde «Extremititen», Andeu-
tungen von solchen. Die Wiirmer erheben sich da, wo sie zu ihrer
hidchsten Ausbildung gelangen, zu Anlagen axialer Organe. Sie grenzen
in der Bildung der Parapodien an das axiale Gebiet des Typus an. Fi-
gur 46 gibt einen Querschnitt durch einen hochentwickelten Poly-
chaeten (Borstenwurm). Nach oben beidseits kammartig die Kiemen;
links und rechts die fuBartigen Ausbildungen (Parapodien). In ihnen
sind (dunkel ausgezogen) die Borsten sichtbar. Man kann einen Ein-
druck von ihrem strahligen Charakter bekommen. Mit ihnen sind sogar
gewisse Muskelziige verbunden. Sie kénnen als Vorstufen wahrer
Extremititen gelten. Zu einer vollen Organentfaltung im axialen Gebiet
erheben sich die Wiirmer aber nicht; doch kénnen dic Parapodien zur
Charakterisierung dieses Gebietes beitragen.

Bei diesen skizzenhaften Ausfiihrungen {iber grof3e Gebiete des Tier-
reiches kommt eine systematische Darstellung des Typus oder eines
seiner Glieder nicht in Frage. Doch soll darauf aufmerksam gemacht
werden, daB die Anschauung den Typus immer wieder gewinnen kann,
wenn sie in die Fille und Vielfalt der Erscheinungen eindringt. Die
Liicken der hier gegebenen Darstellungen kann sich deshalb diese An-
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45. Figur

Metamorphose der Endolarve eines Ringel-
wurmes (Polygordius). Im wesentlichen wie
Figur 44 ; nur durchlduft auch der Wurm-
kérper in seiner Anlage eine Hohlformstufe :
A B C; in D stiilpt er sich aus (der Rumpfteil
dunkel ausgezogen), m Mund,

(Schematisch nach Sédersirém und Woltereck,
aus Korschelt und Heider 1936.)

A

i

46. Figur

Schematischer Querschnitt durch einen héheren
Ringelwurm. Nach oben kammartig die
Kiemen. Links und rechts ragen die Parapodien
hervor, in denen die Borsten stecken

(dunkel ausgezogen). Man kann darin
elementare GliedmaBien angedeutet finden.
(Haller, Vergleichende Anatomie 1904.)




47. Figur

Larvenstufe eines Ringelwurmes. Beidseits

des Kérpers strahlige Stacheln. Diese axialen
Bildungen der Larvengestalt werden in

der Metamorphose zur Wurmform abgewotfen.
(Nach V. Haecker,

aus Korschelt und Heider 1936.)

48. Figur

Larve eines Ringelwurmes. Rings mit Borsten-
biischeln erscheint dieses Stadium ; diese werden
in der Metamorphose abgeworfen. Die Larve
stellt gewissermalen eine « Tierform fiir sich»
auf einer bestimmten Entwicklungsstufe dar.
(Nach V. Haecker,

aus Korschelt und Heider 1936.)

schauung stets selber ausfiillen. Zum Beispiel reilit die Wirksamkeit
der Hohlbildungen bei det Ausbildung des Wurmkd&rpers nicht einfach
ab. Auch die Hohlformerscheinungen haben ihr weiteres Schicksal.
Wihrend die Trochophoralarve schwindet und der ganz und gar meta-
mer durchgebildete Ringelwurm die Entwicklung beherrscht, «hohlen
sich» die Ursegmente. Diese Innenriume werden zur Leibeshohle, zum
Coelom. Man hat so bei einem genauen Aufnehmen der Tatsachen ein
Weiterarbeiten des Typus im Ganzen. Die Hohlungen im segmentierten
Leib haben im Verlauf der Evolution ihre weiteren Schicksale. Sie wur-
den hier erwihnt, um anzudeuten, wie die Grundgestalt in der Viel-
gestalt arbeitet. Auch die Trochophoralarve der Ringelwilirmer ist ein
Ausdruck dieses gesamthaften Arbeitens. Thre Grundforn gehort dem
coeloformen Gebiet des Typus an; doch erscheinen an ihr wimpernde
Schépfe, Schniire, Binder, und in einer héchst auffallenden Weise sen-
det sie bei manchen Formen strahlenhafte Gebilde aus. Auf den Figuren
47,48, 49 sind wahrhaftig Latvengestalten vonWiirmern zu sehen, die als
Larven zum axialen Charakter vordringen. So ergeben sich die Aspekte
des morphologischen Typus wiederum auf der Stufe der Trochophora
selber und machen seine Neigung, als Ganzes zu wirken, sichtbar.

Die Gliederfiier im Sinne des Typus

Bei den GliederfiiBern (Arthropoden) vollzieht sich der Schritt zur
axialen Otganisation. Man braucht nur den Blick auf einige typische
Vertreter (Libellen, Heuschrecken, Kifer, Fliegen, Bienen, Schmetter-
linge usw.) zu wetfen, um zu bemerken, bis zu welcher Hhe die Raum-
organe sich hier steigern, sowohl die Gliedmaflen als auch vor allem d7e
Flijgel. Daneben finden sich Gestalten, die zwar Merkmale der Gliedes-
fiiBeran sich tragen, sich aber nicht zu htherer Gliedmalenbildung oder
gar zum Flugvermogen erheben. Auf den ersten Blick kdnnte man sie
«gesteigerte Wiirmer » nennen ; doch gehdren sie in ihrer Otganisation
zweifellos zu den Arthropoden ; es sind dies vor allem die Tausend- und
HundertfiiBer. Bei ihnen fiigen sich zahlreiche gleichartige Segmente
mit gleichartig sich wiederholenden GliedmafBlen aneinander, so daf3
bei diesen Tieren die Metamerie noch das beherrschende Prinzip ist,
und zwar in solchem MaBe, dafl noch nach der Embryonalzeit Seg-
mente gebildet werden. Der aus der Eihaut hervorgehende Tausendful3
besitzt nur wenige Glieder und GliedmaBen. An seinem Hinterende
liefert nach dem Ausschliipfen eine Zone des Keimens fortlaufend
neue Segmente, bis der ausgewachsene Zustand erreicht wird. Dieses
Heranwachsen geschieht in periodisch auftretenden «Hiutungen».
«Die Hiutung ist ein recht eingreifender Vorgang, bei dem die Tiere
in einen halbstarten Zustand verfallen und sich zwischen Laub oder in
die Erde verktiechen, wo sie (dhnlich wie bei der Eiablage) eine Hiu-
tungskammer bauen. Nach jeder Hiutung treten neue Segmente und
Beinpaate auf. . .» (Korschelt.) Diese Hiutungen, die getade bei den
Arthropoden eine groBie Rolle spielen, sind im Grunde Erejgnisse der
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Wiederholung im Wachstum. Sowohl im Bau als auch in der Entwicklung
sind Tiere, wie die Tausendfiifler, in eminentem MalBe Ausdruck des
Typusgliedes, das sich in Folgen und Gliederungen auslebt.

Aber nicht nur solche hochgradig metameren Naturen (Tausend-,
HuadertftiBer, Onychophoren usw.) kommen bei dea Gliederfiillern
wieder vor, sondern auch Hohlformgestalten treten auf, so vor allem
bei den Krebsen. Schalenbildungen, Muscheltiere entstehen hier in der
eigenartigsten Weise. Das Bild, das sich dem Betrachter des Arthro-
podenstammes darbietet, offenbart, wie sich in grofien Gruppen die
Glieder des Typus auf dieser Stufe der tierischen Entwicklung wieder-
um ausprigen, wie sich Hohlformen zeigen, metamere Naturen auf-
treten, und wie sich dann im Reich der Insekten die axiale Gestaltung
ausbreitet.

Wir haben somit:

1. viele Krebse als « Hohlformtiete» auf der Stufe der GliederfiiBler;
2. Tausend-, HundertfiiBer als metamere Tiere auf der Stufe der
GliederfiiBler;

3. viele Insckten als axiale Tiere im Stamm der GliederfiiBBer.

Der Typus rekapituliert sozusagen in einer neuen Entwicklungs-
etappe entsprechend den verinderten Verhidltnissen die vorherigen
Stufen. So reihen sich nebeneinander Hohlformgestalten, Gliederungs-
bildungen und axiale Ausprigungen.

Wie ist der Ubergang von den metameren oder gegliederten Tieren
zu den axialen bei den Arthropoden zu kennzeichnen ? Zwei Vorginge
stehen im Vordergrund : Reduktion der Segmente und Verschmelzung
von Segmenten. Die in der Gliederung sich hinstreckende Kérper-
gestalt verktrzt sich, indem die metamere Natur schwindet. Die Ge-
stalt konzentriert sich und wird gedrungen, weil Segmente, vor allem
die sogenannten Brustringe, in Eines verschmelzen und ganz in den
Beteich der Flugorgane und der drei Beinpaare gebracht werden (In-
sekten). In dem MaBe, in dem sich der segmentierte Organismus redu-
ziert, werden die axialen Organe, seien es Lauf-, Kletter- oder Sprung-
beine, seien es die Fliigel als die gewaltigste Steigerung der Axialitit,
herausgetrieben. Im Hinterleib bleibt noch metamere Natur ethalten ;
doch kann sie auch daunansehnlich werden,verwachsenund schwinden.

Alle diese Vorginge treten uns besonders eindrucksvoll vor Augen,
wenn wir die Entwicklungsgeschichte einzelner Insekten betrachten.
Die verschiedenen Etappen rekapitulieren sich dabei und die Gebiete
des Typus werden in gewisser Weise wiederum durchlaufen. Selbstver-
standlich kénnen nur vereinzelte Tatsachen namhaft gemacht werden ;
jedoch finden sich Verhiltnisse, wie die hier angefiihrten, in den ver-
schiedensten Ordnungen der Insektenwelt. Die Beispiele sind von In-
sekten genommen, die eine vollstindige (holometabole) Entwicklung
durchmachen ; die Entwicklungsstufen sind hier umfassend ausgeprigt,
wihrend bei anderen Insekten die Umwandlung geringfiigig oder all-
mihlich durch eine Reihe von Hiutungen vollzogen wird. Hat man auf
der einen Seite die Vorginge der Entwicklung durch Hiutung und
Vermehrung der Segmente und auf der anderen die totalen Umwand-
lungen der (holometabolen) Entwicklung vor Augen, so lassen sich
die ttbrigen Verhiltnisse der hier nicht erwihnten Insekten als Uber-
ginge und Stufen zwischen diese beiden Entwicklungsarten einfiigen.
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49. Figur

Larve eines Ringelwurmes aus der Sargassosee.
Hochgradige axiale (strahlige) Ausbildung in
einem larvenhaften Stadium. Die Larvenform
ist natiirlich dem fertigen Wurm ganz unihnlich.
Die Larvengestalt wird abgewotfen.

(Nach Haecker,

aus Korschelt und Heider 1936.)



so. Figur

Drei Querschnitte durch die Embryoanlage
eines Insektenkeimes zur Charakterisierung des
Bildestiles. A oben Einstilpung; die punktierte
Anlage (g) wird eingestiilpt und ganz versenkt
(als u in B, C). In B falten sich die Keimhiillen
auf und vereinigen sich (C), Dadurch wird der
ganze Keim in eine Hohle eingesenke.

Die Keimhaut bl umfal3t den Dotter do.

Das Amnion am umgibt die Amnionhdhle ah.
(Aus Korschele und Heider 1936.)

st. Figur

Drei Lingsschaitte (A B C) durch die Embryo-
anlage eines Schmetterlings. Auffalten und
Zusammenschlufl des Amnion (am). Der Keim
wird in dic Tiefe eingestiilpt und versenkt.
(Nach Kowalevsky und Tichomiroff, aus
Korschelt und Heider 1936.)

Kifer, Fliegen, Wespen, Schmetterlinge u. a. sind Insekten mit holo-
metaboler Entwicklung. In einer ersten Epoche treten in der Keimes-
entfaltung dieser Tiere umfassende Linstilpnngen, Einfaltungen und 1er-
senkungen auf. Figur 5o veranschaulicht schematisch in Querschaitten
drei Momente dieser Epoche der Insektenentwicklung. (Von den vor-
angehenden Vorgingen wird hier zunéchst abgesehen.) Die Keimhaut
(bl) umfaBt den Dottet (do); oben ist die Anlage des Keimes im Quner-
sehuirt. Die punktierte Partie ist bei A in der Einstillpung begriffen, hat
sich bei B und C eingesenkt und unter der gestrichelten Keimschicht
ausgebreitet. Sie wird als unteres Blatt bezeichnet (u). Wihrend sich
dieses am Keimstreifen selber vollzieht, falten sich in B seitliche Partien
auf, die zusammenkommen und sich in C vereinigen. Der Keim ist nun
ins Innere versenkt. Es ist eine Hohle entstanden, deren Innenwand vom
Keim (gestrichelt und punktiert) und vom Amnion (am) gebildet wird.
Dieser zweite Vorgang vollzieht sich nicht innerhalb des Keimes, son-
dern mit dem ganzen Keim. Auf diese Weise haben wir erstens coelo-
forme Gestaltung im Keim selber, die zur Organentfaltung hinfiihrt,
und zweitens coeloforme Gestaltung am ganzen Keim, was den Zustand
des Keimes 7 den Embryonalbiillen herbeifithrt. Dieser zweite Vorgang
sei noch einmal bei einem Schmetterlingskeim veranschaulicht (Figur
51). Die gestrichelte Partie stellt den Keimstreifen im Zdngsschnitt dar.
Wieder falten sich die Hiute ringsum auf und versenken den Keim ins
Innere. Wihrend der Keim auf diese Weise ganz in die Embryonalhdute
gehiillt wird, spielen sich am Keimstreifen selbst die gliedernden, meta-
metren Prozesse ab: sie sind in B zu sehen und bilden sich als die Ut-
segmente von vorne (in der Zeichnung oben) nach hinten aus. In C
ist der schon mehr gestaltete Schmetterlingsembryo in der Amnion-
hohle von den Hiuten fast ganz umbhiillt. Aus den mannigfaltigen Ord-
nungen der Insekten kéanen solche Beispicle angefiihrt werden; denn
die Vorginge der Keimbewegung, die Bildung der Embryonalhiillen
und anderer Embryonalorgane, die Immersionen oder Eintauchungen
des Keimes sind Prozesse, welche diese Stufe der Insektenentwicklung
in umfassender Weise behetrschen, so daf3 diese erste Etappe bei den
Insekten als weitgehend gum coeloformen System des Typus gehdrig be-
schrieben werden kann. Zut Verdeutlichung sei noch das Beispiel eines
Wasserkifers angefiihrt. In Figur 52 sind sechs Stadien des Embryos im
Querschnitt festgehalten. Trotzdem es sich ja nur um eine flichenhafte
und schematische Darstellung handelt, kann man einen Eindruck von
dem embryonalen Geschehen bekommen, wenn man plastisch die Fur-
chen-, Taschen-, Hohlenbildung mitzumachen versucht und sich in die
ungeheuren embryonalen Umwandlungen einlebt. Zuerst (A) ist in
der Mitte der im Querschnitt getroffenen Keimanlage eine Einsenkung
zu sehen, die am wirklichen Keim einer linglichen Rinne entspricht.
Die Vertiefung schreitet in B fort und wird in C zu einem innenliegen-
den, sich ausbreitenden Blatt, an dem die Ursegmente (us) erscheinen,
die sich aber selber wieder aushéhlen. Wihrend dieser Vorginge faltet
sich in B die d4uBere Keimhaut links und rechts auf (am); die Falten
flieBen zusammen (C), bilden die Embryonalhiillen und der ganze Keim
ist wieder in eine Amnionhohle gehtllt (am). Am sogenannten dulleren
Keimblatt (ec) formen sich organbildend weitere Furchen und Einstiil-
pungen; in der Mitte entsteht von C an eine Vertiefung, die Nerven-
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rinne (pr); seitlich stiilpen sich die Atemorgane, die Tracheen ein (tr).
In diesen sechs Querschnitten sind sechs Momente einer fortlaufenden
Entwicklung festgehalten, durch welche Héhlen, Innenorgane, Organ-
versenkungen usw, entstanden sind. Unterdessen geht die Segmen-
tierung vor sich; weitere Organe, wie z. B. die Gliedmalen, legen sich
in segmentaler Folge an.

Die bis jetzt beschriebenen Vorginge der Einzelentwicklung betra-
fen den Zwbryo; nun tritt die Larve hervor. Aus der embryonalen Ent-
wicklung geht damit eine Tiergestalt hervor, die in ausgesproche-
nem MaBe wetamer gebildet ist. Es sei an die Engerlinge des Maikéfers,
die Maden der Wespen, Bienen oder Fliegen, die Raupen der Schmet-
terlinge erinnert. Ihr Charakter ist in Figur 53 der duBeren Form nach
festgehalten.

Diese Larven sind fiir die holometabolen Insckten eine Phase ihrer
Entwicklung; sie schreiten iiber diese Stufe hinaus. Firandere Arthro-
poden dagegen ist aber cine solche metamere Gestaltung die bleibende
Gestalt des ausgewachsenen Tieres; sie erreichen nur die metamere
Stufe. Sie halten gleichsam fest, was fiitr die hoheren Insekten eine lar-
vale Etappe ist. Was also das eine Mal eine fertige Tierform darstellt,
ist das andere Mal eine Larve, die einer weiteren Umwandlung entge-
gengeht. Diese Kennzeichnung bezicht sich auf das wesentliche Ge-
staltungsprinzip derselben. So wird die Larve zahlreicher holometabo-
ler Insekten « Campodea-Larve » genannt, weil sie in wesentlichen Merk-
malen {ibereinstimmt mit einem niederen Insekt, das Campodea heil3t.
Figur 54 stellt die Larve, eben die Campodea-Larve des Gelbrandkifers
dar. Damit soll keine phylogenetische Vorstellung verkniipft werden.
Worauf es hier ankommut, ist, dall mit einer gewissen Notwendigkeit in
der Arthropodenentwicklung eine metamere Stufe auftritt. Auch dann,
wenn das ausgebildete Tier die axiale Natur reprisentiert, und dement-
sprechend die metamere Bildung in weitem MalBle aufhebt, wird mit
einem besonderen Akzent die metamere Stufe durchlaufen, eben als
Larve. Diese Larven konnen fullos sein; auch «kopflose» Maden
kommen vor; andere haben Kopf- und Gliedmallenbildungen, wie
etwa die Schmetterlingsraupen. Das Wesentliche, was nun erfolgt, be-
steht darin, dal3 im typischen Fall ein ganz neuer Einschlag einsetzt, der
das Larventier ganz und gar umwandelt, so verwandelt, dal3 aus dem
Engerling der Maikifer, aus der Made die Biene, aus der Raupe der
Schmetterling wird, d. h., dall das mweramere Tier gu cinenr axialen Tier
wird. Im ausgeprigten Fall handelt es sich bei dieser Verwandlung in
bezug auf manche Organe, vor allem in bezug auf die GliedmalBen und
die Fligel, um resne Newbildungen. Gewisse Gewebe dagegen werden in
der Metamorphose tbernommen, andere zerfallen, wieder andere
werden zum Teil neu aufgebaut. An bestimmten Regionen, den soge-
nannten Imaginalscheiben, treten die reinen Neubildungen hervor.
Figur 55 ist ein schematischer Querschnitt durch den Brustteil einer
Miicke, die in der Umwandlung begriffen ist. Ringsum geht als
Kreis die Larvenchitinhaut; der innere Kreis, die Larvenhaut, ist an
vier Stellen eingestiilpt. In den Einstiilpungen sind Anlagen enthalten;
aus den beiden obeten gehen Flugel, aus den unteren Beine hervor.
Noch einmal ist in Figur 56 dieser wunderbare Vorgang der Neubil-
dung bei der Stubenfliege dargestellt. A zeigt die tiefe Versenkung der
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52. Figur

Sechs Entwicklungsstadien des Embryos eines
Wassetkifers. Zur Charakteristik des Formen-
stiles in der Embtyonalzeit. In A Einstiilpung
(1), die zu einer in die Tiefe versenkten Anlage
fithrt; in dieser hohlen sich die Ursegmente
aus (us). ec dulleres Keimblatt; darin stiilpen
sich die Atemotgane (tr) ein. B Bildung der
Amnionfalten (am), die sich zur Amnionhéhle
zusamrmenschlieBen (C). pr die

sich einsenkende Nervenrinne.

(Nach Heider, aus Korschelt und Heider 1936.)



53. Figur

Larven verschiedener Insekten, die alle von der
metameren Gliederung beherrscht sind.

a Engerling, b Schmetterlingsraupe, ¢ Rissel-
kiferlarve, d Bienenlarve, e und f Fliegenlarven.
(Aus Weber, Korschelt und Heider 1936.)

54. Figur

Larve des Gelbrandkifers, die sogenannte
Campodea-Latve; sie ist dem Insekt Campodea
weitgehend zhnlich. Dieses ist eine «fertige
Tietform», wihrend die Campodea-Larve die
Metamorphose zum Kifer durchmacht,

(Nach Blunck, aus Korschelt und Heider 1936.)

Anlagen; in B, C und D erfolgt das allmihliche Hervorwachsen der
Bein- und Fligelkeime. Aufsolche Weise bildensichalso Otgane, die im
ausgebildeten Zustand im eminentesten Sinne axiale Gestaltungen sind.

Schon die wenigen angefiihrten Beispiele stellen die Etappen einer
holometabolen Einzelentwicklung vom Embryo zur Larve, von der
Larve zum entfalteten Tier (Imago) so vor Augen, daB in diesen drei
Etappen die drei genannten Glieder des Typus auseinandergelegt er-
scheinen, und zwar dergestalt, daf3 in der Embryonalepoche das coelo-
forme, in der Larvenepoche das metamere, in der Imagostufe das
axiale Typusgebiet zu besonderer Entfaltung gelangt. In den Puppen,
die sich zwischen Larve und Imago bilden und eine oft erstarrte
AuBenform tragen, liegen verschiedene Ausgestaltungen vor, die nach
dieser oder jener Seite des Typus spielen. Bedeutsam sind jene Pupae,
welche bereits, wenn auch in erstarrter, mumienhafter Art, einiges Or-
ganhafte fortsatzartig vorgebildet an sich tragen und als Vorstufe zum
Axialen erscheinen.

Mit diesen vereinzelten Hinweisen wurde versucht anzudeuten, wie
die Gestaltung der Gliederfiiler im Sinne des Typus sich darbietet.
Manches wire noch vorzubringen, was die Verhiltnisse immer durch-
greifender in dieser Richtung charakterisieren kann. Ganz besonders
mége da noch die « Kopfbildung » erwihnt werden. In der Kopfregion
zeigt sich, wie Segmente zur Kopfkapsel verschmelzen, und wie diese
Vorginge auf die vordersten Gliedmalenpaare einwirken. Gerade hier
walten Formtendenzen (Cephalisation), die offenbaren, dal3 sich die
Kopfregion schon bei diesem Tierstamm als eine Organisation fiir sich for-
miert und sich als etwas Besonderes regional heraushebt. Sie erweist
sich schon hier als ein Gebiet des Zusammenzichens und Zusammen-
fassens, des Schalen-, Kapsel- oder SchluBformenbildens, das segmen-
tale Partien in seinen Bereich zieht und sich einverleibt.

Auch die Betrachtung anderer Arthropodengruppen erweitert die
vorgebrachten Ansichten. Nur ein Beispiel moge noch angefithrt wer-
den. Im Stamm der spinnenartigen Gliederfiller legt sich der Typus
wiederum auseinander: die Pfeilschwanzkrebse als Panzer- oder Scha-
lenformen, die Skorpione als mehr gegliederte Formen und die eigent-
lichen Spinnentiere, die sich zu hoher Axialitit etwa in den Weber-
knechten und den echten Spinnen steigern. Die Vorginge, wie sie fiir
das Wirken des Typus beschrieben wurden, sind auch hier zu beobach-
ten ; sie bringen auch da durch Verschmelzen und ZusammenschlieBlen,
durch Vermehren und Steigern, durch Reduzieren und Aufheben die
Grundformen auf der Stufe der Arthropoden nochmals hervor.

Im folgenden sei einiges der vorgebrachten Verhiltnisse zusammen-
gefalit,

Die Weichtiere (Mollusken) und ihre Larven gestalten das coelo-
forme oder Hohlformgebiet des Typus umfassend aus. Seine Etappen
sind in den Abteilungen der Muscheln, Schnecken und Kopffiler in
weitem Malle ausgeprigt. Diese Tiete sind nicht metamer gebildet.

Die Wirmet bringen, vor allem bei den Anneliden (Ringelwiirmer),
das gliedernde Prinzip zu hoher Entfaltung. Sie wiederholen in ihrer
Entwicklung durch die Trochophoralarve das coeloforme Glied des
Typus. Dieses geht in den « Kopfkeim» ein ; der « Rumpfkeim» ist von
der Metamerie beherrscht.
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Die GliederfiBer vollziehen in den Insekten den Schritt zum axia-
len System des Typus, wiederholen jedoch in den Krebsen das coelo-
forme, in den TausendfiiBern und #hnlichen Tieren das metamere
System. Die Insekten mit vollstindiger Verwandlung (Holometabolie)
wiederholen in ihrer Einzelentwicklung als Embryo coeloforme Ge-
staltungen, als Larve metamere Konfigurationen, und nehmen als
Imago cine strahlenhafte oder axiale Natur an.

Der Stamm der spinnenhaften Tiere zeigt im Pfeilschwanzkrebs, in
den Skorpionen und in den Spinnen nochmals den Typus in seine drei
bisher beschriebenen Glieder auseinandergelegt.
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s5. Figur

Schematischer Querschnitt durch ein Brust-
segment einer Miicke. Die vier Einstiilpungen
enthalten Anlagen; aus den beiden oberen
gehen die Fligel, aus den unteren Beine dex
Miicke hervor.

(Aus Korschelt und Heider 1936.)

56. Figur

Schematische Querschnitte durch

cinen Fliegenembryo. Die tiefen Binstiilpungen
(A) enthalten die Anlagen von Eligeln und
Beinen, die nach und nach hervordringen und
sich entfalten (B C D).

(Aus Korschelt und Heider 1936)



Die Krebse

im Sinne des Typus

57. Figur

Naupliuvslarve eines RuderfuBBkrebses von der
Bauchseite. Drei Beinpaare geben die
Gliederung an. Die Umriilinie zeigt, dafl der
Nauplius riickenwirts nicht durchgegliedert ist.
(Nach Claus, Hesse und Doflein r910.)

58. Figur
Metanauplius eines zehnfiiligen Krebses,
Nach links die Gliedmalen in metamerer
Folge; die vorderen schon weitetentwickelt,
die hinteren (in der Zeichnung nach unten)
als Anlagen. Rechts ist die ungegliederte
Rickenpartie der Krebslarve.

(Nach Gurney, aus Bronns Klassen und Ord-
nungen des Tierreiches, Decapoda 19.44.)

Was ergibt sich der Beobachtung, wenn sie eine einzelne Tiergruppe
ins Auge faB3t, wenn sie es mit einzelnen Ordnungen, Familien, Arten
zu tun hat ? Sind auch da die Umrisse des Typus zu erkennen ? Diese
Frage soll an den Krebsen studiert werden.

Die Krebse werden durch mancherlel Merkmale zu dem Stamm dex
Gliederfiier geriickt. Doch was fur cigenartige Gestalten treten da
auf! Hochentwickelte Schalenformen, Panzergehiduse, ja eigentliche
Muscheltiere bilden sich in dieser Abteilung der Crustaceen aus. Damit
ist ein Grundcharakteristikum dieser Tiere angettnt: sie sind Glieder-
fuller, aber sie entwickeln als solche eine Natur, die umformt, die um-
hitllt. Sie sind gegliedert, aber sie treten gestaltlich in ein Gebiet ein,
in dem sie sich zu Schild-, Schalen- oder Panzerformen bilden. Man
kann es das Urphianomen der Krebse nennen, dafl ihr gegliederter Kot-
per ungegliederte, schalenartige Bildung an sich hervorbringt oder
schon in frithester Entwicklung eine ungegliederte Partie aufweist. Da-
mit neigt die einzelne Krebsform und der ganze Krebsstamm in eine
Richtung, die zu der Entfaltung des tbrigen Arthropodenstarames
in einem polaren Verhilenis steht. Umfassend formt sich in den Krebsen
ein Schaler- und Krustergebiet am gesamten Stamm der GliederfiiBller
aus. Diese Eigenart zeigt sich schon am Nauplins. Er ist eine bei vielen
Krebsen auftretende erste Larvenform mit drei GliedmaBenpaaren. In
Figur 57 ist ein solcher Nauplius von unten, von der Bauchseite darge-
stellt. Vorne (in der Zeichnung oben) ist als dunkler Punkt das Stirn-
auge angedeutet. Es folgen sich von vorne nach hinten die drei Glied-
mabenpaare, die feine Borsten tragen. Die ovale UmriBlinie offenbart
aufs deutlichste, dal} die Gliederung, die in den Beinen zum Aus-
druck kommt, den Korper gegen den Riicken hin #ich? ergreift. An der
seitlichen Darstellung eines etwas spiteren Stadiums (Metanauplius)
kommt dies ebenfalls deutlich zum Vorschein (Figur 58). Nach links
sind die GliedmaBien gerichtet; rechts ist die Riickenpartie. Die Gliede-
rung ist keine durchgreifende. In seltsamer Weise hat somit der Nau-

-
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plius eine Doppelnatur. Korschelt sagt in seiner vergleichenden Ent-
wicklungsgeschichte der Tiere (1936): «Insofern der eigentliche Kor-
per des Nauplius der Segmentierung zu eatbehren schien, betrachtet
man ihn als ungegliedert und wenigstens insofern mit der Trochophora
ibereinstimmend, aber nattirlich ist er dies nicht, wie die drei Anhangs-
paare und ihre Innervierung zeigen.» Man milite eigentlich sagen, er
ist gegliedert snd er ist nicht gegliedert, das heil3t, es ragt die untere,
ventrale Seite in die véllige Segmentierung hinein, wihrend die obere,
dorsale nicht nur #ichs segmentiert ist, sondern bei vielen Krebsen eine
einheitliche Form bildet und in weitem Malle schild- oder schalenfor-
mig wird. Figur 59 verdeutlicht noch einmal diese Eigenart der Krebse,
die sich auf frither Larvenstufe prignant ausprigt. Wieder ist eine
Krebslarve in seitlicher Ansicht zu sehen. Vorne (auf der Zeichnung
oben) ein ungeheures Auge, links GliedmalBlenanlagen, rechts eine
SchluBform. In solcher Art kénnten viele Reihen und Stufen aus der
Krebsentfaltung vorgefithrt werden. Das Bild, das sich ergibt, kann
etwa folgendermallen geschildert werden. Durch Hiutungen folgen
sich die Stadien der Entwicklung ; auf allen ist mehr oder weniger die
Schildform, mehr oder weniger die Gliederung zu erkennen. Die einen
Arten treiben mehr Schalenfalten heraus, die anderen mehr Segmente,
so dal sich ein Hin- und Widerspiel zwischen der Neigung zur Schild-
bildung, die sich bis zur volligen Ausbildung zweiklappiger Muschel-
schalen steigern kann, und der Neigung zur metameren Gliederung in
der mannigfaltigsten Art darbietet. Doch ist und bleibt durch den gan-
zen Krebsstamm die Tendenz zur Hillform als Schild, Panzer, Schale,
Muschel, Gehiduse usw. das Grundmotiv.

Auch da, wo bei héheren Krebsen keine frei lebende Naupliuslarve
entsteht, wird in der Embryonalepoche auf frithester Stufe die Schild-
falte angelegt, wie z. B. beim FluBkrebs. Seitlich von den ventralen An-
lagen erheben sich Fa/ren, die die grofe, dotterhaltige Vorderpartie um-
wachsen und zum sogenannten Kopf-Brustschild (Carapax) des Fluf3-
krebses werden. Figur Go bildet den frisch ausgeschliipften FluBkrebs
ab. Seltsam genug ist er anzuschauen. Links ein grofles Auge. Mit S ist
die Schalenfalte bezeichnet, die sich zum Carapax weitergestaltet. Unter
und hinter der Falte ragen Gliederungen, GliedmaBen usw. hervor.
In diesem Stadium, aber auch auf den frithen Embryonalstufen ist zu
erkennen, daf3 diese Schildanlage und ihr ganzes weiteres Bildeschicksal
keinerleiSegmentierung unterwotfen ist und in keiner Weise der Meta-
merie des Ubrigen Korpers folgt. Obwohl der Carapax des Flullkreb-
ses regional ca. 13 Segmente umfalit, iberdacht und umschalt, ist er sel-
ber nicht aus dem Verschmelzen von Segmenten hervorgegangen. In
diesen Zusammenhang gehért die Bemerkung von Balss (Decapoda,
Bronn r1940): «Im Anschluf3 an Claus (1876, 1884) und Zimmer
(1927/I) betrachte ich den Carapax hier einfach als eine vom Kopf aus-
echende Hautduplikatur, Sie hat mit der urspriinglichen Segmentierung
des Kérpers nichts zu tun...»

Vom Nauplius bis zu den hochsten Krebsformen ldfit sich das
Grundmotiv verfolgen: als Gliedertier eine ungegliederte Organisation an
sich u entfalten.

Nach diesen allgemeinen Bemerkungen sollen in loser Reihenfolge
einige Ordnungen des Krebsstammes an uns voriiberziehen ; sie sollen
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59. Figur

Larve cines zehnfiiligen Krebses.

Oben cin ungeheures Seitenauge.

Nach links die vordersten GliedmaBen.
Nach rechts die ungegliederte Riickenpartie,
(Nach Gurney, aus Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Decapoda 1944.)

Go. Figur

Frisch ausgeschliipfter FluBkrebs.

Vorderteil durch den Dotterinhalt aufgetrieben.
S Schalenfalte, die ungegliedert ist und sich zum
Panzer (Carapax) ausbildet. Darunter

Kiemen und Gliedmafien. Der hintese
Abschnitt zeigt die metamere Gliederung.
(Nach Baumann, aus Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Decapoda 1944.)




61. Figur :
Kiefenfull vom Riicken gesehen. €
Michtiger, umfassender Schild.

Nach hinten ragt ein kleiner geglicderter
Abschnitt mit Fortsiitzen hervor,

(Bronns Klassen und Ordnungen des Tier-
reiches, Crustaceae 1866-1879.)

azn

62. Figur
KiefenfuBl von der Bauchseite geschen.
Die reiche segmentale Gliederung,

die vom Schild umfalt wird, ist sichtbar
(60 Paare Schwimmfiifle).

Aus Bronn, Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, Crustaceae 1866—1879.)

als Stationen gelten, von denen Ausschau auf die Haupttypen gehalten
wird.

Bei den Blattfiillern betrachten wir zuerst den Kigfenfuf5. Ein michti-
ger Schild tiberdeckt als einheitliche Schale das ganze Tier (Figur 61).
Nach hinten ragt ein kutzer gegliederter Abschnitt hervor, der sich in
zwei haarartige Fortsitze auszieht. Kehren wir das Tier um (Figur 62),
so entdecken wir eine reiche Gliederung. Zahlreiche Beinpaare folgen
sich in segmentaler Reihe von vorne nach hinten. Ausnahmsweise sei
aut ein Detail hingedeutet. Was hier in grofien Ziigen ausgefiithrt wird,
146t sich auch in den Einzelheiten immer wieder finden. Richten wir
unser Augenmerk auf die Gestaltung eines einzelnen solchen Beines, so
gewahren wir an ithm eine blasenférmige Bildung, lamellenartige, lap-
pen- und blattartige Organe, Borsten- und Stachelfortsitze. Die Mot-
phologie eines cinzelnen Beines eines Blattfullkrebses, die mit der At-
mung, mit den strudelnden und schwimmenden Bewegungen verbun-
den ist, offenbart die Grundgestalt. (Natirlich finden sich an den Beinen
verschiedener Arten mancherlei Modifikationen vor.)

Vom Kiefenful3 gelangen wir zu zwei weiteren Formen der Blattful3-
krebse, wenn wir seine beiden Hauptelemente, Schild und Gliederung,

Jedes fiir sich, weiterfuhren und tberbandnehmen lassen. Machen wir das

1it der metameren Organisation, lassen wir sie zuletzt allein zur Bil-
dung kommen, so erzeugen wir eine Tierform, die uns im Kiemenfull
gegeben ist; lassen wir aber die Schalennatur zunehmen, so formen sich
eigentliche Muscheltiere heraus. Der Kiemenfull (Figur 63) ist regel-
milig segmental gebildet. Die Schalennatur ist aufgehoben. Es folgen
sich die Segmente mit ihren Organen und Gliedmalen in grofer Gleich-
artigkeit. Dagegen treffen wir in den Arten (z. B. Estheria, Limnadia)
mit verstirkter und gesteigerter Schalenbildung die eigenartigsten Ver-
hiltnisse an. Die Schale von Estheria ist seitlich und vom Riicken her
abgebildet (Figur 64). Wie man sieht, handelt es sich um eine zwei-
klappige Muschel mit konzentrisch verlaufenden Wachstumsringen
und Wirbelbildung. Es sei das Apergu gestattet, daneben die Muschel
eines Weichtieres, also einer «wirklichen » Muschel (Pisidium, Erbsen-
muschel) abzubilden (Figur 65). Im einen Fall steckt in solchem Gebilde
ein Krebs (Figur 64), im andern Fall ein Tier, das zu den Mollusken ge-
hort. Bei den Blattfulikrebsen ist also das Hin-und Widerspiel zwischen
Schalen- und Hohlformnatur einerseits, und metamerer Gliederung
andrerseits, soweit in extreme Zustinde getrieben, dal beim Kiemenfufl
die Schale schwindet, bei Estheria, Limnadia u. a. Muscheln erzeugt
werden. Der Kiefenfuls (Figur 61, 62) kann als mittlere Station gelten.
Bei den Wasserflohen, die wir hier anschlieflen, setzt sich dieses
Formenweben fort. Zweiklappige Schalen treten auf; damit geht zu-
gleich die Segmentierung des Kotpers zuriick. Werden umgekehrt die
Schalen reduziert, so tritt die Segmentierung wieder hervor, und dar-
tiber hinaus kommt es bei stirkerem Abnehmen der Schale zu Gestal-
tungen, die weit ausragende Gliedmallen haben, so dal man von
strahligen Bewegungsapparaten uad dergleichen sprechen kann. Die
Art Leptodora charakterisiert sich in dieser Weise : die Schale ist als
kleine « Auftreibung » am Korper zu erkennen, wihrend sich die axialen
Organe michtig ausstrecken (Figur 66). Gerstaecker spricht sich iiber
diese Verhiltnisse bei den Wasserflohen folgendermallen aus (Bronn,
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63. Figur

Minnlicher Kiemenfu3. Das Tier ist weit-
gehend metamer gegliedert (Korpersegmente,
Beinpaare mit Kicmenanhingen).

(Nach Claus, aus Hesse und Doflein 1910.)

s

64. Figur

Schalen eines BlattfulBkrebses (Estheria)
A von der Seite, B von hinten,

C Schale einer weiteren Art von hinten,
Die Schalen sind dutrchaus muschelartig,
sind aber Krebsgebilde,

(Bronns Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, Crustaceae 1866-1879.)
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65. Figur

Die Muschelschale der Erbsenmuschel.
Hier liegt eine Mollusken- oder
Weichtierbildung vor (vergleiche Figur 64).
(Aus Geyer, Unsere Land- und Siiwasser-
Mollusken 1909.)

66. Figur

Blattfullkrebs. Leptodora,

Die Schale ist reduziert. Die Glicdmalien
michtig entwickelt und ausgestreckt;
axiale Form eines BlattfuBkrebses.

(Nach G. Weismann,

aus Brehms Tierleben Band 1.)
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67. Rigur
Nauplius eines Muschelkrebses (Cypris). Schon
auf dieser frithen Stufe ist die Larve von den
Muschelschalen umschlossen, Man sieht dic
ganze Organisation des Nauplius, GliedmaBen,
Magen, Darm usw., von der Schale umhiills,
SM ist der Schalenmuskel (SchlieBmuskel).
(Nach Claus,

aus Claus-Grobben, Zoologie 1917.)

RankenfiiBer. A Entenmuschel, B Seepocke.
Die Gehiuse sind gedfinet.

(Mantel der linken Seite entfernt), Nach links
die Stelle, wo die Tiere an der Unterlage
festhaften. In den Gehiusen sind die Krebse
sichtbar, Am Korper ist die Gliederung
undeutlich. Sie strecken die « Rankenfiiic»
heraus, Diese kdnnen eingezogen werden;
das Gehiuse kann verschlossen werden.
(Nach Gruvel 1905, aus Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Citripedia 1940.)

69. Figur
Nauplius eines Rankenfiiflers (Seepocke).
Die RankenfiiBer beginnen ihre
Entwicklung mit einem Naupliusstadium,
Die Riickenpatrtie ungegliedert,

Nach unten die GliedmaBen, reich beborstet,
(Aus Bassindale 1936, Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Cirripedia 1940.)

1866-1879): «Wihrend bei den mit vollstindig entwickelter, den
Rumpf einschliefender Schale versehenen Gattungen die Segmentie-
rung entweder ganz eingegangen oder nur noch partiell und schwach
angedeutet ist, tritt sie bei solchen, wo diese Schale nur im Rudiment
vorhanden ist und den Rumpf frei hervortreten liBt, sofort wieder auf
und erreicht in manchen Fillen sogar einen anschalichen Grad der
Vollkommenheit.» (Im Zitat sind die als Beispiel angefithrten Gattun-
gen weggelassen, da sie nicht bildlich wiedergegeben werden.)

Durch die Korrelation Schale/Gliederung fallt ein helles Licht auf
die Formbildungsgesetze bei den Krebsen. Bei einer so durchgreifen-
den, tonangebenden Polaritit zwischen Schalentendenz und Segmen-
tierung, zwischen Einschalen und Gliedern, kann man die Hiillen der
Crustaceen nicht als bloBes Anhingsel oder als beiliufiges Accessorium
ansehen. Das Wesen der hier betrachteten Tiere beruht darin, daB sie in
ihrer Gestalt durch ein gesetzmilliges Umwandeln, das sich zwischen
der Erzeugung von Schalen, wiederholender Gliederung und axialer
Ausgestaltung hin und her bewegt, bestimmt sind. Das Schwergewicht
liegt aber auf der Tatsache, daB sich in verschiedenem Grade Hautfalten
um das Tier legen, deren Erzeugnisse keiner Metamerie folgen, daf3
es sogar im extremen Fall zu Muschelgestalten kommen kann, wobei
auch der Kérper die metamere Prigung weitgehend verliert. Dieser
letztere Vorgang findet sich in seiner Steigerung bei den Muschelkrebsen,
Einerichtigekleine Muschelfigurtrittuns da vor Augen : zwei Klappen,
die sich 6flnen und schlieBen; sie sind imprigniert mit Kalksalzen ; der
Kétper, ganz in der Muschel geborgen, segmentlos; ein «Kopfteil »
kaum vorhanden. Natiirlich erinnern auch diese Formen an die «wirk-
lichen» Muscheln, an die Bivalven unter den Mollusken ; aber das Ent-
scheidende liegt ja gerade darin, daf3 aus dieser Muschel, wenn sie sich
Offnet, Krebsorgane herausgestreckt werden, dal es ein GliederfiifSer
ist, dersich so umfassend zum Muscheltier gestaltet, daf3 die Gliederung
des Rumpfes aufgehoben und die Hohlformgestaltung die grund-
legende Formation ist. Schon im Naupliusstadium treten die zwei
Schalenklappen bei den Muschelkrebsen auf! (Figur 67) Der Nauplius
erscheint bivalv (zweischalig).

Die erstaunlichsten Umwandlungen erleben wir aber bei den Ran-
kenfiiflern. In seltsamen Gehdusen sind da die Krebse sefhaft geworden.
Figur 68 gibt einen schematischen Medianschnitt durch eine Enten-
muschel (A) und eine Seepocke (B). Man kann die imSchnitt getroffenen
Kalkplatten der Gehiduse erkennen. Im Inneren liegen auf sonderbare
Weise die Krebse. Auf der linken Seite det Zeichnung sind die Stellen,
mit denen die Tiere an der Untetlage anhaften ; manche RankenfiiB3er
stehen eigentlich «auf dem Kopf» ; aus dem Gehiuse sind die « Ranken-
fille», die noch die Gliederung verraten, hervorgestreckt. Die
Tiere kénnen sich in den Hohlraum ganz einziehen und ihn verschlie-
Ben.- Aus derersten Entwicklung der RankenfiBBer geht eine Nauplius-
larve hervor (Figur 69). Am Riicken ist sie dutch ein Schild abgeschlos-
sen. Dieser Teil (in der Figur oben) ist ungegliedert; ihm entgegen-
gesetzt sind die mit Borsten und Stacheln versehenen Naupliusbeine.
Diese Larve verwandelt sich nun so, daf der Riickenschild sich beidseits
um das Tier herumlegt und sich in eine zweiklappige Schale umformt.
Wegen der dulleren Ahalichkeit mit einem Muschelktebs nennt man
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dieses Stadium «Cyprisstadium». Aus der Naupliuslarve (Figur 69) ist
die Cyprislarve geworden (Figur 70). Der Nauplius ist in die Muschel
verschwunden. Links ist das Vorderende. Mit diesem, also kopflings,
setzt sich die Cyprislarve fest und wandelt sich zur Entenmuschel oder
Seepocke um, indem sie, gleichsam die Cyprisgestalt abhdutend, im
Mantel, in den sie eingehiilltist, nach und nach die verkalkenden Platten
erzeugt und so das Gehiuse wachsen lifit. Die Morphologie dieser
«Muscheln», die bald reich gegliedert, bald zu ciner einheitlichen
Schlufform verwachsen sind, soll nicht weiter beschrieben werden.
Die Verwandlungsreihe: Schild des Nauplius, zweiklappige Schale der
Cyptis, Gehinse des ausgebildeten RankenfiiBBers zeigt uns, in welchem
MaBe der Krebsstamm in das Gebiet der Hohlformbildung zuriick-
reichen kann.,

Mit Recht nennt Gerstaecker den typischen freilebenden Ruder-
filBer cinen Krebs en miniature (Figur 71). Bei ihm kiindigt sich unter
den bisher betrachteten sogenannten niederen Krebsen etwas von dem
Habitus der héheren an. Drei Elemente der dufleren Gestalt stehen im
Wechselspiel:  das sogenannte Kopfbruststiick (Cephalothorax)

die Korpergliederung
die Extremititen.

Bei dieser Gruppe wetden keine eigentlichen Schalen oder Schilder
angelegt. Jedoch ist auch der Cephalothorax ein unsegmentierter Ab-
schnitt, det sich am Ko&rper des Ruderfilers mehr oder weniger weit
von vorne nach hinten und auch seitlich ausdehnen kann. Es ergibt
sich damit eine direkte Korrelation mit der Segmentierung, so daf3 sich
die beiden Teile wechselweise schwicher oder stirker, vermehst oder
vermindert ausbilden. Die GliedmaBen kénnen sich méchtig entfalten,
so da} sich bewegliche, springende, schwimmende, schnellende Ox-
ganismen hervorbringen. Aus einem klassischen Nauplius geht der
RuderfiiBer hervor. Sich hiutend erzeugt er neue Segmente und weitere
GliedmaBlen. Indem solchermallen mehrere Stadien durchlaufen wet-
den, prigen sich die Grundelemente zu den verschiedenen Gattungen
und Arten der RudetfiiBlet, sich gleichsam ficherartig entfaltend, aus.

Wir fassen einiges iiber die bisher erwihnten Krebsgruppen zusam-
men. Die Eigenschaft der Krebse, als GliederfiiBer eine auBerhalb der
Metamerie liegende Bildung hervorzubringen, tritt uns bedeutend bei
den sogenannten niederen Krebsen entgegen.

Schon das Naupliusstadium neigt zu Schild- oder Schalenbildung.

Der Kiefenfuf3 entwickelt eine michtige einheitliche Schildform
(Figur 61). Zweiklappige Schalen finden wir bei den Wasserflshen.

Die Klappen wetrden durchaus muschelartig bei gewissen Blatt-
fiiBern, vor allem aber dann bei den Muschelkrebsen.

Uber diese hinaus verwandeln sich die Rankenfiiler in Tiere, die
seBhaft in Gehiusen leben. Diese Gehduse werden vom Mantel ausge-
schieden.

Die Ruderfiier besitzen einen Cephalothorax, d. h. iht vorderer,
oberet Abschnitt ist einheitlich ohne Segmentierang.

Daneben treten immer wieder Formen auf, die ins metamere Ge-
biet reichen, wie z. B. der KiemenfuB}, Auch die axiale Natur kann sich
michtig entfalten. In diesen Fillen tritt die Schalentendenz in direktet
Kotrelation entsprechend weniger oder gar nicht in Erscheinung.
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70. Figur

«Cyptislarve» eines RankenfiiBlers,

Sie bedeutet ein Stadium der Entwicklung,

in dem das Tier dhnlich wie ein Muschelkrebs
(Cyptis) mit zwei Schalenklappen erscheint.
Diese gehen aus dem Nauplius-

riickenschild hervor, Hinten und vorne ragen
Gliedmaflen hervor, (Unten in der Mitte hiingen
die Schalen zusammen, im Gegensatz

zu den Muschelkrebsen, Vorne und hinten
llaffen sie auseinander.)

(Aus N.-C. 1921. Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Cirripedia 1940.)

71. Figur

RuderfiiBer (Cyclops, Weibchen).

Im vorderen Kérperteil keine Segmentierung.
Diese setzt sich anschlielend an.

(Aus Bronns Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, Crustaceae 1866-1879.)




72. Figur

ZehnfiiBiger Krebs, Der Panzer

umfalit elf Segmente. Daran schlieBen sich
sicben freie Segmente an (1-7).

(Bronns Klassen und Ordnungen des Tier-
reiches, Crustaceae 1901.)

73. Figur

Heuschreckenkrebs, Acht Segmente fallen
in die zusammengeschlossene Region.
Daran anschlieBend freie Segmente bis zum
Kéeperende (3 -7=10 freic Segmente).

74. Figur

Assel. Nur vier Segmente entsprechen einem
einheitlichen vorderen Abschnitt. Daran
anschlieBend freie Segmente (von V bis X1
und weiter in der Region des Hinterleibes).
(Aus Bronns Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, Crustaceae 1901.)

Nachdem uns die Krebse mit mehr schwankenden Verhiltnissen der
Organisation einen skizzenhaften Begriff gegeben haben, wie bei ihnen
die Hohlformnatur waltet, gehen wir zu den sogenannten hoheren
Krebsen tiber, wo die Organisation bestimmter, «geregelter» cr-
scheint. Auch hier konnten wir von Gruppe zu Gruppe schreiten und
schauen, wie die Grundformen sich ausbreiten, als Doppelschale etwa
bei Nebalia, als Gliederung bei den Asseln, oder wieder in stirkerer
axialer Ausprigung bei den Flohkrebsen, um nur einige Gestalten zu
nennen. Doch wollen wir uns der Formnatur der Krebse dadurch
nihern, daB wit eine typische Figur, nimlich den FluBkrebs, in die Mitte
stellen und von ihm aus zu anderen Formen Linien (nicht genetischer
Art) ziehen, Dieses Verfahren kann uns auf seine Weise helfen, einen
plastisch-bildsamen Grundgedanken dieser Tiergruppe zu gewinnen.
Neben der systematischen Beschreibung mag dieses Verfahren seine
Geltung haben. Auch jene vermag einen solchen plastisch-bildsamen
Grundgedanken, wie et den verschiedenen Tierstufen gegeniiber mog-
lich ist, hervorzurufen. Doch miifite zuletzt ein eigener Band nur iiber
die Krebse geschrieben werden, um der ganzen Gewalt der Erschei-
nungen gerecht zu werden, und um zu zeigen, daB im ganzen Krebs-
stamm, in den grofien Abteilungen, in den einzelnen Ordnungen bis
in kleine Gruppierungen hinein sich die Typusgebiete, wenn auch oft
auf die allermerkwiirdigste Weise, hervorbringen, und daB3 auch hier
der Typus sich gesetzmiBig und notwendig entfaltet.

Dic subBere Gestalt des FluBikrebses gibt uns einen dreifachen Aspekt.
Da ist zunichst der Panzer oder Carapax. Als einheitliche, seitlich ge-
wolbte Platte umschlieBt er den vorderen Korperteil des Krebses von
oben. Er ist auch in der frithen embryonalen Anlage nicht gegliedert,
umfaf3t aber, je nach dem man zihlt, 13 oder 12 Segmente des geglieder-
ten Krebskorpers. Der Panzer, wie auch das ibrige Hautskelett, ist
durchsetzt von Kalksalzen, die kristallinisch abgelagert sind. Seitlich
umwolbt der Carapax die Atemhohlen. Im Inneren dieses Teiles gestal-
tet sich eine wunderbate Skelettarchitektur von Hohlriumen und Kam-
mern, die eine Gliederung aufweisen ; jedoch ist alles in festem Verband
und zu enem Stiick verschmolzen. An dieses einheitliche Thoraxhdhlen-
gebiet schlieBt sich der gegliederte, in sechs oder sieben Segmenten
bewegliche Teil (Abdomen) nach hinten an; es ist eine rein metamere
Partie. Den dritten Aspekt bieten die GliedmaBen, die einen ganzen
Satz axialer Erscheinungen darstellen, zum Teil in gleichartiger Folge
von vorne nach hinten sich aneinander reihend, zum Teil in besondeter
Arst sich herausdifferenzierend, als Fiithlerorgane (Antennen), als Kiefer,
KieferfiiBe, Scheten- und Schreitbeine, als verkiimmernde oder anders-
wie umgebildete Exttemititen. Eine Reihe von Metamorphosen wan-
delt sich an diesen GliedmaBen ab.

Halten wir vom FluBktebs aus, der selber zu den Zehnfiilern (Deca-
poda) gehért, nach anderen Gruppen det hoheren Krebse Ausschau, so
gewahren wir gewisse Typen, bei denen der « Panzerkrebs» in einen
«Ringelkrebs » iibergeht. Die Figuren 7275 bringen viet solche Typen
in Grundlinien zur Darstellung : 1. Ein Decapode (aus der Gruppe des
FluBkrebses), 2. ein Heuschreckenkrebs, 3. eine Assel, 4. ein Flohkrebs.

Beim Decapoden (Figur 72) umfaBt der Panzer elf Segmente, daran
schlieBen sich nach hinten sieben freie Segmente an; beim Heuschrek-
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kenkrebs (Figur 73) fallen in die Carapaxregion acht Segmente, d. h.
drei gehen in den freien Zustand iber; mit den sieben bereits beim
Decapoden freien Segmenten sind nun 3-7 = 10 Segmente frei. Bei
der Assel (Figur 74) schwindet der Carapax immer mehr, ebenso beim
Flohkrebs (Figur 75) ; es entstehen bei diesen beiden Formen dreizehn,
resp. vierzehn freie Segmente. Der Panzerkrebs 15st sich in einen Glie-
der- oder «Ringelkrebs» auf, mit anderen Worten : die Assel ist unter
den héheren Krebsen ein Reprisentant der Metamerie. Beim Floh-
krebs, wo dieselbe Aufringelung stattfindet, kommt als weiterer Schritt
eine axiale Ordnung hervor : eine ganze Garnitur greifender, schwim-
mender, schnellender Beine. Die vier Gestalten (Figur 72, 73, 74, 75)
gewihren einen guten Einblick in die GesetzmaBigkeit der Krebsbil-
dung, die mit Notwendigkeit den Panzerkrebs, die metamere Assel, den
axialen Flohkrebs erzeugt. Ficherartig legt sich der Typus auseinander;
weitere Formen der hoheren Krebse kénnten in diesen Ficher eingefiigt
werden. Indem wir seine Etappen durchlaufen, miissen wir gleichsam
eine plastisch-umbildende Titigkeit vollziehen, durch Zusammen-
schlieBen, durch Gliedern, durch Ausprigen im Raume.

Doch kehren wir zum FluBkrebs zuriick und schauen wir uns innet-
halb seiner eigenen Gesellschaft, den ZehnfiBern, um. Da fihrt uns
cine Linie der Bildung zu hochst sonderbaren Zustinden bei den Ein-
siedlerkeebsen. Diese Tiere setzen sich hinterwirts in Schneckenschalen
und bilden den hinteren Teil ihres Korpers demgemill vollig um
(Figur 76).

«In Anpassung an die Windung der Schneckenschale, in der das Tier
lebt, ist das Abdomen (der hintere Kérperteil) zu einem spiralig gewun-
denen weichen Sack geworden, dessen einzelne Segmente nicht meht
beweglich gegeneinander abgesetzt sind; nur das Gebilde als Ganzes
ist streck- und beugbar.» (Balss in Bronn, Decapoda 1940.)

Auch Haftorgane bilden sich, so daB die Verbindung Krebskor-
per/Schneckenhaus eine innige wird. Wachst der Krebs, so mul er eine
groBere Schneckenschale suchen. Jedoch steigert sich das Verhiltnis
des Einsiedlerkrebses zu dieser Hillform in manchen Fillen folgender-
malen. Auf der Schneckenschale setzt sich z. B. ein Korkschwamm an.
Schwamm und Krebs wachsen und zwar so, dafl der Schwamm, wach-
send, fortlaufend in spiraliger Form dem Ktebs das Gehduse bildet und
entsprechend vergrofiert. In anderen Fillen kommt ein dhnliches Ver-
haltnis mit bestimmten Seerosen zustande, indem sich der Krebs aktiv
eine solche verschafft. Was sich hier abspielt, zeigt die Krebsnatur auch
in einer scheinbar grotesken Situation prononciert ausgesprochen.
Uber die Vorginge zitieren wir einige Stellen aus Brehms Tierleben:
«Geradezu ans Wunderbare grenzt das Verhiltnis einer anderen Sagar-
tiide, der Adamsia palliata Bohadsch (Seerose) zu einem ganz bestimmten,
Jihrem‘ Einsiedlerkrebs, Expagurus prideanxi. Hier sind zwei ganz vet-
schiedene Organismen formlich zu den Organen eines einzigen Korpers
geworden. Die Aktinie — aus dem Mittelmeer und dem Atlantischen
Ozean bekannt—lebt nurin ihrerallerersten Jugendallein. Miteinersehr
breiten runden FuBscheibe heftet sie sich da auf Steine, leere Schnecken-
hiuser und dhnliches und wichst bis zu héchstens 1 cm Hohe. Meist
hat sie ein Enpagurns prideanxi schon vorher geholt; ob sie iiberhaupt
freilebend groBer werden kana, ist sehr fraglich.
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75. Figur

Flohkrebs. Vier Segmente entsprechen
einem einheitlichen vorderen Stiick.

Daran anschliefend freie Segmente bis zum
Korperende, Starke und differenzieste
Ausbildung der Gliedmalen.

(Aus Bronns Klassen und Ordnungen des
Tierreiches. Crustaceae 1501.)

76. Figur

Einsiedlerkrebs. Das Hinterende des Tieres
zeigt keine deutliche Gliederung mehr;

es ist umgebildet. (Der Krebs steckt

damit in einem Schneckenhaus, auf dem cin
Blumentier wiichst.)

(Nach Pérez, 1934, aus Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Decapoda 1940.)




Hat ein Eupagurus prideansi seine Adamsia getunden, so wird sie
immer auf einer ganz bestimmten Stelle neben der Miindung des
Schneckenhauses zum Anheften gebracht, so, daf3 sie unter dem Krebs
hinter seinem Munde sitzt. Dort ist fir sie die Moglichkeit zu wachsen
sehr begrenzt. Mit dem Tentakelkranz sicht sie nach unten zum Boden.
Nach hinten kann sie sich nicht kritmmen ; da ist die harte Schale und
noch dazu die Stelle, wo sie am Boden reibt. Nach vorn aber st60t sie
an die ewig titigen Beine und Mundgliedmallen des Krebses. Keinerlei
Hindernis ist nur seitlich oben. Und nach den Seiten und nach oben
wichst sie, indem sich ihr Kérper in zwei Lappen rechts und links von
der Miindung der Schale in die Hohe zieht, so daf} die Fulscheibe
halbmondférmigen Umril erhilt; die vorher runde Mundscheibe mit
dem Tentakelkranz wird ebenfalls quer ovalin die Linge gezogen. Die
beiden Fortsitze der FuBscheibe riicken hoher und héher und kommen
schlieBlich iiber dem Krebs miteinander in Bertihrung.

Wichst nun der Krebs, so riickt sein Mund weiter, die Aktinie muf3
also auch weiter hinaus, von der Schneckenschale weg, damit sie etwas
zu fressen hat. Da vermag nun ihre Fullscheibe die Unterlage aufzu-
geben und sich tiber den Schalenrand vorzuschieben. Sie bildet sich
ihren Stiitzpunkt selbst, indem sie einen Schleim absondert, der zu einer
zarten, aber zihen hornigen Membran erhirtet. SchlieBlich sitzt die
Adamsia nur noch auf dieser Hornmembran um den grof3 gewordenen
Krebs herum. Das Schneckenhaus ist fiir beide lediglich die gemeinsame
Anbheftungsstelle, an der der Einsiedler gerade noch das Ende seines
Hinterleibes verankert, und an dem die Hornunterlage der Aktinie
ihren Ansatz findet. » — Bei den Einsiedlerkrebsen spricht sich also die
schalende Grundnatur des Krebses auch dann aus, wenn sie als ¢/gene,
organisierende Fihigkeit nicht wirksam ist. Die Schale wird zunichst
von der Schnecke ausgeschieden ; der Krebs, hinten zum Weichk&rper
werdend, senkt sich in die Schale ein und verbindet sich so innig mit
dieser Hiille, dafl man das Verhiltnis anndhernd dem vergleichen kann,
wie sonst ein Organismus zu seiner se/bst ausgeschiedenen Schale sich
verhilt. Ebensowenig wie der Einsiedlerkrebs die Schale bilden kann,
vermag er sie durch Wachstum zu vergréBern. Er zieht lebendige, orga-
nisierende Kraft (Schwamm, Seerose) in seinen Bereich, die ihm hervor-
bringt, was sonst beschalte Tiere selber erzeugen, nimlich ein wirk-
liches Gehiuse, mit dem et zur organischen Einheit untrennbar ver-
bunden erscheint. Durch mannigfache Ubergiinge bei anderen Arten
bereitet sich dieses Phinomen vot. Vieletlei Variationen iiber das
Thema Krebs/Hiille sind zu finden. Doch hier erscheint es auf die
Spitze getricben: die Krebse sind wahre Schaler und Kruster; sogar
dann, wenn ein eigenes Verméogen, Schalen, Muscheln, Gehiuse her-
vorzubtingen, nicht da ist, wird eine Hohlform hervorgebracht, indem
gang, andere Organismen (Schwamm, Seerosen) gur Schalenbildung angereiz s
werdenr, dem Krebs ein Gehiuse formen und wmithin de facto s einemr
Organ von ihm werden.

Wenn sich der metamere Hintetleib reduziert und unter den Leib
umgeschlagen wird, wenn der Carapax plattenartig wird und die Glied-
malen michtig herausgetrieben werden, entsteht eine Form unter den
ZehnfiBern, die den Habitus der Krabben erreicht; wie mit innerer Not-
wendigkeit entsteht et mehrmals in dieser weit entwickelten Gruppe
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der Krebse (Figur 77). Die Beine kdnnen bei gewissen Krabben unge-
heuerlich erscheinen,wie etwa bei der hochaufgestelzten, spinnenhaften
Riesenkrabbe; dann wieder bilden sich schnellaufende, ja kletternde
Arten aus. Mit der Gesellschaft der Krabben, die sich in der mannig-
faltigsten Weise modifiziert und spezifiziert, ragt der Krebsstamm in
den axialen Pol seiner morphologischen Ausbreitung hinein.
ZUSAMMENFASSEND konnen wir sagen: innerhalb der hoheren
Krebse prigtsich der Typus aus. Neben den Flul3krebs stellten wir For-
men, die die Segmentierung vermehten ; erwihnt wurde derHeuschrek-
kenkrebs. Auf diesem Wege kommen wir zu den Asseln und weiter zu
den axial ausgebildeten Flohkrebsen. Neben den Panzerkrebs tritt so
der Ringelkrebs. Weitere Gruppen hoherer Krebse figen sich in diese
Reihe ein. — Innerhalb der Zehnfifier, zu denen der Flullkrebs gehdrt,
tauchen die merkwiirdigen Bezichungen der Einsiedlerkrebse zu Hill-
formen auf. Hiullformbildend werden da ganz andere Organismen
(Schwimme, Seerosen). Andererseits kommt die axiale Natur bei den
Krabben zur Geltung. DerFluBkrebs hat eine Art « Mittelstellung» inne.

Noch eine Bemerkung zu den Larven der Krebse. Die Entwicklung
geht von einer Grundform aus, die dem schon mehrmals erwihnten
Nauplius entspricht oder wenigstens naupliusartig ist. Eine #zsegmen-
tierte Partie, die sich schildartig am Riicken ausdehnt oder schalenartig
den Korper riickenwirts abschlieB3t, drei sich segmental folgende Glied-
malenpaare, die in Borsten, Fiederungen, Stacheln ausstrahlen, cha-
rakterisieren dieses Naupliusstadium. Es folgen bei den verschiedenen
Krebsen durch Hiutungen vielerlei Stufen und Stadien, die mit beson-
deren Namen belegt wurden (Metanauplius, Zoga, Mysisstadium
usw.). Durch all die Larvenformen hindurch fihrt die Metamorphose
zu den ausgebildeten Tieren hin. Hochinteressant ist, daf3 sich auf sol-
chen Stufen eigenartigste Tierformen ausbilden, die ganz und gar nicht
dem ausgewachsenen Tier dhnlich sind, auch nicht die endgiiltige
Gestalt keimbaft vorformen; es sind «ganz andere Tiere», die auch
oft genug als Arten fir sich beschrieben wurden, oder, wenn sie gefischt
wurden, den Forscher zunichst vollig im Dunkeln dariiber lieflen, zu
welcher Art sie als Larven gehéren. Solche Larvenstadien entsprechen
bestimmten Epochen der Entwicklung, die somit ihre eigenen ihnen
zugehorigen speziellen Gestaltungen haben; diese werden in der
Weiterentwicklung verdndert, umgewandelt und ganz abgeworfen.
Trotzdem alle diese Larven noch nicht im entferntesten die Organisa-
tionen des Netven-, Blutgefif3-, Muskel-,Verdauungssystemes usw. in
sich tragen, die dem ausgebildeten Tier eignen, sind sie auf ihrer Stufe
doch wie kleine Urmodelle des Typus. Es kommt, wenn auch im Stile
larvenhaft, der ganze Typus in ungeheurer Vielfalt zum Vorschein. Um
dies zu veranschaulichen, sind einige wenige aus der grofien Reihe
dieser Krebslarven abgebildet ; es wird angegeben, zu welchen Endfor-
men diese im Laufe der Metamorphose werden. Eine Beschreibung der
Einzelheiten fuhren wir nicht aus ; dem auf diesen allerseltsamsten Exi-
stenzen ruhenden Blick zeigen sich « AbschluBformen », Gliederungen
und hochgradige «Strahlenbildungen» deutlich genug an.

Figur 78, Larve einer Entenmuschelart,

77. Figur

Krabbe. Die Extremititen sind michtig
hervorgetrieben.

(Nach Shen 1932, Bronns Klassen und
Ordnungen des Tierreiches, Decapoda 1944.)

78. Figur

Larve einer Entenmuschelart (RankenfiiBBer).
Lange Fortsiitze, Stacheln und gefiederte
Borsten. Oben Riickenschild.

(Nach TeBmann,

aus Korschelt und Heider 1936.)




79. Figur Y
Larve der Languste, dem ausgewachsenen A
Tier ganz unihnlich. Blattartiger Korper, weit \
ausgreifende GliedmabBen.
(Nach Claus, aus Korschelt und Heider 1936.) ‘
-

8o. Figur

Larve einer Tiefseegarnele (ZehnfiilBerkrebs), 81. Figur

An den Stielaugen im oberen Teil der Larve eines Zehn{uBkrebses,

Zeichnung kann man sich orientieren. Rings, ca—ca der michtige Panzer; unten ragen
vorne, seitlich, hinten verzweigte Stacheln. die GliedmaBen hervor, Hinten unten die
Punktiert: Darm und Leberanlagen. kleine metamere Anlage des Hinterleibes (ab).
(Nach Gurney, Bronns Klassen und Ordnungen (Nach Balss, Bronns Klassen und Ordnungen
des Tierreiches, Decapoda 1944.) des Tierreiches, Decapoda 1944.)

82. Figur

Larven von drei Krabbenarten. In der
cigenartigsten Weise erscheinen Schild-
formen, gegliederte Teile, Stachelbildung.
(Nach Cano, Lebour und Gurney,

aus Bronns Klassen und Ordnungen des
Tierreiches, Decapoda 1944.)

83. Figur 84. Figur
Trilobit. Vorne (in der Zeichnung oben) Trilobit. Kopfschild und ein
der Kopfschild, nach hinten seitlich T Segment mit stark
ausgezogen. Darauf folgen die Segmente ausgezogenen, rickwiirts
in groBer RegelmiiBigkeit. gerichteten Fortsidtzen.
(Bronns Klassen und Ordnungen des (Nach Walcott, aus Abel,
Tierreiches, Crustaceae 1866-1879.) Palaeozoologie 1924.)
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Figur 79. Larve der Languste.

Figur 8o. Larve (3. Stadium) einer Garnele. An den Stielaugen im
oberen Teil der Figur kann man sich in dieser sonderbaren Existenz
etwas orientieren.,

Figur 81, Larve eines Decapoden. Ls ist ein ungeheurer Carapax zu
schen (ca-ca), aus dem unten Antennen und Beine herauskommen;
rechts unten am Carapax die kleine segmentale Anlage des Hinterleibes
(Abdomen, ab).

Figur 82. Larven von drei Krabbenarten (jeweilen verschiedene
Stadien).

Der Hinweis auf cine lingst ausgestorbene Gruppe von krebsarti-
gen Tieren sei hier noch angefugt. Es sind die Trilobiten. Ihre Bildung
und ihr Formenwandel charakterisieren in gewisser Richtung geradezu
paradigmatisch das Wirken des Typus. Das Vorderende wird beherrscht
von einem michtigen Schild, dessen halbkreisférmiger Bogen sich
seitlich nach hinten in Spitzen auszichen kann. Die vordersten Glied-
mafenpaare und der Mund sind unter diesem Schild geborgen. An ihn
schlieBen sich Segmente an, die sich, von vorne nach hinten verjlingend,
in grofler Gleichartigkeit folgen. Der Schwanz kann stachelartig ausge-
zogen sein; vor allem aber neigt er ebenfalls zur Platten- oder Schild-
bildung. Figur 83 stellt einen typischen Trilobiten dar; man kann ihn
in gewisser Weise wie ein kleines Modell des Typus auf dieser Stufe
empfinden. Diese Empfindung findet sich begriindet, wenn das wun-
dersame Weben der Grundelemente innerhalb dieser Tiergestalt beob-
achtet wird. (Auf die Augenformen, die Extremititenverhiltnisse soll
hier nicht eingegangen werden.) Wir sehen bei manchen Trilobiten,
wie sich die Segmente mehren, wie eine lange Reihe von Metameren
entsteht; bei anderen ist ihre Zahl beschrinkt, der Kérper ist kurz.
Bestimimte Segimente ziehen sich in Stacheln aus (Figur 84). Weiter wer-
den Segmente aufgesogen und in den Schwanzschild verschmolzen.
Dieser wird so selbst zum Bogenschild (Figur 85). Immer mehr Meta-
merie kann dahinschwinden. Formen entstehen, wo nur noch zwei
Segmente vorhanden sind (Figur 86). Eine vordere und eine hintere
«Klappe» ist entstanden. Die Tiere des Trilobitenstammes werden uns
gegenwirtiger, wenn wir vernchmen, dal sie sich einkugeln konnten,
wie etwa die Glrteltiere. Viele Funde zeigen sie in diesem eingerollten
Zustand. Arten, wie sie Figur 86 abbildet, koanten Vorder- und
Hinterschild zusammenklappen.

Auch in der Entwicklung, soweit sie uns in den erhaltenen Stadien
oftenbar ist, sehen wir den Typus stufenweise hervortreten (Figur 87).
Zunichst (A) eine Gesamtform wie ein Kreisschild ; in seiner Mittellinie
einige Glieder; nach hinten Stachelansitze. Immer mehr Segmente
setzen sich an (B C D); nach und nach erbildet sich der Trilobit (E).
Noch einmal soll uns an der Entwicklung eines anderen Trilobiten ein
solches «Urbeispiel » vor Augen treten (Figur 88). Die Stadien (A-F)
gewihten einen Hinblick in die sich rein darstellenden, genetischen
Formen dieses Trilobiten; auch hier ist das Einwirken der Grund-
gestalt zu erkennen.

In der vergleichenden Entwicklungsgeschichte der Tiere von Kot-
schelt (1936) findet sich eine Bemerkung, welche die Problematik der
Krebse in einer eigenartigen Weise aufwirft. Es heiit da (S. 650): «Der
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85. Figur

Trilobit, Kopfschild und Schwanzschild;

in letzteres Segmente aufgenommen,

Die Metamerie zwischen den beiden
Schilden erkennbar.

(Nach Barrande, Abel, Palacozoologie 1924.)

86, Figur

Trilobit, Gewaltiger Kopf- und Schwanzschild,
Die Segmentzahl gering. Die Metamerie ist
von der Schildbildung aufgezehst worden.
(Nach O. Jackel,

aus Abel, Palacozoologie 1924.)




87. Figur

Entwicklung eines Trilobiten in fiinf Sradien
nach versteinerten Funden, In den ersten
Stadien Uberwiegt die umfassende

Schildform (A, B). Nach und nach nimmt die
Gliederung zu (C-E).

{(Nach Ford, aus Korschelt und Heider 1936.)

A

88. Figur

Entwicklung eines Trilobiten.

Die umfassende Form anfangs
beherrschend (A). Die Metamerie tritt
in den folgenden Stadien immer

mehr hervor (B-F).

(Nach Barrande, Abel,

Palaeozoologie 1924.)



oft angestellte Vergleich zwischen Trochophora- und Naupliuslarve
erweist sich wenig fruchtbar. Dozt eine ungegliederte, mit Wimper-
krinzen, Scheitelplatte, mit Urmesodermzellen und Anlagen des Meso-
dermstreifen, sowie Protonephridien versehene, den Larven anderer
Wirbellosen scht dhnliche Flimmerlarve, hier eine beinahe aller dieser
Einrichtungen entbehrende, bereits segmentierte, ginzlich unbewim-
perte und mit Gliedmalien ausgestattete, also schon recht spezialisierte
Larvenform, Insofern der eigentliche Korper des Nauplius der Seg-
mentierung zu entbehren schien, betrachtet man ihn als ungegliedert
und wenigstens insofern mit der Trochophora Gibereinstimmend, aber
natiirlich ist er dies nicht, wie die drei Anhangspaare und ihre Innervie-
rung zeigen.»

Natiirlich ist der Vergleich wenig fruchtbar, da der Nauplius sich
bereits als Gliedertier manifestiert. Jedoch ist augenfallig, dali er 7ns
Unsegmentierte hineinragt. Dementsprechend zeigt sich auch in der Em-
bryologie der Krebse ein gewisses Zuriicktreten der Ausbildung der
Mesodermstreifen und der Ursegmente, also gerade derjenigen An-
lagen, die in hochstem Mafle die Metamerie zum Ausdruck bringen
und die bei den Ringelwiirmern, Onychophoren, Tausendfiillern, sowie
in der Embryologie mancher Insekten Triumphe feiern. «Im Gegen-
satz zu den bei den Anneliden (Ringelwiirmern) und Onychophoren
sowie bei den ibrigen Arthropoden obwaltenden Verhiltnissen ist es
mit Mesodermstreifen bei den Crustaceen schlecht bestellt, und noch
{ibler sieht es mit ihrer Gliederung, d. h. mit dem Zerfall in Ursegmente
aus» (Korschelta. a. O. S, 6o1). Anschlielend werden einige Fille von
Mesodermstreifenbildung erwihnt; von ihnen wird gesagt : « Gewdhn-
lich sind sie wenig ausgeprigt und nur voriibergehender Natur. » Auch
durch diese Bemerkung werden die Krebse charakterisiert, Die Cru-
staceen bringen als Gliederfiifler eine Natur zum Ausdruck, die ins
Ungegliederte, Unsegmentierte der Hohlformbildungen hineinragt
und sich durch Bildung von Schalen, Schildern, Muscheln, Gehiusen,
mancherlei Hiill- und «SchluBformen» ausgestaltet. Durch diese ihre
Natur stellen solche Schalen- und Krusterformen den efnen Pol jener S kala
dar, die sich von diesem Pol der Hohlformtypen aus durch den Arthro-
podenstamm iiber die metameren Tiere, wie etwa die Tausendfiiler
w. a., erstreckt, um sich dann zu den Insekten, den hochgesteigerten
axialen Formen, zu erheben.



Die Schwimme

(Spongien)

In dem Formenkreis der Schwimme hat man die allerverschiedensten
Gestalten vor sich. Kleine, zierliche Kelche, einzeln oder sich zu Grup-
pen verbindend oder im Zusammenhang wieder zu einer Kelchform
verschmelzend, Schalen, michtige Pokale, Hérner, Zylinder, Schliuche
usf. sind da zu sehen. Andere sind wie Blitter, Algenstriucher, ficher-,
stengel-, ast- oder baumférmig. Dann wieder treten knollen-, polster-
oder krustenartige auf. Von fein geformten Gefilien tiber pflanzenhafte
Figuren mit Wurzelschépfen, Stimmen uand Verzweigungen wird der
Blick zu unférmlichen Massen und Klumpen gefiihrt. Die Formen sind
vielfaltig ; aber nicht nur im Gesamten herrscht diese Formentiille, Die
einzelnen Arten zeigen ihre Bildung durchaus /i Fluf. Diese Tatsache
(Polymorphose) war es, die Ernst Haeckel ganz besonders faszi-
nierte. Als er im Februar 1867 auf der kanarischen Insel Lanzerote auf
einen Kalkschwamm aufmerksam wurde, der sich in solcher Weise
Mfiefend formt, wurde dies fir ihn der Anstol} zu seiner umfassenden
Monographie tiber die Kalkschwimme (1872). Er stellte die verschie-
denen Ausbildungen e/zer Art zusammen und fand nicht nur Varietiten
und Arten, sondern mebrere Gattungen des kiinstlichen Systemes durch diese
eine natiirliche Art reprisentiert; ja auf eizes Stock derselben erzeugten
sich polymorphotisch mehrere « Gattungen » der kiinstlichen Systema-
tik. Da sind kleine Schlduche, zierliche, gedffnete oder geschlossene
Kriige; die einzelnen schmelzen in e/ze Form zusammen und bilden in
dieser weiteren Ordnung Urnen oder dickbauchige Flaschen ; wieder
andere treten in Lamellen, in Windungen, blattartigen Schwiingen auf,
als Gitterwerk wie Porzellanfiligran; dazwischen massive Klumpen.
Dies alles Formen einer Species. Man kommt zu der Frage, woran man
sich im Bestimmen der Arten und Geschlechter, woran man sich in der
Diagnose der Gruppen halten soll. Die Schwierigkeit wird noch ver-
mehrt, weil viele Vorstellungen, die man bei den héheren Tieren bildet,
bei den Schwimmen nicht gebildet werden kénnen. Wo sind «Kérper-
regionen », wo sind Organsysteme, Sinnesorgane, Verdauungsdriisen,
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Netvenstrange » Nicht einmal bloBe Fiihler oder Tentakel kénnen wir
finden. Aus den zahlreichen Offnungen strecken sich nicht Fiihlkronen
hetvor, die sich cinzichen, wieder entfalten und im Wasser spielen.
Dies alles ist nicht da. Nur die Offnungen, Poren und Oscula, die an der
Oberfliche der Schwiimme liegen, kénnen sich auftun und wieder
schlieBen ; einige Schwimme kénnen sich auch im Ganzen etwas zu-
sammenziehen. Nur auf diese Weise wird offenbar, daf3 sich etwas an
diesen Geschipfen aus der Umgebung emanzipiert. Doch was wird
geschlossen, wenn die Offnungen zugehen, was ist gedfinet, wenn sie
offen stehen? Ein Zmnensystem, das auf die vielfiltigste Weise durch-
stromt wird, Da sind zuerst die Poren; das Meerwasser strémt von
ihnen durch zahlreiche, vielfach veristelte Kanilchen in Kammern und
Hohlungen ein; dann flieB3t es abermals durch Kanile hindurch; sich
in groBeren Rdumen und Hohlen sammelnd, stromt es durch die weiten
Offnungen (Oscula) aus. Ein Stromungssystem mit Einstrémung und
Ausstrdmung, dazwischen eine Welt von Riumen aller Art, kugel-,
blasen-, rohrenformig : das ist das «Innere» des Schwammes. Gewisse
Héhlen, Réhren oder Kammern zeigen durch das Mikroskop, dal3 sie
mit GeiBelzellen ausgekleidet sind, deren wimperndes und flimmerndes
Bewegen mit der Wasserstromung in Zusammenhang gefunden wird.

39. Figur
Kieselnadeln eines Glasschwammes.
Sechsstrahlige Gebilde. (Drei aufeinander
senkrecht stehende Axen.) Verschiedene
A}\, Groben. Dazwischen zierliche Ornamentfiguren,
(Nach F. E. Schulze,

lé aus Brehims Tierleben Band 1.)
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go. Figur

Gerlistgebilde (Spicula) einer Kalkschwamm-
gattung (qoofach vergroBert). Es kommt hier
nicht darauf an, die Einzelheiten zu bestimmen,
sondern cinen Findruck vom Charakter

der Skelettstrahlen dieser Wesen zu bekommen.
Dreistrahler aller Art und GroBe;
geschwungen und geschweift; kurz- und
langaxig.

(Aus Haeckel, Die Kalkschwimme,

eine Monographie 1872.)

Durch diese «Innenwelt», die das Schwammgewebe durch und
durch pords, «spongits», cavernds und lakunenartig zeigt, und die
vielfach sich verindetnd und immer wieder in ihren Elementen sich
verbindend ein Wassersysten ist, emanzipiert sich der Schwamm von der
nmgebenden Wassermwelt. Wodurch hilt der Schwamm diese Strukturen
fest, womit itberhaupt die Form, die er mit diesen Gefd3- und Kammer-
bildungen als Gesamtgestalt hervorbringt? Durch die Skelerte, die
als Axengebilde oder Fasertexturen den ganzen Korper durchsetzen.
Vor allem seien die Skelettelemente (Spicula) der Kiesel- und Kalk-
schwimme betrachtet, weil in ihnen bei diesen Tieren ein Hohepunkt
erreicht wird. Was die Zellen als Spicula hervorbringen, sind Gebilde,
die anmuten, als stammten sie aus der Kristallwelt, und zwar so, als
ob nur deren Axen in Erscheinung triten. Da sind Dreiaxer oder
Sechsstrahler; drei Axen stehen aufeinander senkrecht; es ist, als hitte
man aus einem Oktaeder nur die Axen herausgenommen. Diese Sechs-
strahler fiigen sich in allen Gr6Ben, locker oder dichter, einzeln oder in
Gertisten verbunden, zu den wundetbaren Skeletten der Glas-
schwimme, die das zierlichste und gesetzmif3igste Filigran « glasartig »
hervorzaubern (Figur 89). Dabei beginnen die Grundformen der Strah-
ler sichabzuwandeln. Dereine der dreiStrahlen wird linger ; einanderer
verschwindet ; die Axen schiefen in den Raum aus oder konzentrieren
sich in kleine Sterngestalten. Die Enden kénnen zu Strahlenbdumchen
«auskristallisieren», « Manchmal sieht es aus, als hitten sich sechs
kleine Lilienbliiten vereinigt» (Brehm). Durch Metamorphose finden
sich §-, 4-, 3-Strahler in allen Kombinationen. Eine weitere Art von
Spicula sind die 4-Axer. Diese 4strahlige Figur, die bei vielen Kiesel-
schwimmen vorkommt, erscheint wieder wie aus einem reguliren Kri-
stall (Tetraeder) herausgenommen ; aber nur die Axen erscheinen im
Raume. SchlieBlich finden sich auch einaxige Spicula. Alle diese Strah-
lennadeln kénnen sich auf das merkwiirdigste verwandeln, gehen in-
einander tber, werden geschweift, ja umgebogen, anker-, spangen-,
schaufelartig usw. Dreistrahlige Spicula sind besonders bei den Kalk-
schwimmen ausgebildet. Sie strahlen unter Winkeln von 120° von
einem Punkt aus ; auf diesem Dreistern kann ein vierter Strahl sich an-
bilden. In den Gattungen und Arten prigen sich alle méglichen Kom-
binationen aus. Figur go zeigt in goofacher VergroBerung die von
Haeckel gezeichneten Spicula einerKalkschwammgattung. Geschweifte
und gebogene Nadeln sind zu sehen. Dazwischen in allen Gr68en und
Mustern ganz reine Dreistrahler. Beianderen Arten herrschen die Drei-
sterne mit dem vierten lotrechten Spitz vor. Alle diese wunderbaren
Strahlen und Strahler bilden durch ihre gesetzmillige Art, Richtung
und Lage innerhalb der Kelche, Pokale, Hohlungen, Kanalsysteme usw.
eine reine Architektur, die nur aus Axen besteht und an jeder Stelle
notwendig gefiigt ist. Figur 91 zeigt ein Detail aus einem Glas- oder
Sechsstrahlschwamm. Man glaubt in eine axenhaft auskristallisierte
Welt zu blicken. Figur 92 stellt eine Partie eines Kalkschwammes dar:
in der Wand die Dreistrahler, regelmif3ig gerichtet; nach auflen (in der
Zeichnung oben), gegen die Umwelt strahlt das Gebilde in ein Biindel
von Nadeln aus. Es ist charakteristisch, dafy das Skelett des Schwammes
senkrecht, tangential, parallel zur Gestalt und ihren Flichen in den
Raum ausschieBt. Figur 93 bringt die Basis eines Schwammes zur An-
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schauung. Es gewihrt einen wunderbaren Anblick, wie einerseits die
Nadeltiguren, nach unten abschlieflend, konzentrisch Raumflichen
folgen, andererseits als sogenannter Wurzelschopf ausstrahlen.
Stimme, Pfahlwurzeln bilden sich in solcher Art, manchmal in Spiral-
drehungen, aber immer als Raumstrahl und Axenbildung. ~ Auch viel-
axige Strahler kommen vor; wie eine Druse strahlen die «Kristall-
nadeln» von einem Punkt aus, als Kugelstern, Doppelstern usw. Diese
kurzen Angaben sollen auf die merkwiirdige Welt reiner Axengestalten
bei den Schwimmen hinweisen. Wenn auch in anderen Tierklassen da
und dort Spicula auftreten, so erreichen sie doch niemals diese Ausbrei-
tung und Entwicklungshthe wie bei den Schwimmen, deren ganzes
Stiitzgeriist und Skelettwesen auf dieser Strahlennatur beruht.

Wenn bei den Hornschwimmen die Charaktere der «Kristallgestal-
ten» zurlicktreten und ein Flecht- und Netzwerk von Sponginfasern
ausgeschieden wird, so begegnen wir der interessanten Tatsache, dal}
oft in die Spongintextur Sandkoérnchen, fremde Partikel aus der Um-
welt aufgenommen werden, und daf so das Geriist gefestigt wird. Ein
solches Hornschwamm-«Skelett» hat als Grundgewebe die Spongin-
fasern ; darin sind «Steinchen », Schalenstiickchen anderer Tiergehduse
als «dnferliche », von anfSen anfgenommene Partikel zu erkennen (Figur 94).
— Durchgeht man das Reich der Schwimme von den héchstgestalteten
Sechsstrahlern und Vierstrahlern mit den reinen Kristallgittern durch
alle die Formen und Modifikationen der Axen in den tausendfiltigen
Situationen immer wieder anderen Stiitzens, Haltens, Tragens, Festi-
gens, bis zu den fasergewirkten Texturen der Hotnschwimme mit ein-
gelagerten Fremdkdorpern, ja bis zu den gleichsam zusammensinken-
den, gestalt- und skelettlosen Gallertschwimmen, so gewinnt man eine
Anschauung der organisierenden oder organisch «kristallisierenden »
Kraft der Schwimme und ihrer Steigerung bei den kieseligen und kal-
kigen Schwimmen; man erkennt aber auch ihr Schwinden bei den
anderen Gruppen.

In der Entwicklung der Spongien stofen wir auf die eigenartigsten
Verhiltnisse und Vorginge. Zunichst bildet sich eine Blastula, die ent-
weder ringsum (Figur 95) oder nur in ihrem vorderen Umfang bewim-
pert ist (Figur 96). Wihrend noch diese Larve rotierend in spiraliger
Bewegung frei herumschwirmt, beginnen Elemente nach innen in
den Hohlraum zu dringen (Figur 95). Das kann soweit gehen, dal3 sich
Gewebselemente im Inneren formieren, und daB sich bereits Spicula bil-
den!Es ist, als ob sich der Schwamm ins Innere hinein bereits ausbilden
wollte. Figur 97 bringt eine solche vorne und seitlich bewimperte, frei
schwirmende Schwammlarve zur Darstellung ; im Inneren finden sich
jetzt schon Gewebedifferenzierungen ; ein Biindel Strahlennadeln ist zu
erkennen, um dessen hinteres Ende sich ein Kranz sternférmiger
Gebilde gruppiert. Ein solches schwirmendes Wesen setzt sich mit
seinem vorderen Pol fest; und nun ereignen sich eine Reihe von Um-
stillpungen, die sich bei den verschiedenen Arten in besonderer Weise
vollziehen. Wir versuchen drei solche wesensverwandte Umwand-
lungen zu beschreiben, indem wir den mustergiltigen, vorurteilslosen
Schilderungen von Korschelt in seiner vergleichenden Entwicklungs-
geschichte der Tiere (1936) folgen.

1. Der vordere Pol der Larve stiilpt sich im Festsetzen ein und die
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91. Figur

Detail aus dem Skelett eines Sechsstrahl- oder
Glasschwammes. Das Kieselgeriist zeigt den
rein axialen Charakter. Verschiedene Nadeln,
Strahler von zum Teil eigenartiger Form,
wirken die Architektur des Kieselschwammes.
(Aus Bronns Klassen und Ordnungen des
Tietteiches, Spongien 1887.)

92, Figur

Skelett einer einzelnen radialen
Rohre eines Kalkschwammes.
Dreistrahlige Elemente bilden

die Architekrur, dic nach aullen

(in der Zeichnung oben) ausstrahlt.
Ein reines Raumwerk.

(Aus Haeckel, die Kalkschwimme,
eine Monographic 1872.)




94. Figur
Detail aus dem Skelett eines Hornschwammes.
In die Textur der Hornfasern sind fremde
Partikel cingefligt. Die organisatorische Kraft,
welche die «Strahlenskelette » bei den anderen
Schwimmen wirkt, trite hier zuriick.
Nichtselbstorganisiertes wird eingelagert.
(Aus Bronns Klassen und Ordoungen
Tierreiches, Spongien 1887.)

93. Figur

Unterer Teil einer Kalk-
schwammperson. Vierstrahlige
Skelettgebilde, radial und in
«Raumflichen» gerichtet.
Ausstrahlend in den Wurzelschopf
mit reinen Axen,

(Aus Haeckel, Die Kalkschwimme,
eine Monographic 1872.)

g)(‘} Figur

Flimmerlarve eines Kalkschwammes,
Im vorderen Umfang bewimpert.
{Nach Minchin,

aus Korschelt und Heider, 1936.)

95. Figur

Flimmerlarve eines Kalkschwammes.
Ringsum bewimpert. Ins Innere wandern
Elemente (Zellen) ein,

(Nach Minchin,

aus Korschelt und Heider 1936.)

Iy

kit

08. Figur

Die frei schwirmende Larve der 6. Figus

hat sich festgesetzt. Die bewimperten Zellen
sind jetzt im Inneren ohne Wimperfiden;

die anderen umfassen sie. Es hat sich ein Innen
und Auflen gebildet, ein dulleres und ein
inneres Lager, Zuinnerst der Hohlraum des
werdenden Schwammes.

(Nach Minchin, aus Korschelt und Heider 1936.)

97. Figur

Schwammlarve, vorne und seitlich bewimpert.
Ins Innere sind Zellen eingedrungen.

Es differenziert sich da Gewebe. Spicula oder
Kieselnadeln haben sich bereits gebildet,
stabformig und sternfdrmig, Diese
Flimmerlarven schwirmen frei durchs Wasser,
(Nach Maas, aus Korschelt und Heider 1936.)




Elemente des hinteren Teiles umwachsen ihn, so daf} eine «gastrula»-
ihnliche Figur entsteht. Die zuerst nach unten offene Becherhohlform
schlief3t sich; es entsteht so eine ganz geschlossene Gestalt, die im
Inneren enthilt, was vorher vorne a#fien war, und die umgeben ist von
den Zellen, die am hinteren Pol waren (Figur ¢98). Was auf Figur 96
vorne war, ist jetzt (Figur 98) innen, was dort hinten war, bildet jetzt
den umfassenden Teil der Anlage (punktierte Zellen).

2. Bs kann der innere Gewebeinhalt der Larve heraustreten und den
nunmehr ins Innere gelangenden, vorher dufleren, peripheren Teil
wachsend umfassen (Figur 99). Die Larve setzt sich in A gerade fest.
Das Innere ist erfullt von spindelartigen Zellen (A), die aber jetzt
herausquellen und sich umfangend um die (punktierten) Zellelemente
legen, die vorher aullen flimmernd waren und jetzt ins Innere gelangen
(punktierter Teil in B) und sich zum GeiB3elepithel umwandeln.

3. Hs kann der Fall eintreten, dall bei einer zweischichtigen Larve
die Elemente sich durchdringen, sozusagen allseitig durchstilpen, so
dal3, was auflen war, innen ist, und umgekehrt.

Das Gemeinsame aller dieser Vorginge ist das Folgende. Schon auf
der Entwicklungsstufe der frei schwidrmenden Larve findet eine
«Innenbildung» statt. Dieses Hineinbilden von Gewebe, sogar mit
Differenzierung und Spiculabildung, gemahnt an Prozesse, wie wir sie
bei gewissen Gastrulationen antreffen. Aber beim Festsetzen ereignen
sich ebenfalls Umstiilpungen durch Einstiilpen oder durch Umwachsen
oder durch Umkehren von Innen und Auflen, also abermals Vorginge,
wie wir sie zum Teil bei der klassischen Gastrulation durch Invagina-
tion, Epibolie usw. kennen. Bei der Einstiilpung und Umwachsung
schlieBt sich die Form; bei der Durchdringung derSchichten bleibt sie
geschlossen. Das Ergebnis dieser Vorginge ist ezne reine, in sich geschlos-
seng Foblform mit Aullengewebe und Innengewebe. (Es darf beildufig
angedeutet werden, wic schwierig die Sache wird, wenn man sie mit
den Verhiltnissen anderer Tiere zur Deckung bringen will. Man mtfite
manchmal eine «Doppelgastrulation» annehmen, wobei die zweite
umkehrt, was die erste vollzog. Wir halten hier die tatsdchlichen Vor-
ginge als Innenbildung, als Hinsttlpung, Umstiilpung usw. fest.)

In dieser Phase der Entwicklung liegt ein geschlossenes Gebilde mit
Innen- und Aullenlager vor. Dieser Entwicklungsmoment bedeutet im
Ablauf eine natiirliche Ziasur ; denn nunmehr wird die Form von einer
ganz anderen GesetzmiBigkeit ergriffen. Um dies zu verfolgen, gehen
wir noch einmal von der freien Larve aus (Figur 100A). Sie setzt
sich fest und stilpt sich ein (Figur 100B). In Figur 100C ist die ein-
gesttlpte Form im Begriff, durch Falten, die zusammenwachsen, sich
unten abzuschlieflen (f). In Figur 100D hat sie sich unten geschlossen.
Aber zugleich beginnen sich die inneren Winde mehrfach ringsum ein-
zustilpen (B, C); die Einstulpungen vertiefen sich und brechen als
Poren nach auBlen durch. In der Wand bilden sich Kammern (D). Zu-
gleich 6ffnet sich nach oben die Innenhdhle weit zum Osculum (O).
Nach unten bleibt die Form geschlossen; auch ist der werdende
Schwamm fest «angewachsen». Die Nadeln schieBen lings, senkrecht,
tangential hervor. Diesen Ablauf (A~D) kénnte man einen Urvorgang
der Schwammbildung nennen, und die entstehenden Gestalten sind
gleichsam die Urformen der Schwimme. Eine dhnlich entstandene,
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99. Figur
Zwei Stadien einet Schwammlarve,
A unmittelbar nach dem Festsetzen. B etwas

spiter. Eine vollige Umkehr findet statt.

Die in A noch zu erkennenden Wimperzellen
(punktiert mit Strichelchen), die aufien
waren, gelangen nach innen; die andetn
spindelformigen Zellen, die innen waren,
umwachsen jene. Was aulen war, ist innen;
was innen war, ist jetzt Peripheric.

(Nach O. Maas,

aus Korschelt und Heider 1936.)



100, Figur

Vier Stadien der Schwammentwicklung.

Die schwirmende Flimmerlarve (A) setzt sich
fest (B) und stiilpt sich ein. Es entsteht cine
Hohlung (gh), die unten durch Falten (f) sich
abschlieft (D). In B beginnt sich die Innen-
wand einzufalten ; die Buchten vertiefen sich
(C) und werden zu Kammern, die sich nach
auBen durch die Poren éffnen (D). Nach oben
Sfinet sich das Osculum (O).

(Haller, Vergleichende Anatomie 1904.)

noch elementarere Figur ist der «Olynthus»; auch er ist eine «Ut-
form». Bei ihm ist es noch nicht zur Kammerbildung in den Winden
gekommen; seine Hohlung ist noch einheitlich und ganz mit GeiBel-
zellen belegt (Figur 1or). Er hat die Gestalt eines Bechers ; die Winde
sind von den Poren durchbrochen ; oben in der Mitte ist das Osculum ;
das Skelett durchschiefit seine Raumform.

Diese Grundformen (Figur roo D, Figur 101) sind es, die zu dem
System von Hohlriumen und zu dem ganzen Stromungsorgan des
Schwammes weitergebildet werden. Beim Olynthus stromt das Wasser
seitlich ein, durchstrdomt die innere Héhle und flieB3t durch das Osculum
oben heraus (Figur 102 A). Die feine Strichelung um die Hohle stellt
das Geiflelepithel dar. Dieses Grundelement der Hohlung wird wieder-
holt, indem sich in die Winde (wie bei Figur 100 BC D) Hohlriume ein-
stiilpen, die sich entweder reihenweise ringsum anordnen (Figur 102 B)
odersich traubenférmig ausbilden als « GeiBlelkammern » (Figur 102C).
Die GeiBelzellen gehen also in die wiederholten Elemente {iber. Das
System wird in der weiteren Differenzierung der Kammern, Kanile,
Lakunen immer vielgliedriger. Bei den Darstellungen (Figur 102) han-
delt es sich aber immer noch um «Personen», d. h. um Einzeltiere, die
auch bei gewissen Arten als solche weiter existieren. (Doch mag et-
wihnt werden, daf3 unter dem Eindruck der wieder und wieder schaf-
fenden Kraft Haeckel die Vervielfiltigung von A in B und C als eine
Summe von Personen anschaute.) Diese Summierung der Personen
findet nun aber tatsichlich statt, indem durch Knospung neue Personen
an den alten hervortreiben. Auch das repetiert sich immer fort, so dafl
die gewaltigen Stocke entstehen, bei denen oft die einzelnen Personen
vollkommen miteinander verflielen. Erst dieses tausendfiltige Gewebe
und Gewabe der Stockbildung bringt die Gesamtgestalten jener er-
wihnten StrAucher, Biumchen, Pokale, Kammern, Schalen usw. her-
vor. Das ganze System dieser Gefille, Hohlungen, Lakunen, dieses
ganze coeloforme Gewebe ist wie bildsam, ist ein Strom des Bildens, in
dem jene Formen als Plastiken hervortreten.

Eigenartig wirken die Bohrschwimme. Sie l6sen das Kalkgefiige
von Muschelschalen oder Gestein auf und erzeugen in diesem selbst-
gebildeten Wabenwerk ihr Gewebe. Sie erfiillen diese Innenriume,
wachsen dann heraus, breiten sich iiber den anfinglichen Wabenbau
aus und erheben sich dariiber zu der Gestalt des Schwammkdrpers,
dessen Geriist sie nun selber bilden. So nimmt der michtige Neptuns-
becher seinen Anfang in Molluskengehidusen, durchhohlt dieselben,
tritt hervor und wichst zu dem ungeheuren Pokal (Neptunsbecher)
heran. Die Bohrschwimme erzeugen zuerst &lastisch (auflosend) ein
Hohlensystem in einem fremden Korper (Kalkstein, Molluskenschale)
und dann durch plastisches Bilden ihr eigenes Innensystem in der frei
hervortretenden Form.

In bezug auf ihre Entwicklung, ihr GefiBsystem und ihr Skelett
versuchten wir das Wesen det Schwimme zu charakterisieren. Die Ent-
wicklung fithrt durch die eigenartigen Ein- und Umstiilpungen zu
einer einheitlichen, reinen Innen- oder Hohlform. Diese wird ergriffen
von der GesetzmiBigkeit des Strémungssystemes, was sich physiologisch
im Geillelzellengewebe und seiner Titigkeit ausdriickt, durch welche
ein Wasserstrom erzeugt wird; worphologisch entsteht das GefiBsystem
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mit seinen Kammern. Dieses Element wird wiederholt, zunichst inner-
halb von Personen (Figur 102); dannwerden die Personen selber wieder-
holt ; Stockbildung und Stockform erstehen in fliefender Gestaltung.
Vor allem bei den Glas-, Kiesel- und Kalkschwimmen kommt diese
Gestalt selber durch strahlige Gebilde zustande, die — selber ins Un-
endliche wiederholt, vielfiltig sich metamorphosierend - in Reinheit
und Vollendung axiale Raunsystene ausprigen, Das Tierreich bringt
hier bei den Schwimmen als Gewebe und Gestalt eine Welt reinster
Axialitit hervor. Oft wird von den Spongien als «niederen Organis-
men» gesprochen. Indem tatsichlich GliedmaBen, Gelenke, Muskel-
spiel und differenzierte Organe fehlen, kann die Natur jedoch hier
elementar und gewaltig eine Gesetzmiligkeit aussprechen. Mit archai-
schem Geprige tritt unverhiillt bei den Schwimmen zutage, dal} das
Tierreich diejenigen Krifte mitenthilt und an sich trigt, die Raum-
systeme und Raumstrahlengebilde wirken. Hier bei den Spongien offen-
bart die tierische Existenz die raumdurchstrahlenden Krifte als solche
auf hoher Stufe. Diese Geschépfe sind am ganzen Tierreich dasjenige
Glied, bei dem das axiale Wesen im Bilden ausgedehnter Organismen
unmittelbar in reiner Form und in Vollendung hervortritt.

Mehrmals war von dem «FlieBenden» in der Spongienbildung die
Rede ; ebenso von dem «unendlich» Wiederholenden ; zur Charakteri-
sierung wurde von einem Strom des Bildens, vom VerflieBen der Pet-
sonen usw. gesprochen. Damit hdngt zusammen, daf3 die Erscheinun-
gen der Regeneration und Concrescenz bei den Schwimmen besonders
weitgehend sind. Die folgenden Berichte mogen das besonders het-
vorheben (Korschelt, Allg. Teil 1910). «Ungleichviel weitgehender
sind nun die Etgebnisse, zu denen die sehr interessanten Versuche von
H. V. Wilson (1907) fithrten, da bei ihnen eine Zerlegung in sehr kleine,
geringwertige Teilstiicke vorgenommen wurde. Dies geschah auf die
Weise, daB Stiicke des betreffenden Kieselschwammes... durch Gaze
hindurchgepreft und somitin recht kleine Bestandteile zerlegt wurden
zumeist sollen es isolierte Zellen sein, die sich am Boden des Gefilies
ansammeln und sich hier alsbald wieder vereinigen. Dadutch bilden
sich kleine Zellgruppen (falls solche nicht auch erhalten blieben), die
ihrerseits wieder zu etwas groBeren Massen verschmelzen. Das Ergeb-
nis ist die Bildung krustenartiger Gebilde auf der Unterlage, die zu-
nichst eine ziemlich gleichartige Beschaffenheit zeigen, dann aber an
der Oberfliche eine Membran, darunter Bindegewebsziige, Kanile und
Geifelkammern zur Entwicklung bringen; tiber der Kruste erheben
sich kurze Oscularréhren, so daf also aus den stark isolierten Teilen
vollstindige kleine Schwimme hervorgehen, was bereits in etwa 6-7
Tagen geschehen kann.» « Verschmelzungsvorginge sind bei den Pori-
feren (Schwimmen) auch sonst und zwar schon linger bekannt gewe-
sen... H.V.Wilson hat diese Erscheinung neuerdings eingehender ge-
priift; er konnte feststellen, daf3 die Larven von Lissodendoryx zu der
Zeit, wenn sie das Herumschwirmen aufgegeben haben und am Boden
herumkriechen, leicht miteinander verschmelzen. .. Kleinere Komplexe
von 2, 3, 4, § auch wohl 6 vereinigten Larven kdnnen sich zu einem ein-
heitlichen Schwamm entwickeln.» Auch diese Tatsachen der Regene-
ration undConcrescenz kennzeichnen wesentlich das fliissige Bilden von
GefiBsystemen, Skeletten, Personen und Stécken bei den Schwimmen.
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101, Figur

Olynthus, eine Art Usform der Schwimme.
Becherfdrmig, oben das Osculum,

ringsum Poren, Die Gestalt ist durch

die Spicula gebildet, die radial,

tangential den Raum durchstrahlen.

(Nach F. E. Schulze,

aus Korschelt und Heider 1936.)

roz2. Figur

Drei Typen der Schwammbildung.
Bei allen handelt es sich aber noch
um Personen (nicht um Stdcke).

A eine einfache Gestalt (wie

der Olynthus Figur ror). In B in
die Wand gebildete radidre Rohren.
In C differenziertes Kanalsystem
mit Kammern, Die Pfeilchen geben
die Stromungsrichtung des Wassers
an. H ist der Mittelhohlraum des
Schwammes. Die feinste
Strichelung der Innenriume
(Réhren, Kammern) deutet die
Geiflelzellen an.

(Nach Haeckel, aus Abel,
Palaeozoologie 1924.) C A




Die Gestalt

von Fiund Samen

in reifem Zustand

Bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung haben wir es im groBen und
ganzen mit einer reinen Wiederholung des Individuums zu tun. Durch
Teilung oder Knospung entstehen die Nachkommen. Bei der ersteren
zerfillt das Wesen in Teile, aus denen sich ganze Individuen wieder bil-
den. Bei der Knospung beginnt aus einer Partie, aus einem begrenzten,
oft kleinen Bezirk ecin neues Individuum hervorzusprossen, das als
Gleicher Nachkomme in einfacher Linie das Vorfahrenwesen wiederholt.
Auf diese Weise konnen viele, oft hunderte von Generationen dahin-
flieBen. Aber schon bei den Formen, die sich in dieser Weise vermehren,
zeigt sich meistens ein periodischer Wechsel. Eine Periode unge-
schlechtlicher Fortpflanzung liuft dahin; dann setzt eine Phase ge-
schlechtlicher Vermehrung ein. Nach dieser kommt wieder eine unge-
schlechtliche Ara usw. In solchem Zyklus sieht man die Vermehrungs-
weise vieler Geschopfe ablaufen. Bei der geschlechtlichen Fortpflan-
zung tritt nun etwas ganz Auffallendes gegeniiber der ungeschlecht-
lichen ein. Es entsteht ein Gegensatz ; es tritt eine Polaritit auf. Die bei
der ungeschlechtlichen Vermehrung gleichmiBig in reiner Linie lau-
fende Entwicklung weicht auseinander, differenziert sich in zwei Pole
auseinander, so daf sozusagen die Entwicklung in Gegensitzen sich
selber gegeniibersteht.

Die Gegensitzlichkeit tritt stufenweise aus unscheinbaren Anfingen
in einer Reihe der Steigerung hervor ; wichtige Stationen derselben fin-
den sich in der « Allgemeinen Biologie» von Oskar Hertwig (1923) als
wundetbare Stufenleiter geschildert. Betrachtet man die Ergebnisse
dieser Entwicklung, so hat man nicht nur vor sich, was man allge-
mein als Polaritit bezeichnet, sondern man hat den Anblick einer
echten, reinen und vollendeten Polaritit. Aus Anlagen, die sich in ihrer
Erscheinung weitgehend gleichartig geben, und die man nach manchet-
lei Erfahrungen und Versuchen weitgehend als gleichartig ansehen
darf, entstehen zwei Bildungen, Ei und Samen, die sich in bezug auf
ihre Eigenschaften auf das Genaueste polar verhalten, die eigentlich
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wie die beiden in Gegensitze auseinandergeriickten «Hilften» Eines
und Desselben erscheinen, und die dann in der Befruchtung unter 4af-
heben det polaren Situation sich vereinigen und ein Einheitliches bilden,
das ein Neues, Drittes darstellt, an dem ein ganz neuer Einschlag, die
Entwicklung des Keimes, einsetzt. Die Bildung des Keimes als solche ist unge-
schlechtlich ; die Blastula, die Gastrula sind keine geschlechtlichen Ex-
scheinungen. Wenn auch im Keime die zuktnftigen Keimbezirke, z. B.
die Urgeschlechtszellen im engeren Sinn, sich oft frith sondern, und
wenn auch deren Entfaltung mit Einflissen auf andere Organsysteme, ja
auf den ganzen Organismus verbunden ist, so istdereigentliche Embryo,
soweit sich ein solcher in der Entwicklung tiberhaupt erhebt, unge-
schlechtlich. Er fithrt zu einer Wiederholung der Form der Vorfahren.
In der Embryonalentwicklung wirkt der Typus in der Art, wie es in den
vorhergehenden Abschnitten bei verschiedenen Tiergruppen ange-
deutet wurde. - Diese allgemeinen Angaben zeigen, wie sich im Gebiet
der Generation michtige Gegensitze ausbilden, und wie sich an diesem
Gebiet Gestaltungen erzeugen, die eine echte und reine Polaritit dar-
stellen, die dann im weiteren Fortgang der Entwicklung verfillt,
Wit kénnen deshalb an diesen Gestalten die Fragen studieren ; welche
Formen bringt die Natur an Zellen hervor, wenn sie dieselben gesetz-
miBig in polarer Art entwickelt; treten Formen auf, an denen sich ein

ANMERKUNG. Bei all den hier geschilderten Vorgingen, aber auch
schon in denvorangehenden Abschnitten liegt es nahe, nachdemWarum
und WozudieserVerhiltnisse zu fragen. Es werden ja vielfach solche Er-
klirungen gesucht. Gerade den hier betrachtetenVorgingen gegentiber
spricht man vom Zweck oder Sinn oder Nutzen, den sie haben sollen.
Man sagt etwa, sie sind dem Prinzip der Arbeitsteilung entsprechend
eingerichtet, sie fordern die gute Erhaltung der Art, sie sorgen fiir ein
sicheres Fortbestehen derselben. Diese Erklirungen fordetn aber
wieder neue Erklirungen heraus : wer verteilt die Arbeit so zweckent-
sprechend, wer sorgt fiir das gesicherte Fortbestehen det Art usw. Man
kommt also bald in ein Hin und Her zwischen Zufall, «innerem»
Gesetz der Entwicklung, reiner Zuchtwahl «im Kampf ums Dasein »
usw. Eine Auseinandersetzung mit solchen Vorstellungen soll an dieser
Stelle nicht angestrebt werden. Mit jenen Erklirungen dringt man in
das Wesen der Natur nicht ein. Man bleibt damit eigentlich aulerhalb
derselben stehen. Sagt man, Ei- und Samenbildung sind nach dem Prin-
zip der Arbeitsteilung eingerichtet, so ist iber das Vermogen, das hier
wirkt, iber das Wesen, das sich ausspricht, noch nichts ausgemacht. Das
in der Typusbeobachtung angewandte Verfahren, das sich in den Stil
des in der Natur Wirkenden einzuleben sucht, empfindet jene Erkli-
rungen so, daf3 sie sich diesem Einleben als Hindernis erweisen. Sie
schieben sich zwischen das Beobachtungsorgan und die sich offen-
barende Naturerscheinung wie eine trennende Schicht. Wie weit das
Verfahren, das auf teleologische und kausale « Erklirungen » im ange-
deuteten Sinne verzichtet und sich ganz der Natur hingibt, zu fithren
vermag, und was sich ihm an Erkenntnis enthiillt, das wird sich unter-
wegs (in der Ausiibung dieses Verfahrens) in der Erfahrung zeigen und
ergeben.
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103, Figur

Eierstocksei einer Eidechse. Im Inneren die
ovale Eizelle (dicht punktiert) mit ihrem Kern
{leicht punktiert). Ringsum das cinhillende
Gewebe in mehreren Schichten,

(Nach C, K. Hoffmann, aus Korschelt und
Heider 1902.)

ro4. Figur

Eierstocksel eines Saugetieres. Die kieine Blase
rechts ist die Eizelle mit Dotter und Kern,
Das tibrige ist gleichsam «der Organismus um
das Ei» in mehreren, verschiedenen Schichten.
(Aus Corning, Entwicklungsgeschichte des
Menschen 1921.)

Hereinwirken der Grundgestalt in das Gebiet der Generation in gemi-
Ber und entsprechender Weise offenbart ?

Wir wenden uns zuerst der Eibildung zu. In den Keimlagetn treffen
wir Zellen, die sich in gleichmialBiger Art und Folge vermehren. Es ist
eine Zone des Keimens, des Proliferierens. An diesen Zellen tritt dann
ein sehr bedeutendes Wachstum aut. Sie werden umfinglich und neh-
men eine kugelige Gestalt an. Das Gewebe ringsum beginnt sie einzu-
hiillen, oder sie gelangen tiefer in die Lagen dieses Gewebes hinein;
auch Innenrdume, Rohren, Hohlungen und Buchten nehmen sie auf.
In vielen Féllen entsteht ein eigentliches « Ndhren» der werdenden Hi-
zelle. Nahrorgane kénnen so entstehen. Meistens ist das Ei von Hiillen
umgeben oder hillenden Organen. Vergleicht man die Art, wie das
Eiim Eierstock entsteht, mit dem Verhalten anderer Korperzellen, so
ist evident, wie jenes sich abhebt, einen besonderen Entwicklungsweg
geht und trotz seiner Einzelligkeit sich wie ein « Organismus fiir sich»
verhilt. Figur 103 stellt das Eierstocksei einer Eidechse dar. In der
Mitte liegt die eine grofie Zelle, das Ei; inihm selber wieder der Eikern ;
ringsum hautige und zellige Hitllen. Diese Nachbarorgane sind auf das
Fi hinorientiert. Das Ei ist in keiner Weise in die tibrige Kérperorgani-
sation hineinbezogen. Man vergegenwirtige sich, wie in dieser sich die
verschiedenen Korperzellen (Muskel-, Nerven-, Blutzellen usw.)
durchdringen und verbinden, und man hat einen recht deutlichen Ein-
druck, wie sehr bei der Eibildung ein «Element fiir sich» entsteht. In
Figur 104 ist das Eierstocksei eines Sdugetieres abgebildet. Nur die
kleinere Kugel rechts in dem netzartigen Gewebe ist das Ei ; alles iibrige
ist gleichsam Organisation um das Ei. Dabei ist es auBerordentlich
charakteristisch, dal3 sich Eibdnte bilden, die entweder vom Ei selber
ausgehen oder von dem umgebenden Gewebe ausgeschieden werden.
Das Eihebtsichalso durch solche Hiillenbildung ab, die in vielen Fillen,
bei manchen Tiergruppen als eine ringsum sich abschlieBende Schale
mit einer Offnung erscheint. Die allermannigfaltigsten Gestaltungen,
von denen einige wenige Beispiele im folgenden angegeben werden,
treten da auf.

Figur 105, Ei eines Fisches. Ringsum die Hiille, die von dem Ei als
sogenannte Zona radiata gebildet wird und die das Ganze schalenartig
umschliefit. Oben die Offnung (Mikropyle). Im Inneren die dotterartige
Eisubstanz. Oben, unter der Mikropyle, das Keimblischen (der Ketn
der Eizelle).

Figur 106, Ei einer Muschel. Deutlich ist die Eihaut (Dotterhaut) zu
sehen. Oben wieder die Mikropyle (m). Im Inneren die Eisubstanz. Dat-
in das Keimbldschen.

Figur 107, Ei einer Seewalze (Stachelhduter). Die michtige Hiillen-
oder Hohlform ist deutlich ; sie 6ffnet sich oben. Im Inneren Eisubstanz
mit Keimblischen (Kern).

Figur 108, Fliegenei mit seinen Hiillen. Ovale Form. Oben eine klei-
ne Mikropyle.

Figur 109, drei Insekteneier. An allen drei ist die Mikropyle zu se-
hen; a oberer Pol der Eischale einer Blumenfliege mit Mikropyle; b Ei
einer Taufliege; c gestieltes Schlupfwespenei.

Figur 110, eine ganze Reihe von Eiformen bei Insekten. Bei solchen
Hiillen und Schalen zeigt sich, daf3 eine regelrechte Gestaltung vorliegt,
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105, Figur

Reifes Ef eines Knochenfisches.

Ringsum die Eihiille. Oben eine Offnung, die
Mikropyle. Innen der Dotter. Unterhalb der
Mikropyle die eigentliche Keimscheibe,

(Aus Korschelt und Heider 1902.)

106. Figur

Eierstocksei einer Muschel,

in die Dotterhaut gehiillt (dh); oben
die Offnung der Mikropyle (m). (Nach
Flemming, aus A. Lang, Vergleichende
Anatomie der wirbellosen Tiete 1894.)

ro7. Figur

E{ einer Seewalze. Eihiille.
Mikropylendfinung oben.

Im Inneren die Eizelle.

(Nach Crety, aus Korschelt und Heider 1902.)

108. Figur

Fliegenei. Oben die Mikropyle (m).
Ringsum die Eihiillen.

Im Inneren Dottermassen.

(Nach Henking und Blochmann, aus
Korschelt und Heider 1936.)

109. Figur

Drei Insekteneier in ihrer dulleren, schalenhaften
Gestalt. MK die Mikropylensfinungen

in den Schalen (a Blumenfliege, b Taufliege,

¢ Schlupfwespe).

(Nach R. Leuckart, aus Claus-Grobben,
Zoologie 1917.)

MK

r1o. Figur

Insekteneier. Die Schalenbildungen erscheinen
als eigentliche Gestaltungen des umhiillenden,
hohlformbildenden Prinzips. 1 Wickler,

2 Blattwespe, 3 WeiBling, 4 Apfelsauger,

5 Maikifer, 6 Buntling, 7 Stabheuschrecke,

8 Honigbiene, 9 Dasselfliege, ro Florfliege,

11 Blattheuschrecke, 12 Federling,

13 Wasserskorpion, 14 Gallwespe.

(Nach Heymons,

aus Korschelt und Heider 1936.)
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rit1. Figur

Der Embtyo eines Saugwurmes entschliipft der
urnenartigen Eiform; diese wird aufgeklappt.

h die Hiillhaut des Keimes.

(Nach Henkel, aus Korschelt und Heider 1936.)

A C D

112, Figur

Spermatozoen verschiedener Tiere in starker
VergréBerung. A Qualle. B Stachelhiuter.
C Ringelwurm. D Schnecke. E Manteltier
(nach E. Ballowitz). F Pferd (nach Jensen).
(Kotschelt und Heider 1902.)

die zum Wesen dieser Eier gehort. Man kann einwenden, das seien al-
les akzessorische und sekundire Bildungen, die nichts Wesentliches
{iber das Ei aussagen. Demgegeniiber ist aber der Blick darauf zu rich-
ten, wie stark formativ und durchgehend die Hillen- und Hohlform-
natur bei den Eiern auftritt. Wir erblicken darin den morphologischen
Ausdruck der Tatsache, dal3 das Ei sich heraushebt, und, ohne in die
Kotpersysteme hineinverwoben zu werden, als ein Wesen fiir sich bis
zum Reifen fortbesteht und sich immer mehr aus dem Zusammenhang
des Organismus emanzipiert. Es tut dies physiologisch, aber eben mei-
stens auch morphologisch. IndiesemSinne sind uns dieSchalen wichtige
Zeugen. In Figur 110 ist eine Reihe solcher krug-, urnen-, topf-, halb-
mond- und schalenférmiger Figuren u. a. dargestellt.

Oft durchliuft auch der Embryo in diesen Schalen einen Teil seiner
Entwicklung, um frither oder spiter auszuschliipfen (Figur 111). Die
Latrve eines Wurmes entschlipft dem Ei. Der Deckel des Kruges wird
aufgeklappt; die Hiille bleibt zuriick.

Wihrend sich das Ei zu seiner Gestalt heranbildet, findet ein Vor-
gang statt, der sich auch bei der Samenreifung vollzieht. Er besteht
darin, daf3 gewisse Kernteile durch Trennung auf die Hilfte reduziert
werden. Diese Reifeteilungen, deten Details wir hier nicht niher an-
fithren, bringen bei Ei und Samen eine solche Kernbeschaffenheit zu-
stande, daf eigentlich Eikern und Samenkern in dieser Hinsicht quasi
als « Hilften », als halber Bestand eines Ganzen erscheinen. — Die Eibil-
dung hat somit eine Zone der Proliferation, dann des Wachstums und
der Reifung durchlaufen ; die Eihiillen haben sich gebildet und ihte Dif-
ferenzierung erlangt. Damit ist die Entwicklung der Generation nach
der einen Seite hin beim reifen Ei angelangt.

Zunichst durchlaufen die Zellen bei der Samenbildung ebenfalls
eine Keimzone; es handelt sich um ein «gleichartiges » Geschehen, in-
dem sich die Zellen teilen und so vermehren ; es folgt eine Wachstums-
zone ; allerdings nicht in dem Umfang wie bei den werdenden Eizellen.
Dann treten die Zellen in die Reifung ein, die sich als Reduktion von
Kernteilen vollzieht. Wihrend aber das Ei bei den Reifeteilungen schon
weitgehend seine Gestalt haben kann, erfolgt nunmehr bei den Samen-
zellen eine Metamorphose, die erst zum eigentlich reifen Samen (Sper-
matozoen) fithrt. Diese Verwandlung ist durchgreifend und verindert
die Bildung radikal. Die ganze Zelle wird davon ergriffen; Teile
derselben werden umgelagert und umgruppiert, in ihrer Form ganz
verindert, neue werden hervorgetrieben, andere abgestoflen. Es ent-
steht gleichsam ein ganz anderer «Organismus». Das Resultat dieser
im hochsten Grade das Erstaunen erregenden Umwandlung ist ein be-
wegliches, mit einer GeiBlel frei herumruderndes Geschopf, im einfachen
Fall vorne «kopfartig» wie eine Stecknadel verdickt ; nach hinten zieht
sich det Schwanz aus, der im wesentlichen ein Axenfaden, ein mit Be-
wegungselementen versehenes Axenorgan ist. Durch das ganze Tier-
reich, bei groflen Pflanzengruppen, bei Einzellern tritt (berall unter
mancherlei Abwandlung dieser Schwirmling auf. Figur 112 zeigt Sper-
matozoen recht verschiedener Tiere in starker VergroBerung. (A
Qualle, B Stachelhduter, C Ringelwurm, D Schnecke, E Manteltier,
F Pferd.) Auffallend ist, wie stark die Spiraltendenz an diesen Sperma-
tozoen hervortritt. Der «Kopf» kann Spiralform haben; ein Saum,
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der sich daran ansetzt, verlduft in einer Spirale. Um den Axenfaden
kann sich ein «Flossensaum» anlegen, der ebenfalls spiralig verliuft.
Ebenso kann das Mittelstiick, zwischen Kopf und Axenorgan, Spiral-
form haben. Auch wellenférmig kann sich der Flossensaum lings des
Schwanzes hinziehen. Figur 113, Spermatozoen einiger Vigel. A
Schwalbe, das Gebilde ist ganz dargestellt; bei den folgenden ist nur der
vordere Teil angegeben. B Grasmiicke, C Buchfink, D Laubvogel, E
Grinfink, F Fliegenfinger, G Neuntéter. Man sieht deutlich die
Schraubenlinien um die Spiralkopfe, sowie den Spiralsaum; auch im
Verlauf der Axe wickelt sich eine Spirale ab. Eine wellenférmig verlau-
fende Membran zeigt sich beim Salamander (Figur 114). Interessant
ist, daf} bei Spermien die eine abweichende und starrere Gestalt haben,
sich auch strahlige Formen herausbilden, wie etwa beim FluBkrebs
(Figur 115).

Natiirlich tut sich hier ein ganzes Reich von Figuren auf; doch datf
es als durchgehend charakteristisch bezeichnet werden, daB ein strah-
liges oder axenartiges und in den meisten Fillen bewegliches Lebewe-
sen als Spermatozoon auftritt. Zumeist bewegt es sich selbstindig, im-
mer in flissigem Milieu schwimmend. Die Geillel kann schlagende
oder rotierend peitschende Bewegungen ausfithren; durch die wellen-
formige Membran laufen von vorne nach hinten flimmernde Bewe-
gungen; die Spiralsiume erzeugen eine umdrehende Bewegung, so
daf3 das Spermatozoon in Spirallinien schwirmt. Man kann mit einem
gewissen Recht davon sprechen, daf3 dieses Geschopf an die Geil3el-
triger (Flagellaten) erinnert; nur sind diese unter den Einzellern rich-
tige, selbstindige Arten. Unbefangen betrachtet erscheint dieses Ge-
bilde witklich wie eine Lebensform fiir sich. (Auch gewisse teife Bier
dhneln der Lebensstnfe von bestimmten gehidusebildenden Einzellern).

Die Entwicklung fihrt /7 Felde der Generation zam reifen Eiund zam
reifen Samen (Spermatozoon) ; sie weicht nach zwei Richtungen radikal
auseinander und prigt die Extreme so stark aus, daB die Endergebnisse
(Eiund Samen) fiir sich allein nicht « weitermachen » kénnen ; eine Wei-
terentwicklung ist nicht méglich ; aber auch ein Weiterbestehen nicht.
Wenn die Stufe der vollstindigen Ausreifung und Ausgestaltung et-
langt ist und die Polaritit sich voll ausgebildet hat, geht jeder Teil,
wenn er fiir sich bleibt, zugrunde. Ein ganz neuer Impuls, der eine Vereini-
gung und eine neue Entwicklung einleitet, der aber damit die Polaritit
aufhebt, tritt ein (zunichst als Befruchtung und Furchung). Das Wesen
dieses neuen Impulses, der die zwei Lebensformen aufhebt und die Le-
bensform des Keimes begriindet, der als Embryo ja nicht ein Doppel-
wesen, sondern das eine einheitliche «kindliche Geschépf» (Hertwig)
ist, sollerstim Zusammenhang mit det fortgefithrten Typusschilderung
in einem spiteren Teil zur Sprache kommen. Doch muf eben dutchaus
im Auge behalten werden, daf3 ein solcher Einschlag eintritt, Bis dahin
ist alles auf polare Awseinanderentwicklung angelegt. Dahin gehort
auch, daB3 in der Entwicklung der Keimzellen keine Selbstbefruch-
tung auftritt. Die Wege der Evolution werden auseinandergewiesen.
Auch auf die interessanten Erscheinungen bei Zwittern und Zwittet-
driisen soll in diesem Zusammenhang hingewiesen werden. Das « Aus-
einander » kommt gestaltlich, funktionell, rdumlich und zeitlich zum
Ausdruck ; zu diesen Erscheinungen des « Auseinander» steht dann im
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113. Figur

Spermatozoen verschiedener Vogel. A ist ganz
dargestellt, bei den tibrigen Figuren nur der
vordere Teil. Die Spiralbildungen an den
Kopfen, am Axenfaden, sowie die Spiralsiume
sind deutlich zu schen. Die Wesen bewegen sich
in Spiralen vorwirts. A Schwalbe.

B Grasmiicke, C Buchfink. D Laubvogel.

E Griinfink. F Fliegenfinger. G Neuntéter,
(Nach E. Ballowitz,

aus Korschelt und Heider 1902.)

A B C

& o Vol

114. Figur

Reifer Samen des Salamanders, Lings des
Axenfadens ein undulierender Saum.
(Nach E. Ballowitz,

aus Korschelt und Heider 1902.)




115, Figur

Spermatozoon des Flufkrebses.

Auch diese starre Gestalt (im Vergleich

zu den anderen Spermatozosn) hat strahligen
axenartigen Charakter.

(Nach Grobben,

aus Claus-Grobben, Zoologie 1917.)

>

Gegensatz, was im Weitergang der Entwicklung erfolgt, was hier wie-
derholt «neuer Impuls» genannt wurde,

Aus all diesen Verhiltnissen und Vorgingen kann vieles fiir einen
allgemeinen Entwicklungsgedanken gewonnen werden. In diesem
Sinne sei deshalb eine allgemeine Bemerkung eingefiigt. Obwohl
es sich um ein umschriebenes Gebiet handelt, kann man hier vieles
lernen. Man kann erkennen, daB die Evolution nicht nur in einer
geraden Linie fortliuft, sondern recht eigenartige Bewegungen aus-
ftihrt. Es entstehen gugleich Gegensitze ; die Evolution bewegt sich in-
nerhalb eines Geschehens, das durchaus ¢iner Stufe des Lebensprozesses
entspricht und eines System angehort, gugleich in entgegengesetzter
Richtung; sie liuft auf solche Weise bis zu hochgradig differenzierten
Endprodukten.Dieechte Polaritit wird dannaufgehoben;ein neuer Rin-
schlag bringt die Fortbildung. Der Entwicklungsgedanke kann daran
ankniipfen und in anderen Gebieten dhnliche Vorginge finden. In e/zer
Richtung kann sich beispielsweise eine entschiedene Bildung erzeugen ;
guglerchaber istin demselben Gebiet— vielleicht riumlich getrennt — eine
Gegenbildung nach einer anderen Richtung im Entstehen. Die Differen-
zietung nach ezner Seite 1Bt z. B. nach der anderen eine ganz indifferente
Partie zuriick. EineVorwirtsbewegung in det Entwicklung ist mit einer
Riickwirtsentwicklung verbunden; ein « Aufwirts» mit einem « Ab-
wirts » etc. Durch solche gleichzeitigen polaren Evolutionen entstehen
scheinbar Storungen der Einheit, in Witklichkeit doch wieder Gleich-
gewichtszustinde, Ausgleiche. Ein Pendeln um Gleichgewichtslagen
setzt ein; dabei ergibt sich die Méglichkeit zu neven Entwicklungsein-
schligen, « Mittelpunktsimpulse » entfalten sich, wodurch neue Evolu-
tion erzeugt wird. Wer solche Dinge als Spekulationen abtut, der hort
die Sprache der Tatsachen nicht. Denn gerade gegentiber den Gegen-
sitzen von reifem Ei und Spermatozoon werden solche Gedanken not-
wendig gefordert. Doch fillt es schwer, die Vorstellung /ebensvol/ za bil-
den, dal} diese riumlich getrennten und entgegengesetzten Bildungen
nicht nur im selben Grunde wurzeln, sondern immerfort eznem Gesche-
hen zugehGren, in gewisser Weise ein Einbeitliches, Eines bedeuten.
Wohl kann man sich sagen, dal3 sie schon durch die halbe Kernzahl
quasi Hilften sind, die nur zusammen ein Ganzes ausmachen, daf3 sie
allein nicht lebensfihig sind und deshalb eine biologische Einheit dar-
stellen. Allein besonders lebensvoll ist diese Vorstellung noch nicht.
Sie reicht nicht an das lebendig Wirkende heran. Der Weg dazu erésfinet
sich, wenn man auf wichtige Erfahrungen der vorliegenden Biologie
eingeht, die in das proteusartige Verwandeln der Natur hineinfithren,
Ein Beispiel sei herausgegriffen, es soll uns die Richtung weisen. Ver-
suche haben bei gewissen Pflanzen und Tieten etgeben, daB e/n und die-
selben Anlagen unter bestimmten Lebensbedingungen reife Eier hervorbringen,
bei bestimmter Anderung dieser Lebensbedingungen erzengen sie Spermatozoen.
Es offenbaren sich an diesen Anlagen, d.h. in ihrer Entfaltung, je nach-
dem beide Vermdbgen ; sie stecken gleichsam beide darin. Das Vermdgen,
das die axiale Natur des Samens ausprigen kann, und das Vermégen,
das die Hiillen- und Hohlformnatur des Eies bildet, sind beide zu-
gleich da und stehen in korrelativem Verhiltnis. In ihrer Morphologie,
die sich durch die polare Ausgestaltung so prignant kennzeichnet, er-
weisen sie sich als Glieder des Typus in einet Modifikation, wie sie dem
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generativen Grebiet entsprechend und geindfy ist. Das eben lehren die erwihn-
ten Versuche und Erfahrungen, dal} die beiden Gestaltungen gesetz-
malig zusammengehoren, dafl sie unter gewissen Umstidnden in leben-
dige Wechselbezichung treten, dal} in der Verwandlung eine Grund-
gestalt schaffend auftaucht. Wenn wir den Typus in der Bildung von
Arten und Tiergruppen wirken sehen, so schaflt er im Zusammenspiel
der drei Glieder, die wir bis jetzt beschrieben haben, indem er sich in
diese gleichsam auseinanderlegt, dann wieder zusammenschliefit, und
so fort; doch hier erscheint er am Gebiet des Proliferierens und Repro-
duzierens. Dieses Gebiet selber wird gesteigert, indem sich die Typus-
gestaltung an ihm ausprigt. Das Spermatozoon — trotz seiner flagella-
tenartigen Lebensform — ist nicht einer Tierart gleichzusetzen; es ist
vielmehr dem Gebiet der generativen Wiederholung (als « Hélfte » des-
selben)entnommen ; ebenso das Ei. In dem Augenblick aber, dader Kern
gar nicht halbiert wird, somit die Reifeteilung beim Eiunterbleibt, oder
durch Einbehalten der schon abgetrennten Kerateile, durch Wieder-
aufnehmen detselben die Reifeteilung riickgingig gemacht wird (was
tatsichlich zu beobachten ist), sind die gangen Bedingungen fiir das Wir-
ken des wiederholenden, reproduzierenden Gliedes des Typus im Ei,
das jetzt nicht blofl Hilfte ist, vorhanden; dem Typusglied steht «ein
Ganzes » zur Vetfigung ; es kann eine Entwicklung ohne Befruchtung
bewirkt werden. Wir haben die Parthenogenese vor uns.

Daf3 die «Hilften» (Ei und Samen) dem Typusgebiet des Wieder-
holens, Reproduzierens angehéren, ergibt sich auch aus der Tatsache,
daf} durch kiinstliche Mafinahmen die Tendenz zur Keimentwicklung
auch an Keimzellen mit «halben Kernen» wenigstens hervorgelockt
werden kann. Dal} es Oscar Hertwig sogar gelang, unter entsprechenden
Versuchsbedingungen aus dem Samen ¢ine Larvenentwicklung anzubah-
nen! Diese kiinstlichen Produkte (kiinstliche Parthenogenese) stellen
natiirlich keine volle Lebensexistenz dar; sie sind ja auch unter abnor-
men Bedingungen erzielt worden. Es kommt aber in diesen Versuchen
doch das wiederholende Gebiet des Typus und seine eigene Natur her-
vor, nachdem es durch die Formbildung des axialen oder des coelofor-
men Gebietes ergriffen und zur Polaritit von Ei und Samen auch ge-
staltlich differenziert wurde.

Die Korrelation zwischen diesen Gegensitzen wird noch auf andere
Art offenbar. Im Moment, da die Entwicklung in den Eipol verlegt ist,
indem keine Reifeteilung, keine Kernreduktion erfolgt, da mit anderen
Worten, Parthenogenese auftritt, kann sich korrelativ am axialen Pol
eine Schwichung, Verminderung, Verkiimmerung geltend machen.
«Als eine besondere Erscheinung, welche mit der Parthenogenese in
irgend einem noch nicht aufgeklirten, ursichlichen Zusammenhang
stehen muB, verdient noch erwihnt zu werden, daB3 bei den meisten
parthenogenetischen Phanerogamen die Entwicklung des Pollens tiefe
Stérungen erkennen li6t. (Z. B. bei Alchimilla, Taraxacum, Hieracium
usw.) Bei manchen Arten gehen schon die Pollenmutterzellen vor der
ersten Teilung zugrunde, bei anderen gehen sie nur eize Teilung ein,
und es desorganisieren sich erst die Teilprodukte, bei manchen endlich
wird zwart die Tetradenbildung durchgefiihrt, liefert abet verkiimmern-
de und sich nicht normal ausgestaltende Pollenkérner. Die fertigen
Staubbeutel enthalten oft keinen Pollen mehr. » (Hertwig, Allg. Biolo-
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gie 1923). Die Entwicklung, die sich bei der Parthenogenese ganz in das
Eiverlegt,am Hipol sich entfaltet, umfaft die Krifte des reproduzieren-
den Typusgliedes ganz. Der Typus gestaltet dann hier am Keim in
entsprechender Weise ; am anderen Pol erlischt die Entwicklung.

Morphologie, Polaritit und gesetzmiBige Wechselbeziehungen von
Eiund Samen kennzeichnen das Wirken des Typus im Felde der Gene-
ration. Es ist ein Wirken des Typus in besonderer Form, das dann auch
riickwirkend seinen Einflul geltend macht auf die Organe und die
Organsysteme des iibrigen Organismus, ja auf diesen Organismus
selbst. Damit erweitest sich die Erscheinungswelt dieses besonderen
Witkens. Jedoch ist der Typus eine Weltgestalt; er ist nicht geschlecht-
lich. Die generativen Verhiltnisse, die wir geschlechtlich nennen, ent-
stehen durch das Hereinragen jener Weltgestalt in das Gebiet der Re-
produlktion; sie sind eine besondere Erscheinungsform des Typus im
Gebiet des wiederholenden Eszeugens. Die Motphologie dieses Ge-
bietes, vor allem die Gestalt von Ei und Samen in reifem Zustand, trigt
die Konturen der Grundgestalt und ist somit ein spezieller Abdruck
dieser Weltgestalt.

ANMERKUNG. Es ist selbstverstindlich, daB es an dieser Stelle
nicht die Aufgabe sein kann, die ungeheure Fiille von Tatsachen auf
diesem Gebiet im Sinne des Typus darzustellen. Deshalb wird auch
keine Auseinandersetzung mit der Vererbungslehre angestrebt. Nur
das eine soll erwihnt werden. Die Vererbungstheotie kommt auf ihre
Weise zur Vorstellung, dal3 im Weiblichen Ménnliches, im Minnlichen
Weibliches als «Faktoren» enthalten sind, wobei jeweilen das eine
Uberwicgende erscheint, das andere nicht offenbar wird. Somit ent-
hilt nach dieser Theorie jeder Pol in sich auch den Gegenpol. Das Sub-
strat, das diesen Faktoren gegeben witrd, die Chromosomen und Gene,
kliren aber die Grundfrage der Polaritit nicht auf; sie stellen den For-
scher gerade wieder vor dieses Problem. Das Fragen fingt von vorne
an, da die Gene und Chromosomen nicht Dinge a priori sind. Wir
haben das Problem an der Morphologie von Ei und Samen aufgewot-
fen. Hs ergibt sich das Wirken des Typus in besonderer Art auf einem
speziellen Felde ; doch ist es ein Wirken derselben Grundgestalt, die im
allgemeinen Naturwitken waltet,
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Die Chordaten

(Manteltiere

und Wirbeltiere)

Manchem, der an die hiet zu besprechenden Verhiltnisse herantritt,
wird es wunderlich erscheinen, daf so verschiedene, dem Anblick nach
sogar grundverschiedene Wesen, wie die Manteltiere und die Wirbel-
tiere, als Chordaten zusammengefalit werden. Es sei nur an die be-
kannten Seescheiden, die zu den Manteltieren gehdren, erinnert, an
jene schlauch- oder bauchartigen Formen, die an der Unterlage fest-
gewachsen sind und sich mit zwei Offnungen nach auBen entfalten.
Von anderen Manteltieren soll nachher noch die Rede sein. Tatsdchlich
wurden diese Geschopfe lange fiir molluskenartige Tiere gehalten.
Man rechnete sie zu den Weichtieren und brachte siec mit den Muscheln
zusammen, bis Kowalevsky (1866/1871), der geniale russische Natur-
forscher, die staunenerregende Tatsache entdeckte, dafB} in der ersten
Keimbildung die Manteltiere sich wie die Wirbeltiere verhalten. Die
Bildung der Gastrula, des Urdarmes, des Nervenrohres und vor allem
der Chorda, die sich stabartig durch den Organismus in der Mittellinie
hindurchzieht, vollzieht sich bei ihnen in derselben Weise, wie sie bei
den Wirbeltieren gefunden witd; vor allem auch die Lage und Be-
ziehung dieser Organe zueinander, entsprechen den Verhiltnissen der
Witbeltiere. Diese ersten Schritte der Entwicklung sind also allen
Tieren, die Chordaten genannt werden, gemeinsam. Die Manteltiere
hiillen sich nun aber ringsum in ein machtiges Organ, den Mantel, ein.
Das ist der Weg, den sie in der Entwicklung einschlagen. Und zwar
scheiden sowohl die festsitzenden Seescheiden als auch die freischwim-
menden geschwinzten Manteltiere, sowie die Salpen und Feuerwalzen
dieses umfassende Hiillorgan aus. Das, was die Manteltiere nicht mit-
machen, ist der Einschlag der Metamerie. Sie gliedern ihren Ot-
ganismus nicht in Urwirbel ; in kedner Weise tritt eine solche Gliederung
in Metamete auf; wicht einmal in der Anlage dentet sich eine dabingehende
Entwicklung an. DaB sich an einzelnen Organsystemen Reihenordnun-
gen herausbilden, wie z. B, am Kiemendarm der Manteltiere, hat mit
der Segmentbildung des Rumpfes nichts zu tun. Als Organisations-
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116. Figur

Schematische Darstellung des Lanzettfischchens.

Die Metametie beherrscht das Bild. Links M
die Mundgegend. Die Kdrpersegmente

(Ursegmente) sind nach vorne winklig gebildet,

In der vorderen unteren Hilfte (leicht schriige,
feine Striche) die Kiemenspalten ; sie sind
ebenfalls «metamer» geordnet, doch nicht im
Rhythmus der Kérpersegmente. Uber den
Riicken ein Flossensaum.

(Aus Handbuch der vergleichenden

Anatomie der Wirheltiere, Band T 1931,

prinzip des Korpers tritt die Metamerie nicht auf. Das wird uns in
seiner Bedeutung erst recht bewult, wenn wir den Blick auf den
Entwicklungsweg lenken, den, von jener ersten Anlage ausgehend, die
anderen Chordaten einschlagen. Da tritt uns zunichst in dem Lanzett-
fischchen eine Gestalt entgegen, von der man fiiglich sagen kann, sie
ist von der Metamerie durch und durch gebildet. Auf jener ersten
Keimesstufe nach der Gastrulation, auf der sich die Chorda anlegt, das
Nervenrohr einsenkt, falten sich vom Urdarm beidseits Furchen ab,
die sich vertiefen ; thre Rinder schlieBen sich zusammen. Diese einge-
falteten Hohlungen gliedern sich, von vorne nach hinten fortschrei-
tend, zu den Urwirbeln. Das Lanzettfischchen wird in diesem Moment
der Entwicklung vom Impuls der Metamerie erfaB3t, der es ganz durch-
tormt. In solcher Weise werden die verschiedenen Organe in geglie-
derten Folgen angelegt und ausgebildet, so daf sich eine Tierform ge-
staltet, die im hochsten Mal} segmental ist (Figur 116). Aus dem An-
blick ergibt sich schon, warum man diese Tiere «schidellos» genannt
hat. Ganz vorne (in der Zeichnung links) beginnen die winklig nach
vormne gerichteten Korpersegmente. In der vorderen unteren Kérper-
hilfte sind durch feine, leicht schrige Striche die Kiemenspalten be-
zeichnet. Auch andere Organsysteme folgen der metameren Anord-
nung. Durch den ganzen Amphioxus zieht sich die Chorda; eine Wir-
belsiule wird nicht angelegt. Wie es sich mit der Kopflosigkeit ver-
hilt, werden wir spiter betrachten. Dagegen fehlen eindeutig die
GliedmaBen. Nicht einmal eine dahingehende, andeutende Anlage 136t
sich bemerken. Das Lanzettfischchen ist extremititenlos,

S SRS
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Ohne paarige GliedmaBen erscheint auch eine weitere Gruppe
von Chotdaten : die Rundmduler. (Beispiel: die Neunaugen, das Fluf3-
neunauge). Wie beim Lanzettfischchen sind die Flossenorgane un-
paar; sie ziehen sich beim Neunauge in der Mittellinie in zwei Par-
tien tiber den Riicken hin; die zweite Riickenflosse setzt sich in der
Schwanzflosse fort; bei den Larven ist noch ein einheitlicher Flossen-
saum angelegt. Diese Tiere bewegen sich in wellenférmigem, schlin-
gelndem Schwimmen fort; sie sind von wurmférmiger oder aalartiger
Gestalt mit metamerer Gliederung. Die ungegliederte Chorda zieht
sich durch ihren ganzen Korper hin; an ihr treten in segmentartiger
Weise bei den Neunaugen die ersten knorpligen Elemente einer Wir-
belsdule auf. Auch begegnen wir bei den Rundmiulern einer Schidel-

ANMERKUNG. Die Chorda und ihre Weiterentwicklung, sowie ihte
Bezichungen, die sich der Anschauung des Typus ergeben, werden im
zweiten Teil behandelt werden.
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bildung, an der die Tendenz, Hohlen oder Kapseln zu bilden, er-
kennbar ist. Gehirn-, Nasen-, Gehor- oder Labyrinthkapseln sind zu
unterscheiden; sie formen sich knorpelartig oder hdutig heraus und
treten miteinander in Zusammenhang. Schon in dieser Ausgestaltung
gibt sich der Schidel als eine Bildung kund, die nicht metamerer Ge-
setzmiligkeit unterworfen ist. Vielmehr ist es seine deutliche Natur,
ein einheitliches, sich zusammenschlielendes Gebilde mit Hohluagen,
mit Sinneshéhlen, mit einer Gehirnhdhle hervorzubringen. Im un-
teren Abschaitt des Vorderkdrpers findet sich aber eine Organisation
mit durchaus metamerischem Charakter: es sind die Kiemen, die
mit ihren Elementen (Kiemengingen, Kiemen, Kiemenb&gen, Nerven
und Gefillen etc.) eine gleichartige Folge darstellen. Die Zahl dieser
paarigen Organe in regelmiliger Reihe betrigt bei den verschiedenen
Rundmiulern 14-6 (bei den Lanzettfischchen finden sich tiber 1oo
Paare von Kiemenspalten). Wir halten fest : die Rundmaduler sind ohne
GliedmaBlen; sie zeigen in ihrem Organismus metamere Gliederung;
eine Schidelbildung tritt auf; unterhalb derselben liegen die paarigen
Kiemenotgane ; Kiefer werden keine entwickelt.

Bei den Fischen etfolgt ein neuer Einschlag : die paarigen Brustflos-
sen mit dem Schultergiirtel und die paarigen Bauchflossen mit dem
Beckengiirtel bilden sich heraus. Diese Organe konnen so entstehen,
daf sich in der embrvonalen Entwicklung beiderseits lings des Kor-
pers zwei Leisten faltenartig erheben. An zwei Stellen, vorne und hin-
ten, dringt in diese Seitenfalten Korpergewebe ein, das sich als Anlage
verdichtet und sich nach und nach zum inneren Giirtel, zu den Basis-
stiicken und zu den Strahlen der Flosse differenziert. Von links nach
rechts sind in Figur 117 vier Stadien aus der Entwicklung der Vorder-
flosse vom Stér wiedergegeben. Zuetst die einheitliche Anlage, an der
sich aber bereits eine strahlige Differenzierung hervorhebt. Nach der
inneren Seite, kdrperwirts entsteht der Schultergtirtel (z), der beim
vierten Stadium (rechts) nicht mehr mitgezeichnet ist. Immer deut-
licher treten die Strahlen 1-6 hervor; I’, I’ bezeichnen den Stamm-
strahl, T das Basisstiick. Wihrend dieser Teil der Flosse von innen her,
vom Kérpergewebe geliefert wird, entsteht auBen von der Haut her
ebenfalls ein Flossenteil. Bei den verschiedenen Fischabteilungen ent-
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117. Figur

Entwicklung des Skelettes der Vorderflosse vom
Stir. Z Schultergiirtel. 16 Anlagen der
Strahlen, I das Basisstiick, 1/ der Stammstrahl
und sein Endglied 1”7, Dies ist der Teil der
Flosse, der von innen gebildet wird, Er geht
aus einer einheitlichen Anlage hervor. Am
Schultergiirtel setzt die Strahlenbildung an,
(Nach Mollier aus Braus,

Korschelt und Heider 1936.)



118, Figur
Skelett der linken Brustflosse vom Dornhai.
Die obere Partie in der Zeichnung entspricht
dem Teil der Flosse, welcher im Korper sich
anlegt, wie es die 117. Figur fur den Stor zeigt.
Die feinen Strahlen (in der Zeichnung gegen
unten) entstammen der Haunt, Es verbinden
sich zur Flosse dulerer und innerer Anteil,
Sowohl der innere, wie der dullere hat
Strahlennatur, jedoch ist das Zahlenverhilmis
der inneren zu den dulleren Strahlen bei den
Haifischen nicht 1:1 oder 1:2.

(Aus Claus-Grobben, Zoologie 1917.)

rrg. Figur

Brustflossen vegschiedener Knorpelfische
(Haie, Rochen u. a.) veranschaulichen die an
den Grund- oder Basisstiicken ansetzenden
Strahlen; doch stehen diese serial geordnet in
wiederholender Folge. Threr Natur

nach sind sie «axial». Die Beispiele zeigen
einige Abwandlungen dieses Motives.
(Nach Gegenbaur, 1865 und 1873, aus
Handbuch der vergleichenden Anatomie
der Wirbeltiere, Band V 1938.)

stehen diese dulleren, dullersten Flossenstrahlen in verschiedener
Weise ; immer aber verbinden sie sich mit den im Inneren sich erzeu-
genden, knorpeligea oder knochernen Strahlen. Figur 118 zeigt die linke
Brustflosse vom Dornhai ohne Schultergiirtel. Die feinen Strahlen
sind von der Haut her entstanden; die inneren Teile sind als Basis-
stiicke mit ihren Strahlen aus einer Anlage hervorgegangen, wie es
beim Stét beschrieben wurde. Das vollausgebildete Organ (Figur 118)
erscheint einheitlich, ist aber genetisch aus einer 4ulleren und einer in-
neren Anlage entstanden. Was von aullen, von der Haut her sich bil-
det, vereinigt sich mit dem aus dem Inneren Kommenden. In der
allermannigfaltigsten Art, unter Abwandlung aller Variationen er-
scheinen die Flossen der Fische. Auf den ersten Schultergiirtel, diesen
verdringend, legen sich neue sogenannte Deck-Knochen an; aus der
Haut gestalten sich weitere Elemente zu dulleren Strahlen um. Zu lan-
gen Sidumen, zu Einzelstacheln oder michtigen Dotnen, zu flugel-
artiger, weicher oder harter Beschaffenheit kénnen die Flossen umge-
bildet werden. Es mul} erwihnt werden, dall sich die szpaaren Flossen
des Riickens und des Schwanzes in wesentlich dhnlicher Art bilden,
wie die paarigen Flossen; in allen sind die Flossenstrablen charakteri-
stisch. Doch treten diese axialen Gebilde bei den Fischen mit einer be-
sonderen Nuance auf. Die Strahlen sind in Reihen angeordnet, wic es
die Beispiele von mehreren Knorpelfischen zeigen (Figur 119). Nicht
im Sinne der K&rpermetamerie, aber im weiteren Sinne sind alle diese
axialen Flossenstrahlen «metamer», ia Wiederholung angeordnet. Die
Flossenfliche besteht aus einer Serie von Radien. Wir haben Bildun-
gen vor uns, wo die axiale Natur von der Gesetzmaifigkeit des Metaneren,
des Gliedernden ergriffen ist, Damit kommen wir zu einer wesentlichen
Charakteristik der Fische. Diese Strahlenbildung ist nicht nur bei den
Flossen vorhanden. Es besteht eine Eigenart im Bau des Fischkorpers,
die man eigentlich als «Strahlentendenz» bezeichnen konnte; sie
steigert sich auBerordentlich im Stamm der Fische. An der Wirbel-
siule, auf den Kiemenboégen, zwischen den Muskelplatten bildet die
Fischnatur Radien, Griten, Fortsitze, Spitzen usw. als serial anftretende
Strablensysteme aus. Damit im Zusammenhang sind Muskeln, Nerven,
GefiBe segmental angeordnet.
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Am Schidel finden wir die Sinneskapseln fiir Auge, Nase und Laby-
rinth, sowie die Gehirnhohle. Wihrend dieser Teil der Kopfregion
den Nerven-Sinnes-Schidel darstellt, erscheinen in ihrer unteren Partie
die Kiemenbdgen, die sich zum Teil mit dem Schidel verbinden. Die
vorderen werden zu Kieferorganen umgewandelt; die hinteren blei-
ben bei den Fischen glescharriz und tragen die Kiemen. Bei der unge-
heuren Erscheinungsfille im Fischreich kann es sich immer nur darum
handeln, einzelne Aspekte herauszugreiten. (Da hier vor allem moz-
phologische Gesichtspunkte geltend gemacht werden, sollen andere
Organsysteme und ihre Physiologie zunichst nicht betrachtet werden.)
Als wesentlich halten wir bei den Fischen fest: die hochgradige
Strahlenbildung, die an mechreren Stellen, in mehreren Regionen des
Skelettes und auch an der Haut hervortritt; sie erscheint vorwiegend
in Reihen und Serien, so daf3 axiale Gebilde «metamerer» Wirksamkeit
unterworfen sind. Die Flossen, paar und unpaar, sind dafiir ausgeprigte
Beispiele. Die Wirbelsdule gestaltet sich in der Fischentwicklung prig-
nantheraus ; an den Wirbeln finden sich Bogen- und Fortsatzbildungen ;
auch Rippen entstehen. Die Gleichartigkeit der Teile des Kiemen-
apparates besteht weiter ; die vorderen treten in die Kieferbildung ein.
Das Nerven-Sinnes-Cranium (Schidel) umschlieBt die Sinne des Kop-
fes und das Gehirn. Die «metameren» Ordnungen im Korper der
Fische gewinnen dadurch noch an Ausdehnung, daf3 die Neigung be-
steht, Bogen, Fortsitze, Strahlen auch noch in sich selber zu gliedern
und in der Lingsrichtung aufzuteilen.

Ganz besonders kbnnen wir Eigenart und Natur der Fischflosse er-
messen, wenn wir zut Extremititenbildung anderer Wirbeltiere tiber-
gehen und sie mit jener vergleichen. Diesen Ubergang konnen wir bei
den Amphibien gut beobachten. In Figur 120 sind drei Larven abge-
bildet: a vom Flésselhecht, b von einem Lungenfisch und ¢ von einem
Frosch. Die drei Gestalten gleichen sich durchaus. Die langgestreckte
Form ist in der Mittelebene ringsum von einem Flossensaum um-
geben; bei b und ¢ sind die duleren Kiemen sichtbar; vorne sind die
Kopfanlagen. Bei b sind vorne unterhalb des Kopfes und hinten un-
ten gegen das Schwanzende kleine Erhebungen zu bemerken: die
GliedmaBenknospen. Wihrend sich aus a und b Fische entwickeln,
geht aus ¢ ein Frosch hervor. In dieser Metamorphose treten 4 Beine
auf. Damit kommt gegeniiber den Flossen ein neuer Einschlag zur
Entfaltung. In Figur ra21 ist wieder eine Larvenform dargestellt, die
Kaulquappe einer Krote. Die hintere Extremitit wichst hervor, wih-
rend das Flossenschwanzorgan noch voll entwickelt ist. Zwei Welt-
gebiete sind durch diese Gebilde reprisentiert; wie verschieden sind
die beiden Organe! Wihrend sich die Flosse flichenhaft in Wellen-
bewegung im Wasser bewegt, oder die Brustflosse der Fische ihre
Fliche wendet und dreht gemill den Gesetzen der Bewegung im Was-
ser, treten durch die Extremititen reine Raumkonstellationen von
Axen auf. Das Gertist, das durch Schulter- und Beckengiirtel, durch
die Lingsknochen des Ober- und Unterarmes, des Ober- und Unter-
schenkels, durch Hand- und FuBBwurzel, Mittelhand, Mittelful3, Finger
und Zehen gegeben ist, wird vom Kriftespiel der Muskeln in Verbin-
dung mit Sehnen und Bindern in eine axiale Gestalt gebracht, dann zu
anderer axialer Gestalt umgeindert, bald als Gestalt festgehalten,
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120. Figur

a Larve vom Flossclhecht, b von einem Lungen-
fisch, ¢ von einem Frosch. Die drei Gestalten
sind in der Gesamiform idhnlich; ferner haben
sie duBlere Kiemen und einen Flossensaum.
GliedmaBen sind noch keine entfaltet. In b sind
sie als kleine Knospen zu sehen,

(a nach Kerr und Budgett, b nach Kerr, ¢ nach
Hertwig, aus Korschele und Heider 1936.)

121, Figur

Kaulquappe einer Krote. Die HintergliedmaBe
sproft hervor, Das Schwanzorgan ist noch vor-
handen. Indem jene sich entfaltet, wird dieses
abgeworfen, Die Umnwandlung vollzieht

sich von einer Grundstufe tierischer Existenz
zur andern. Axiale GesetzmiBigkeit wird

im GliedmaBenskelett ausgepriigt.

(Nach Boulenger,

aus Ziegler, Korschelt und Heider 1936.)
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bald als Gestalt bewegt usw. Das Geriist, die Architektur ist da; diese
wird durch Kraftentfaltung in sich, gegeniiber der Schwere, gegeniiber
dem Boden, am Geist, ja an der Luft zu einer Bewegungsgestalt gestei-
gert. Die Raumgestalt oder Raumkonfiguration wird ins Raumge-
schehen gebracht und zur Kraftgestalt gewandelt. So entsteht im
Spiel der Gliedmafien ein Ballen und Strecken, ein Klammern und
Schnellen, ein Stemmen und Schwingen, wobei durch Sehnen, Bin-
der und Gelenkformen gewisse Konstellationen bald fixiert, start-
gemacht, bald im Schwunge geldst und freigemacht werden. Wo
Gliedmallen wirken, sind im Raume sich auslebende Kraftgestal-
ten vorhanden, wobei die Krifte aus und an Raumgebilden, eben
den Skeletten, aufleben. Wer sich dem Eindruck der Knochen-
formen, ihrer Durchgestaltung (den Trajektorien) hingibt, wird in
dieses Wesen der Raumkrifte und Kraftriume hineingezogen. We-
sentlich ist, daf diese Beziehungen von Form, Raum, Kraft durchlebs
werden ; dann wird das Reich der Extremititen erst in seiner vollen
Wirklichkeit erscheinen.

DurchEntfaltung derGliedmaBenentstehen unter den gegenwirtigen
Amphibien als vorwiegende Beintiere die Frosche. In einer solchen
Tiergruppe, wie es die Amphibien sind, witd man aber dutch Ver-
wandlung von Form zu Form geleitet. Da treten Tiere auf, die noch
auf der Larvenstufe verharren, auf dieser sich fortpflanzen, wie der
Axolotl, der aber unter bestimmten Umstinden sich zur vollent-
wickelten Molchform umwandelt. Bei anderen Lurchen kénnen die
Gliedmalfien verkiimmern, ja ganz schwinden, wie bei den Blind-



withlen. Eine Mittelgestalt ist der Salamander. Doch auch unter den
salamanderartigen Schwanzlurchen lebt das Formenspiel wieder auf;
da konnen aalartige Geschopfe hervorkommen mit kiimmerlichen
Beinen, wie der Aalmolch; andere verlieren véllig die Hinterglied-
malen, wie der Armmolch. — Dieses Umwandeln und dieses sich immer
wieder Entfalten aller Formtendenzen treffen wir auch in den weiteren
Staimmen der Wirbeltiere; doch erheben sich da die Gliedmalen im-
mer mehr zu starker, ausgeprigter und vollendeter Ausbildung. Bei
den Reptilien breitet sich ein michtiger Ficher von Tierformen aus,
welche das GliedmaBenskelett kriftig und vielartig herausbringen.
Wenn wir die ausgestorbenen Formen mitberiicksichtigen, so erheben
sich gewisse Kriechtiere vom Boden; aus den sich hinschiebenden,
seitlich fortstemmenden und sich fortwindenden Geschépfen werden
laufende Tiere; die Hinterbeine werden zu Sprungbeinen; baum-
lebende Formen kommen hervor; Flugsautier in verschiedener Rich-
tung entfalten sich; Kolosse bewegen sich schwer dahin; Riesenfor-
men ragen auf. Die heutigen Reptilien geben kein Bild der einstigen
Stammesentwicklung in uralter Zeit; doch auch sie weisen in den
schalenbildenden Schildkréten, den gliedmalienlosen Schlangen, dann
wieder in den Eidechsen und Krokodilen ein ficherartiges Ausbreiten
ihrer Schopfung auf.

Mit durchgreifender Macht wirkt an diesen Organismen die Her-
ausbildung der Gliederaxen. An einem Beispiel und an einem Gegen-
beispiel wird uns das anschaulich. Figur 122 stellt das Armskelett eines
Krokodiles dar. Oberarmknochen, Unterarm, Handwurzel, Mittel-
hand und Finger sind in typischem Strahlengang zu erkennen. Figur
123 bildet das Gliedmalenskelett eines ausgestorbenen Fischsauriers
ab. Es sind diese/ben Knochen wie in Figur 122, nur sind sie zur Flosse
umgewandelt. Nur der Oberarmknochen gibt sich noch als besonderes
Knochenstiick zu erkennen ; die anderen Knochen werden gleichartig,
folgen sich in einer Reihe und vermehren sich in dieser Folge. Die Bei-
spiele kénnen uns noch einmal die axiale Natur einer Gliedmale und
das Metamerisierende, das in der Flossenbildung wirke, in entspre-
chender Weise auf der Stufe der Reptilien vor Augen fithren.

In grofartiger Polaritit steigert sich das GliedmaBenskelett im Zu-
sammenhang mit dem ganzen Organismus bei den [7dge/z und bei den
Sdngetieren za hoher Vollendung. Bei jenen wird nicht nur das Ske-
lett der vorderen Gliedmalie axial gesteigert, sondern auch die Haut,
das heiB3t ihre Abkémmlinge, werden in eine strahlige Natur, zum Ge-
fieder umgewandelt. Indem so die echten Flieger unter den Végeln
gleichsam ganz in das Luftelement ausstrahlen, werden sie zugleich auf
eigenartigste Weise nach innen eine Hohlform fiir die Luft. Von der
Lunge ausgehend setzen sich Bronchien in Luftsidcke fort, die sich im
Kérper zwischen Muskeln und Eingeweiden ausbreiten und sich bis in
die Knochen hinein erstrecken ; sogar Wirbel werden pneumatisiert; in
den Knochenhéhlen wird Knochenmark riickgebildet. Ja, im Grunde
ist in jeder Feder die eigenartige Doppelnatur des Vogels vorhanden:
Strahlenfigur und Hohlroht. — Bei den Sdugetieren wird im Schwere-
feld ein wunderbares Knochengebiu erzeugt, das aber bei den edelsten
dieser Tiere ganz in die Bewegungsform tibergeht, so dali sie sich im
Schwunge derselben aus der Schwere heben.
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122, Figur

Armskelett eines Krokodils. Die Strahlbildung
entfaltet sich : Oberarm-, Unterarm-, Hand-
wurzel-, Mittelhand- und Fingerknochen.
(Aus Gegenbaur, Vergleichende Anatomie der
Witheltiere 1898.)

r23. Figur

GliedmaBenskelett von einem Fischsaurier,
Der Oberarmknochen hebt sich noch heraus;
die iibrigen Knochen werden gleichartiger und
bilden eine «metamere Folge».

(Aus Gegenbaur, Vergleichende Anatomie

der Wirbeltiere 1898.)



124, Figur

Manteltier (Appendicularie) in seinem Gehiiuse.
Dieses entspricht dem Mantel der festsitzenden
Seescheiden., BEs wird von dem Tier immer
wieder gebildet. gh bezeichnet die Hohle;

das Gehiuse ist eine reine Hohlfornn,

(Bronns Klassen und Ordnungen

des Tierreiches, Tunicata [Manteltiere] 1907.)

r2y. Figur

Manteltier (Appendicularie) in seinem Gehiuse,
An der Stelle, wo die Meridiane zusammen-
laufen, befindet sich das Tier. Es ist klein im
Verhiltnis zum Gehiuse. Die Pfeile geben die
Wassersttomung an. Das Gehiluse wird immer
wieder vom Tier gebildet.

{Aus Bronns Klassen und Osdaungen des Tier-
reiches, Tunicata [Manteltiere] 1894.)

Nachdem wir in kursorischer Art die Gruppen der Chordaten
durchgangen haben, sollen im folgenden bei einigen Abteilungen
verschiedene Aspekte im einzelnen geltend gemacht werden, die zur
weiteren Charakterisierung dienen sollen. Dabei bleiben natiirlich
andere Gesichtspunkte unberiicksichtigt; vor allem wird in diesem
Zusammenhang das Wesen der Stufenfolge (Fische-Amphibien-Repti-
lien ust.) nicht erdrtert. Was herausgegriffen wird, ist als Apercu ge-
dacht, um die Art, wie det Typus im Chordatenstamm erscheint, her-
auszuarbeiten.

Manteltiere. Wihrend die Manteltiere in ihrem Ko6rperbau selbst
nicht metaner gegliedert sind, kommt das Prinzip der Wiederholung und
der proliferierenden Gliederung beiihnen im eminentesten Mafle in der
ungeschlechtlichen Fortpflanzung hervor. Bei den Seescheiden, Salpen
und Feuerwalzen sprossen die Nachkommen oft in unglaublicher
Weise hervor. Hs bilden sich Tierstocke oder Kolonien, teils fest-
sitzender, teils flottierender Art aus, wie etwa die Salpenketten oder
die zylindrisch geformten, nachts aufglinzenden Feuerwalzen. Das
Knospen und Sprossen beschreitet Wege, die zum Interessantesten ge-
héren in der Art, wie Nachkommenwesen am Otganismus der Vor-
fahren aus verschiedenen Organen oder in Fortleitung der Organe
hervorgetrieben werden. Bei diesen Gruppen herrscht Generations-
wechsel : die eine Form entsteht auf geschlechtliche, die andere auf un-
geschlechtliche Weise ; beide Formen sind aber Erscheinungen ein und
derselben Art. Gerade an den Zyklen des Werdens, wie sie besonders
bei den Manteltieren sich entwickeln, 148t sich beobachten, wie die
Typusformen innerhalb des Gebietes der Generation in einer speziellen
Gestalt auftreten.

Ein einmaliges Organ der Manteltiere ist der Manrel. Br ist natiirlich
nicht identisch mit dem Mantel der Weichtiere; denn et entsteht ja in
einem ganzanderen Zusammenhang der tierischen Entwicklung. Trotz-
dem war er mit ein Grund, daf} diese Geschopfe lange fiir Mollusken
gehalten wurden. Er stellt eine das Tier rings umschlieBende Hiille dar,
die von der Oberfliche ausgeschieden wird. Wir wollen ihn bei den
Seescheiden und den geschwinzten, frei schwimmenden Manteltieren
niher betrachten ; doch ist dieses Organ bei allen hierher gehérenden
Geschopfen ausgebildet, auch bei den Feuerwalzen, wo es den ganzen
Tierstock hilllenartig einfallt.

Bei den festsitzenden Seescheiden wird der Mantel ausgeschieden,
ob sie sich einzeln entwickeln, oder ob sie in Stécken kolonienweise zu-
sammenleben; im letzteren Fall stecken die einzelnen Personen im
Mantelgewebe gemeinsam darin. Zuerst ist die Hiille klar, gallertig ; sie
wird aber fester, konsistenter und lederartig. Sie bildet sich gewebe-
artig um; Faserzige, Gefille, Zirkulationssysteme treten darin auf,
Auch Spicula in diverser Form, wie Blitter, Bliiten oder Strahlen wer-
den abgelagert. Aber gerade an einer solchen Einzelheit lernen wir die
Eigenart des Mantels kennen. Die Spiculac bei den Spongien sind
skelettbildend, architekturbildend; bei den Manteltieren sind sie oft
dicht ins Gewebe eingestreut, ohne jedoch das Tier zu gestalten oder
die Hiille formgebend zu durchdringen. Diese ist wirklich reines Hiill-
organ. An ihrer Oberfliche ragen Fortsitze, auch Stacheln hervor, doch
nie das Ganze durchschieBend oder zu einer Gesamtgestalt kristallisie-
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rend. Dagegen bilden sich auch Platten iiber die Oberfliche hin; es
werden «schildkrétenihnliche » Schilde beschrieben, die das Tieraullen
abschliefen. Und da die Natur immer wieder den ganzen Umfang ihres
Existenz abschreitet, so bringt sie auch eine Gattung festsitzender See-
scheiden mit Schalenklappen und Scharniergelenk hervor; denn dies
ist eine ihrer Erscheinungsformen im coelotormen Gebiet. « Auf den
ersten Anblick erinnert diese Ascidie (Scescheide) an eine mit zwel
Schalenklappen versehene Muschel. Der dulere Cellulosemantel bildet
namlich zwei schalendhnliche, ziemlich harte, horn- oder knorpelartige,
starre Verdickungen. Die hintere, weitaus groBlere umbhillt den grolB-
ten Teil des Korpers und ist festgewachsen. Die kleinere liegt ihr wie
ein Deckel auf und ist beweglich, in der Weise, dall sie vorn rechts durch
ein hotizontal verlaufendes Gelenk mit der hinteren Schale sich verbin-
det und bei Kontraktion des Vorderkorpers des Tieres von rechts nach
links zuklappt . . . Dieser Verschlufy des Deckels erfolgt durch beson-
ders differenzierte Muskeln der Leibeswandung, die sich in der Nihe
des Scharnietes ansetzen. » (Bronn, Seeliger, 1894.) So erzeugt sich aus
dem Mantel auch diese Erscheinungsweise der Hohlformnatur. In dem
Zitat findet sich die Tatsache erwihnt, dal} cine Substanz, die mit der
pflanzlichen Zellulose verglichen wird, in dem Mantel ausgeschieden
wird. Man kénnte deshalb auf dieser Stufe der tierischen Entwicklung
nicht von Verhornung, Verkalkung oder Verkieselung im itblichen
Sinne sprechen, sondern eher von «Verholzung ».

Bei den frei schwimmenden, mit einem Ruderschwanz sich fort-
bewegenden Manteltieren wird ebenfalls ein Mantel ausgeschieden.
Doch geschieht das in einer Manier, die zum wundersamsten gehdrt,
was das Tierreich an wundersamen Gebilden hervorbringt. Diese klei-
nen Geschépfe sondetn ein Gehiduse oder eine «Schalenform» ab, die
sie selber um das Vielfache in den MaBen dbertrifft. Mitten in diesem
glasklaren Hohlgebilde, nur noch in leichter Verbindung damit, be-
findet sich das Tierchen. Figur 124 zeigtes in dem sphirischen Gebilde ;
gh bezeichnet die Hohlung desselben. Doch handelt es sich da noch um
eine einfache Form. Bei anderen Arten treten kompliziertere, aber doch
regelmiBige Gehduse auf (Figur 125). Wir zitieren die Beschreibung
von Seeliger (Bronn 1894) : «Das Gehiuse der Kowalevskia tenuis ist
zwar ebenfalls duBlerst wenig resistent, besitzt aber doch bereits eine
ganz bestimmte Gestalt, die einem Rotationsellipsoid mit schr verschie-
den langen Axen gleicht. AuBlen ist es glatt; an einem Pol der kurzen
Axe befindet sich eine weite Ofinung, die in einen gerdumigen inneren
Hohlraum fithet, In denselben springen 24 bis 28 mieridional verlau-
fende, rippenférmige Vorspriinge ein. Der Offnung gegeniiber ruht
am Grunde der Schale die Appendicularie (das Manteltier). Thr Rumpf
ist mit dem Gehiuse leicht verwachsen, der Schwanz bleibt frei be-
weglich. Wie die Karminfiitterungen lehren, tritt das Wasser in die
Gehiusehohle ein, wird in dieser durch dieSchlige des Ruderschwanzes
umhergetrieben und flieBt an einem Rande der Offnung wieder nach
auBen ab. Das Gehiuse erreicht cine auberordentliche GroBe ; die bei-
den Axen messen bis 35 mm und 20 mm und Gbertreffen daher die
Rumpflingen (des Tieres) fast um das 3sfache.» Figur 126 stellt ein
anderes solches Organ dar. Die Pfeile bezeichnen die Richtung des
stromenden Wassers. Sondegbar ist, dafl die Tiere die Gehiuse rasch,
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126. Figur

Manteltier in seinem Gehiuse,

Die Pfeile geben die Strémung an. Das Tier ist
mit dem Gehiiuse verbunden ; es verlifit dieses
aber oft und bildet dann ein neues.

(Aus Bronns Klassen und Ordnungen des Tier-
reiches, Tunicata [Manteltiere] 1894.)




127. Figur

Lingsschnitt durch das Vorderende der Larve
vom Lanzettfischchen. p vorderer Pol
(Pigmentfleck), v Hohlung des Gehitn-
blaschens, nk Nervenrohr. Diese Region ist
nicht metamer entwickelt; es handelt sich um
die «Kopfanlage» des Lanzettfischchens.
(Nach Abbildungen von Boeke und Franz,
Korschelt und Heider 1936.)

in weniger als einer Stunde, bilden («und mit meinen Augen sehe ich
die Gehiuse wachsen und alle die kiinstliche Ausbildung erhalten»,
Mertens, zitiert in Bronn) und in ganz kurzer Zeit — innert Stunden —
verlassen, um sogleich wieder ein neues, gleich gestaltetes Gehiuse, das
gleichsam wie verdichtetes Wasser ist, hervorzubringen. « Mertens sah
ein jedes seiner Tiere im Laufe eines Tages 5 bis 6 mal ein Gehéuse bauen,
und Fol berichtet, dafi eine lebenskrattme Kowalevskia alle 2 Stunden
eine neue Schale bilden kénne. Niemals wurde bisher beobachtet, dal3
eine Appendicularie ein verlassenes Gehduse wieder bezogen hitte. »
(Bronn 1894.) Mit innerer Notwendigkeit spricht sich die hohlform-
bildende Natur dieser Tiere aus; mit solch elementarem Trieb waltet
hier das Hiillenbilden, daf3 diese Wesen immer wieder das eigenartige
Organ in diesem Umfang erzeugen | In diesen Ausgestaltungen, die in
entsprechender Artauch den Feuerwalzen, den Salpen u. a. zukommen,
darf ein tief charakteristisches und wesentliches Merkmal der Mantel-
tiere gesehen werden.

Langettfischeben. Da das Lanzettfischchen in so hohem Mafle meta-
mer gebildet ist, kann sich die Frage erheben, ob es tiberhaupt unseg-
mentierte Regionen an sich trigt. Auch die Frage seiner « Kopflosig-
keit» kann dabei aufgeworfen werden; denn in der Tierkunde wird
es als schidellos (A-crania) allen Witbeltieren, den Schideltieren
(Craniota), gegeniibergestellt. Interessanterweise ist diese Frage nach
dem «Kopf» des Lanzettfischchens von zwei Forschern, Holmgren
und Stensio, gestellt und in eine Arbeitshypothese gebracht worden.
«Der dieser Arbeitshypothese zugrunde liegende Gedanke ist erstens,
dall Amphioxus (Lanzettfischchen) ein abgednderter, sehr primitiver
Kraniot ist, der also einen Kopf hat oder gehabt hat, und daB3 in diesem
Kopfnoch ein Schidel oder Reste eines Schiidels stecken. » (Handbuch
der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere, Bd. 1V, 1936.) Es wer-
den dann die Ziige seiner Organisation angefihrt, die auf einen solchen
«Kopf» hinweisen; sogar ein hypothetisches Bild einer Urform wird
entworfen, auf dem der Lanzettfisch eine nicht unbetrichtliche Kopt-
region hat. Doch gehen wir auf die Keimesentwicklung dieses Tieres
etwas niher ein. Auf Figur 1 ist sie dargestellt bis zur Gastrulabil-
dung. Die Gastrula stellt in diesem Fall eine zweischichtige Becher-
form dar; rechts die Offnung, der Urmund ; die Hohlung wird als Ut-
darm bezeichnet. Schon erwithnt wurde, dal} sich von diesem Urdarm
Abfaltungen bilden, die dann zu den Urwirbeln umgeformt werden.
Auf der Riickenseite des Becherkeimes (Gastrula) senkt sich durch
Einstiilpung das Nervenrohr ein, wie es auf Figur 2 schematisch ange-
geben ist. Ebenfalls vom Darm aus bildet sich die Anlage der bereits
erwihnten Chorda. Auf diese Weise ist eine Embryonalstufe des Lan-
zettfischchens erreicht, auf der die folgenden Organanlagen hervor-
getreten sind :
die Urdarmhdhle,
das Nervearohr,
die Chorda,
die von vorn nach hinten sich bildenden Urwirbel.

Von diesen Anlagen sind aber auf dieser Stufe nur die Urwirbel in
die metamere Gliederung eingetreten. Weder der Urdarm, noch das
Nervenrohr, noch die Chorda zeigen eine solche Anordnung. Am Net-
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venrohr bildet sich in der vorderen Partic eine Hohlung, die als Hirn-
blaschen bezeichnet wird (Figur 127). Links ist das Vorderende des
Embryo (p); nk zeigt das Nervenrohr an; v ist das Lumen des Gehirn-
bldaschens. Auch im unteren Teil des Vorderendes entstehen « Hhlen»,
z. B. die sogenannte «Kopfhohle»; noch andere Lumina sind zu ver-
zeichnen, Doch sehen wir von diesen letzteren Hohlbildungen hier ab.
An dem werdenden Lanzettfischchen haben wir also zweierlei zu unter-
scheiden: erstens Partien, die sich #ichr segmental gliedern, wic sie
z. B. in dem Vorderende, im Gehirnblischen (Figur 127) ihren Aus-
druck finden, zweitens Partien, die sich durch den Kérper weit aus-
dehnen und rein metamer geordnet sind. Die unsegmentierten Teile
treten gegentiber den segmentierten stark zuriick. Man kann sagen, jene
«Kopf»-Partien sind verschwindend gegeniiber den tberwiltigenden
metameren Organsystemen. Und doch kann das Beobachten der Be-
ziehung dieser beiden Prinzipien beim Amphioxus zu einem bedeuten-
den Ausgangspunkt der Betrachtung werden. Man setze diese beiden
Prinzipien in eine lebendige und bewegliche Bezichung, so daf3 einmal
das eine, ein anderes Mal das andere stirker wird und iberhandnimmt.
Beim Lanzettfischchen entsteht ein Hirnbldschen. Lassen wir die darin
sich andeutende Bildeart weiterwirken, sich entfalten, lassen wir sie
voll zur Geltung kommen, so entsteht eine ganze Region solcher Bil-
dungen: Gehirnblischen, Augen-, Gehtrblischen; dementsprechend
die Schiddelformen der Sinneskapseln, der Gehirnkapsel usw. Je mehr
dieses Prinzip mit seinem Bildestil zur Wirksamkeit kommt, um so
mehr «Kopf» entsteht; je mehr jenes andere Prinzip, das in der Ur-
wirbelbildung seinen Anfang nimmt, sich ausprigt, um so mehr ent-
steht «Rumpf». Beim Lanzettfischchen uberwiltigt dieser jenen.
Gestaltet sich jedoch das Gebiet der Hohlformen immer mehr aus, so
entsteht eine immer bedeutendere Schidelbildung (Sinnes-Gehirm-
Kopf). Der Kopf ist nicht aus dem Rumpf herzuleiten, sondern «aus
sich selbst », aus seinem eigenen Bildeprinzip, das heif3t aus dem Gebiet,
das unsegmentiert in Hohlformen (Gehirn, Auge, Ohr, Riechorgan
u. a.) sich offenbart. In dieser Hinsicht hat also auch das Lanzettfisch-
chen einen «Kopf»; das Problem Kopf/Rumpf ist bei ihm angetént.
Man kann diese Bezichung nun in Bewegung setzen. Vermehrt man
die Bildung des Kopfes in diesem Verhiltnis stark und li3t den Rumpf
nur mehr wie ein Anhidngsel hervorkommen, so gelangt man zu Ver-
hiltnissen, wie sie etwa ein Embryo eines hoheren Wirbeltieres auf
frither Stufe inne hat. Da sind die ungeheuren Gehirnanlagen, die
michtigen Augen- und Ohrkeime, denen gegeniiber der Rumpfzuriick-
tritt. Als Beispiel diene ein Hithnerembryo (Figur 128). Am Riicken
schimmern die metameren Anlagen durch. Die GliedmaBen knospen
hetvor. Ubermichtig erscheint der Gehirn-Augenkopf. Die Gebiete,
die sich solchermaBen kundgeben, haben ihre eigene Natur, ihre eigene
Gesetzlichkeit und stellen Welten dar, die aus ihrer eigenen Wesenheit
erfalBt werden wollen. In diesem Geschehen «Kopf/Rumpfy, in dem
der Amphioxus odet dieser Hithnerembryo eine Phase, eine Etappe
von ungezihlten darstellt, vollzieht sich ein guter Teil der Wirbeltier-
entwicklung. Thre Stufen kénnen als festgehaltene Etappen dieses Ge-
schehens betrachtet werden.
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128, Figur

Embryo des Huhnes. Der Sinnes- (Augen-)
Gehirnkopf ist gewaltig. Die Urwirbel
schimmern kings des Riickens durch.

Die GliedmaBlen knospen hervor.

(Aus Keibel, Korschelt und Heider 1936.)



r29. Figur

Kopfschild oder Kopfpanzer eines ingst
ausgestorbenen Tieres, das mit der Gruppe
der Rundmiuler in Zusammenhang

gebracht wird (Ostracodermen). Es zeigt sich
die Tendenz, cine umbhiillende, abschlicfende
«Ganzform» zu bilden, welche die Kopforgane
(Gehitn, Sinne usw.) umfaBt.

(Nach Stensié 1927, aus Handbuch

der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band IV 1936.)

130. Figur

Kopfschild eines lingst ausgestorbenen Tieres
(Ostracodermen). Auf der Stufe

der Rundmiuler erscheint die
Hohlformbildung in der Kopfregion
(Hohlungen fir Gehirn und Sinnesorgane).
(Nach Stensit 1927, aus Handbuch

det vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band IV 1936.)

Rundminler. Von diesen Tieren wurde erwihnt, dafi sie gliedmaBen-
losundvon wurmformiger Gestalt sind. Eine knorpelig hiutige Schidel-
bildung ist vorhanden. Nimmt man eine solche Gruppe von Natuz-
gebilden in ihrem Habitus fiir sich allein, so entgeht einem, was im
Grunde bei solchen Gruppen zur Erscheinung strebt, was alles im
Umfang der organischen Gestaltung wirkt und demnach zu einer sol-
chen einzelnen Gruppe hinzugenommen und mitgeschaut werden muf.
Um ein Ganzes vor sich zu haben, mufl noch anderes ins Blickfeld
geriickt werden. Eine solche Erweiterung erfihrt die Anschauung iber
die Cyclostomen oder Rundmiuler durch Formen lingst ausgestorbe-
ner Tiere, der Ostracodermen, die durch die Forschungen von Stensio
(1927, 1932) bekannt geworden sind und von ihm in den Kreis der
Rundmiuler geriickt werden. Das sind Gestalten, die einen mich-
tigen Kopfschild trugen, der die Sinneshthlen, die Gehirnkammer und
weitgehend das Kiemenskelett umfafite. Figur 129 bildet einen solchen
gewaltigen Kopfpanzer ab. Seitlich und in der Mitte ist er nach hinten
hornartig ausgezogen; vorne mittwirts sind die Augenoffnungen
sichtbar. Figur 130 gibt nochmals einen solchen Panzerkopf in der
Riickenansicht wieder und Figur 131 ist eine Rekonstruktion des gan-
zen fischartigen Tieres in seitlicher Ansicht. Durch die Erforschung des
Inneren dieser Schidel, die in hervorragender Weise von Stensio da-
durch ausgefithrt wurde, dall durch Ausgieflen der Hohlform die
Lage der Organe, die Nerven- und Gefiliverldufe usw. bis in feine
Details bei diesen lingsterloschenen Geschlechtern der Ostracodermen
festgestellt wurden, haben wir das genaue plastische Bild der Schidel-
hohle, der Kiemenhohle vor uns. Es sind Schidelformen, die wie aus
einem Guf das Tier vorne umfassen, die Kopforgane umschlieffen und
eine gewaltige coeloforme Bildung darstellen. Durch die Ostracodet-
men wird die Gruppe der Rundmiuler erweitert ; diese umfassen somit
Formen mit michtigen coeloformen Gestaltungen und Formen, bei
denen diese zuriicktreten, wie bei den heutigen Rundmiulern, die
wurmformig, aalartig sind. (Flullneunauge z. B.) Der Typus legt sich
in der Gruppe in seinen Tendenzen dar.

Fische. Das Reich der Fische ist vielgestaltig. Da gibt es schlangen-
dhnliche, bei denen die paarigen Flossen ruckgebildet sind, wie bei den
Aalen. Beianderen sind die Brustflossen zu Stiitzorganen formiert, arm-
artig, wie beim Schlammspringer. Manchmal sind einzelne Stacheln der
Vorderflosse aus dem Zusammenhang der Flossenfliche geldst und
frei beweglich, so dafl der Fisch mit ihnen auf dem Boden «gehen»
kann, wieetwa der Knurrhahn, Wiederandere Fische sind in einen Pan-
zer gehillt, Dann treten Formen auf mit Stacheln ; sie starren in Spitzen,
Zacken und Spiefien usw. Trotz der Vielfalt und der Versatilitit aller
Proportionen — man denke nur an die ungeheuerl chen Figuren der
Tiefsee — erscheint in den verschiedenen Ordaungen doch immer wie-
der die «eigentliche Fischgestalt », der Fisch; als Beispiele seien Karpfen,
Forellen, Hecht, Barsch, Dorsch angefiihrt. Das sind alles «eigentliche »
Fische in ihrer Ordnung; um sie gruppieren sich vielart'g umgewan-
delt die anderen Formen.

Es soll versucht werden, eine Organisationsstufe, die bei den Kno-
chenfischen erreicht wird, zu schildern ; gerade fiir die eigentliche Fisch-
gestaltung kann in ihr etwas Wesentliches gesehen werden. Von meh-

88



reren Seiten kommen die Elemente, die zu dieser hoheren Erschei-
nungsform fithren, zusammen. Schauen wir noch einmal die Haifisch-
flosse an (Figur 118). AuBen sind die feinen, von der Haut her sich bil-
denden Strahlen, innen diejenigen, die sich aus dem Kdrpergewebe
sondern und auf den Basalstiicken aufsitzen. Im selben Stile sind auch
die Gbrigen Flossen der Haifische entstanden. Bei den Knoche
witkt nun in der Flossenbildung ebenso ein dulleres und ein inneres
Element mit; aus der Haut gehen die duBeten, aus dem Korpergewebe
die inneren Strahlen hervor. In Figur 132 sind iiber den Riicken hin
diese zweiSkeletteile zu sehen. Die herausragenden Strahlen derRiicken-
flosse sind durch Umformung von Hautgebilden entstanden (wenn
auch in etwas anderer Weise als bei den Haifischen) und sitzen gelenk-
artig auf den spielformigen inneren Strahlen, die in den Fischkorper
eingesenkt sind. Wihrend beim Hai eine Ubereinstimmung dieser bei-
den Elemente i1 der Zah! nicht vorhanden ist, kommt eine solche bei
den Knochenfischen nach und nach zustande. « Bei niederen Teleosto-
men (Knochenfischen im weiteren Sinn) herrscht dabei noch keine
Ubereinstimmung in der Anzahl der kndéchernen Flossenstrahlen und
der Strahlen des Innenskelettes, Eine solche bildet sich erst bei den
hoheren Formen aus. » (Peyer, Hdb. der vergleichenden Anatomie der
Wirbeltiere, Bd. I.) Damit wird zwischen diesen Organen verschie-
denen Ursptrungs ein Einklang erreicht. Weiter bildet sich aber auch
zwischen diesen inneren Flossenstrahlen und den Fortsitzen der Wir-
belsdule ein iibereinstimmendes Verhiltnis aus. « Bei der Mehrzahl der
Actinopterygier (Strahlflosser, zu denen die héheren Fische gehdten)
entspricht die Zahl der Radien der der Wirbel im gleichen Bereich,
geringe Abweichungen sind selten bei Teleostiern (Knochenfischen),
mehtfach ist aber die Zahl der Radien doppelt so grofi wie die der
Wirbel...» (Remane, Hdb. der vergleichenden Anatomie der Wirbel-
tiere Band 1V). Der Einklang entsteht somit zwischen Wirbeln und in-
neten Flossenstrahlen im Verhiltnis 1: 1 oder 1 : 2. Das Skelett des Bat-
sches, der zu den Knochenfischen gehért (Figur 132), macht diese Vet-
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132. Figur

Skelett vom Barsch. Der Rhythmus der
duBeren Flossenstrahlen, der Flossentriger
oder inneren Flossenstrahlen und der Wirhel
mit Fortstitzen und Rippen ist zu beobachten;
es besteht zwischen diesen Gebilden
harmoenischer Einklang. Diese Verhiilinisse
finden sich vor allem in der Region der
unpaaren Riickenflossen.

(Brehms Tierleben Band II1.)

r31. Figur

Rekonstruktion eincs ausgestorbenen Tieres
(Ostracodermen), das der Gruppe der Rund-
miuler zugeordnet wird. Vorne der Kopfschild
(siche Figur rz9 und Figur 130); daran
anschliefend der segmentale Rumpf,

Der Typus zeigt sich in der Kopf- und
Rumpfregion als Hohlform und als Metamerie.
(Nach Stensi® 1932, aus Handbuch

det vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band IV 1936.)



133. Figur

Knochenfisch aus der Familie der Karpfen.
Die Schuppen sind segmental angeordnet
im Rhythmus der Metamerie,

den die r34. Figur anzeigt.

(Nach Hase 1907, aus Handbuch der
vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band I 1931.)

hiltnisse deutlich sichtbar. Verfolgt man die sich einsenkenden Spitzen
der inneren Flossenstrahlen und die oberen Fortsitze der Wirbel, so
sicht man die Ubereinstimmung: auf jeden Dornfortsatz kommt ein
Flossenstrahl. Die Wirbelsiule selber, die sich im Stamm der Fische
immer prignanter herausgestaltet, trigt auller den oberen noch untere
und seitliche Fortsitze ; aullerdem schlieBen sich die Rippen an. (Siche
Figur 132.) Ferner ist sie begleitet von mehreren Systemen von Griiten
in den Muskeln. Auch hier herrscht regelmifBige Gliederung und Ein-
klang. Damit kommen wir zu den Muskeln, die mit diesen Gebilden
der Wirbelsdule, ihren Fortsitzen und Rippen, und auch mit den Griten
in innigem Zusammenhang stehen und mit ihnen eine Einheit bilden.
Somit herrscht zwischen den Muskeln und den Gliedern der Wirbel-
saule, den Wirbeln und ihren Fortsitzen, wiederum Ubereinstimmung.
Der Rhythmus dieser Gliederung ist aber derjenige der Metamerie des
Kérpers! Die Muskeln entsprechen ndmlich den Kérpersegmenten.

In der verwirrenden Fille der Teile tritt immer deutlicher ein ganz
einfaches Verhiltais hervor. In Figur 132 miBten also die Muskeln,
wenn man das Skelett erginzen wollte, im Rhythmus der Wirbelsiule
eingefiigt werden. Doch die Dinge gehen weiter. Bei den Knochen-
fischen sehen wir die silberglanzspiegelnden Schuppen, deren Ordnung
wie vom Muster des Wellenglanzes genommen erscheint. Diese Schup-
pen stehen bei den Knochenfischen in einem harmonischen Verhiltais
zu den Korpersegmenten., Wieder ist dieser Zusammenklang nichts
Urspriingliches, allen Fischen Gemeinsames ; es bildet sich dieser Ein-
klang erst heraus. In den folgenden Sitzen falt Hase, der diese Zu-
stinde erforscht hat, scine Ergebnisse zusammen :

1. Die Schuppenreihen bei den normal beschuppten Teleosteern
(Knochenfischen) entsprechen den Korpersegmenten.

2. Da die Zahl der Segmente gleich derjenigen der Wirbel ist, so
resultiert, dal auch die Zahl der diagonalen Schuppenteihen gleich det
der Wirbel ist.

3. Die I(6rpersegmente umzichen die Wirbelsdule in drei geknickten
Linien, so daf} bei der Ansicht von det Dorsalseite, Lateralseite und
Ventralseite eine W-formige Anordnung der Segmente hervortritt.

4. Die Winkel, unter welchen die Segmente umgebogen sind, stim-
men mit den Divergenzwinkeln der Schuppendiagonalen an den ent-
sprechenden Korperstellen vollig tiberein.

5. Die Schuppenreihen umziehen den Ko6rper ebenfalls in W-idhn-
lich geknickten Linien, entsprechend den zugehdrigen Segmenten.
(Hase, 1907, Handbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,

ANMERKUNG. Die Wirbel gehen nicht einfach aus den Urwirbeln
hetvor;jeder Wirbel entstammt zwei Urwirbeln, d. h. et entsteht durch
Verwachsen von je zwei halben Urwirbeln. Damit kommt gegentiber
den Muskeln, die den utspriinglichen Rhythmus bewahren, jewei-
len eine Verschiebung von einem halben Segment zustande. Diese Ver-
hidltnisse sollen nur nebenbei erwihnt werden ; doch dndern sie natiir-
lich nichts an der Tatsache, dall Muskelsegment und Witbel im selben
Rhythmus aufeinander abgestimmt sind und das reine Verhdltnis 1:1
hergestellt ist.
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Band I 1931.) Diese Ergebnisse werden durch die Bilder Figur 133 und
134 veranschaulicht: das Schuppenkleid (Figur 133) stimmt mit den
Segmenten (Figur 134) in der Anordnung véllig iberein.

Bei diesen Fischen witd somit eine Harmonie erreicht, die bei keinen
Tieren sonst erlangt wird; dean es stehen die verschiedenen Organ-
systeme in volliger Konsonanz. Wohl sind auch die Ringelwiirmer
metamer gebaut; doch ragen sie ja nicht bis zur Stufe eines inneren
Skelettes auf, Bedeutsam st gerade, dafi im Stamm der Wirheltiere bei
den Fischen eine Harmonie erreicht wird zwischen Innenskelett, Haut,
Muskelsystem, und daB3 diese Organe alle in e/ve» Rhythmus geordnet
sind. Betont muf} werden, dal3 es sich dabei nicht um einen urspriing-
lichen, metameren Einklang handelt, sondern daB sich nach und nach
(sekundir) die Bildungen der Flossenstrahlen, der Flossentriger, der
Haut usw. auf diesen metameren Rhythmus abstimmen.

Wir stellen die gleichsam auf ein Grundverhdltais gestimmten Ele-
mente noch einmal zusammen :
die duleren Flossenstrahlen
die inneren Flossenstrahlen (Flossentriger)
die Wirbel und ihre Fortsitze
die Muskelsegmente
die Schuppenreihen
(dazu kommt natiirlich die Reihenfolge der Nerven, Gefilie usw.)

Hier, bei den hoheren Fischen, ist das metamere Prinzip in seinem
morphologischen Ausdruck auf einem Hohepunkt angelangt; denn es
erweist sich in eminenter Weise als ein Schaffendes. Es stellt sich nicht
aur primir dar, wie etwa bei den Urwirbeln. Von mehreren Seiten het,
aus zunichst nicht tibereinstimmenden Systemen schaflt es sich einen
volligen und reinen Ausdruck. Es bestitigt so seine ureigene Natur, es
dokumentiert im Bilden seine Selbstindigkeit als ureigenes Weltgebiet.
Das reine, hohe Entziicken, das die Fische, etwa der Goldfisch oder
die Forelle, dem Auge gewihren, mag sich noch steigern, wenn es die
Erkenntnis des Rhythmus im Fischkorper auf sich wirken 1ift. Der
Fischk6rper im Einklang von Innen und AufBlen, im Ebenmaf aller
angefithrten Elemente ist in seiner Weise der reinste und vollendetste
Ausdruck von Harmonie und Gliederung im Tierteich.

17ggel. Bei den Vogeln erreicht das axiale Wesen einen Hohepunkt.
Nicht nur die vordere, auch die hintere GliedmaBe wird zu einer mich-
tigen axialen Organisation, die durchgreifend auf das tbrige Skelett
zurtickwirkt und das Innenskelett, die Wirbelsidule bestimmend erfal3t.
Wie sehr der Vogel in die GliedmaBenbildung eingeht und sozusagen
ganz in ihr aufgeht, wird einem dann besonders bewullt, wenn man
noch einmal auf die Fische, Amphibien, Reptilien schaut, bei denen es
wiederholt zu wurmfoérmigen Naturen kommt, wobei Schulter- und
Beckengiirtel sowie die Gliedmalien schwinden. Das Wesen des Vogels
ist gerade die Entfaltung der Gliedmalen, ist das Ausstrahlen auch der
Hautgebilde in das Element der Luft. Das Ubergehen in die Wurm-
form ist hier gar nicht mehr moglich; denn der Vogel ist ganz «drau-
Ben» im axialen Gebiet. Der Formenficher des Vogelreiches entfaltet
sich nach aullen im Raum, an den Elementen; die inneren Organe des
Stoffwechsels, der Generation sind gleichsam nur ein «Rest» anderer
Wirksamkeiten. Die Vogelgestalt ist in die Peripherie hinausgetrieben.
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134. Figur

Knochenfisch aus der Familie der Karpfen,
Die Metamerie des Rumpfes ist eingezeichnet.
Diese steht mit der Ordnung der Schuppen
(Figur 133) in Einklang.

(Nach Hase 1907, aus Handbuch

der vergleichenden Anatomie der Wirbeltiere,
Band T 1931.)
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135. Figur

Schematische Darstellung der Keimhiillen
beim Huhn, Bs kommt darauf an, den Formenstil
zu bemerken (Blasen, Hohlformbildung).
embr ist der Keim selbst; am das zur Bildung
der Amnionhéhle sich zusammen-
schliefende Amnion; al Allantois;

do Dotter. Die Allantois kommt in der
weiteren Bntwicklung zu michtiger
“ntfaltang. (Nach Meisenheimer,

avs Korschelt und Heider 1936.)

~ Man gewinnt ein volles Verhiltnis zu der Erscheinung des V ogels,
wenn man sich auf polare Gebiete begibt und dann wieder in die Vogel-
welt zuriickkehrt. Dadurch erlangt man den Kontrapunkt, welcher
zu dem, was im Vogelreich groBartig und glanzvoll erscheint,
hinzu gehort; beides zusammen gibt erst eine volle Wirklichkeit.
Einen solchen Kontrapunkt ergeben im Stamm der Chordaten die
Manteltiere. Man versetze sich noch einmal in jene Bxistenzen der Hull-
formen, mit dem Vermdgen einer ungeheuren Proliferation ; dann wird
mansozusagen «am anderen Ende» desChordatenstammes die Strahlen-
gestalt des Vogels mit ganz anderer Empfindung aufgehen sehen. Doch
kann man einen solchen Kontrapunktauch dadurch gewinnen, dali man
in die Embryonalepoche des Vogels selber zuriickgeht. Da sind jene
Blasen- und Hohlformen, in denen und mit denen sich der Vogelkeim
anlegt und bildet. Ohne auf Einzelheiten einzugehen, wollen wir einen
Blick auf solche Embryonalhiillen werfen. Figur 135 gibt drei schema-
tische Lingsschnitte durch die Embryonalhiillen und Anlagen des
Hithnerkeimes wieder. Der Keim ist schwarz gezeichnet. Man sieht
das Auffalten des Amnions (am) und seinen ZusammenschluB3, das
Entstehen der Allantois (al), die sich im weiteren Verlauf ebenfalls
ganz um den Keim herumfaltet. So treffen wir in diesen Embryonal-
gebilden (am, al) die Vorginge des Einfaltens, des Umbiillens ; wir fin-
den Hiillen und Hiute, die als blasen- oder sphirenartige Organe den
Keim umgeben. In diesem selbst spielen sich weiterhin Einstiilpungen,
Einsenkungen usw. ab. Worauf wir hier hindeuten wollen, ist der S77/,
der die Entwicklungsepochen beherrscht. Von allem «Erkliren»
sehen wir ab; es geht darum zu schauen, aus welchem Urgrunde der
Vogel hervorgeht. Um diesen zu finden, miissen wir eben in das Gebiet
der Sphiren und Blasen, in das Hohlformwesen zuriickgehen. Wender
wir uns dana wieder nach der anderen Seite, so ermessen wir das Wesen
des Vogels, indem wir die Entfaltung der GliedmaBen und vor allem
des Gefieders ins Auge fassen.

Bei der vorderen Extremitit geht die Strablbildung vom Zeigefinger
durch die Mittelhand, durch Unter- und Oberarm in den Schultergtirtel.
Bei der hinteren Extremitit ist gut zu beobachten, wie ihre Axen-
bildung auf die Wirbelsiule einwirkt und deren Metamerie aufhebt.
Die Withelfolge wird ins Stiitzgeriist des Beines, ja des ganzen Flug-
kérpers, umgewandelt. Ein Beispiel gibt Figur 136. Das Bild stellt
die Wirbelsiule einer Ente in ihrem hinteren Abschnitt dar. Urspriing-
lich sind zwei Witbel in der Kreuzregion angelegt (s S). Diese ver-
schmelzen aber nicht nur selber miteinander, sondern mit ihnen vet-
schmelzen weiterhin : nach vorne die Lendenwitbel (L), eine Anzahl
Wirbel der Brustregion, nach hinten eine ganze Reihe Schwanzwirbel
(C). So entsteht aus einem metameren Organ, dessen Gliedetung noch
gut zu erkennen ist, ein einbeitliches Knochenstiick, das sich durch die
Brust-, Lenden-, Kreuz- und Schwanzregion ausdehnt, mit dem
Beckengiirtel sich verbindet und so zur Gliedmafie und zur ganzen
Fluggestalt iibethaupt in Beziehung geriickt wird. Die Relation Meta-
merie/Axialitit erscheint hier im Uberwiegen der letzteren.

Ganz besonders typisch tritt das Vogelwesen in der Federbildung
hervor. Zwischen zwei Hiillen bilden sich Schaft und Aste der Feder;
der Schaft entspringt unten selber aus ciner geschlossenen Form, der
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Spule. Die duliere Hiille zerfillt, die innere trocknet zur Federseele ein
und liegt im Inneren der Spulenhshle. So verhalten sich rechteigenartig
zueinander eigentliche Federbildung und ihre Hiillen, Am Schaft finden
sich Aste und Nebeniste ; doch ist deren Gestaltung vielartig. Von der
sich veristelnden, weichen, lockeren Feder fithren alle Ubergiinge zur
michtigen, strahligen Konturfeder, die am prichtigsten als Schwung-
feder des Fligels erscheint. Bei ihr ist ¢/# Strahl, der Schaft, die bestim-
mende Axe; die Seitenstrahlen und Nebenstrahlen verhikeln sich und
formieren die Fahne. An einer Spule wachsen oft Haupt- und Neben-
feder hervor, wobei sich jene in eine strahlige, diese in eine aufgelok-
kerte Bildung differenzieren kann. Die ersten Federn und die Dunen
sind Beispiele fir die weiche, veristelte, strauchartige Form ; die eigent-
lichen Flugfedern haben einen strahligen Charakter. Figur 137 zeigt
eine Embryonaldune, Figur 138 eine Nebenfahne. Im Ianeren der
Federn liegt das lufthaltige Mark.

Das Reich der Vgel entfaltet sich am Element der Luft; doch ist das
keine gradlinige Evolution in einem einzigen Aufstieg. Die Entwick-
lung geht vielmehr so vorsich, dall in mehreren Gruppen oder Ordaun-
gen vollendete Flieger entstehen, wihrend andere Gruppen das Flug-
vermogen wenig entfalten oder es wieder verkiimmern. So kommt ein
reicher Ficher von Vogelgestalten zustande : Bodenformen treten auf,
schwere Gestalten (hithnerartige) oder dann ganz flugunfihige Ordnun-
gen (Straulle, Kasuare u.a.) ; Wasserformenaller Grade tauchen auf, zum
Teil mit zuriickgehender Flugfihigkeit (Génse, Taucher) oder ginz-
lichem Verlust des Fliegens (Pinguine); Blitenvigel (Kolibris) zau-
bern sich mit insektenhaftem Gebaren hervor; Baumformen bilden
sich, wie die Spechte; stelzbeinige Vogel erscheinen usf. Indem sich
solchermalien Vogel gleichsam cinsenken in Verhiltnisse der Erde,
der Planzen, des Wassers und in die vielfachen Beschaffenheiten dieser
Gebiete, erheben sich in mehrfacher Entwicklung die reinen Flieger in
schwirrend-sausendem oder segelndem Flug, Der Blick kann sich
erheben zu Gestalten, wie dem Albatros, dem Fregattvogel, den See-
schwalben, Falken und Adlern, den Tauben und Seglern. Doch immer
wieder mit notwendigem Ductus entfaltet sich das Vogelreich; so
treten zum Beispiel bei den Singvégeln, oft in zierlichster Weise, die
«allseitigen Tendenzeny» in ihrer Fille wieder auf. Das schwirrend-
schwebende Fliegen der Lerche und der edle Flug der Schwalbe mégen
uns hier die Elevation bezeugen.

Séngetiere. Bei den Sdugetieren entfaltet sich die GliedmaBlennatur
am Boden, am Festen, an Felsen, Biumen, am Geist. Auch hier findet
man den Kontrapunkt, wenn man in die Bildungsformen der Keimes-
entwicklung zuriickgeht, deren Gebiet der Schwere und Schwerewir-
kung entriickt ist; die Richtung der Siugetierentwicklung geht nun
in dieses Schwerefeld.

In mehreren Kreisen treten diese Tierformen auf. Verschiedene
Stufen breiten sich aus. Doch herrscht nicht ein wahlloses Dutcheinan-
det, sondern ganz bestimmte GesetzmiBigkeiten in der Gliedmaflen-
bildung atbeiten sich immer wieder hervor, so dal3 in diesen grund-
verschiedenen Tiergruppen in auffallender Art weitgehend «gleiche
Tiete» erscheinen. Es wirkt ein Gleiches in den verschiedenen Stro-
mungen der Entwicklung. Das axiale Wesen ist in der Siugetierent-
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136. Figur

Hintere Regionen der Wirbelsiule der Ente.
Zu einer Stiick sind miteinander verwachsen :
die primiiren Kreuzwirbel (s 8), nach vorne
Lendenwirbel (L), wejter nach vorne Wirbel
der Brustregion; nach hinten Schwanzwirhel
(C). Diese Witbelsiulengestaltung steht im
Zusammenhang mit der GliedmaBenbildung.
(Aus Gegenbaur, Vergleichende Anatomie
der Wirbeltiere 1898.)

137, Figur

Embryonaldune. Der Hauptschaft mit
Nebenisten. Unten die Nebenfahne.

Der Strahlcharakter, wie et die Schwungfeder
des Fliigels beherrscht, tritt hier noch zuriick.
(Aus Handbuch der vergleichenden Anatomie
der Wirbeltiere, Band I 1931.)



138, Figur

Nebenfabie und Spule einer Konturfeder der
Waldschnepfe. Die Hauptfahne ist weggenom-
men. Die Feder ist strauch- odet biumchen-
artig aufgelockert und veriistelt. Dex Charakter
des Axialen tritt zuriick. (An jeder Schwung-
feder ist die Tendenz da, im Anfangsteil sich
dunenartig auszubilden; nach auBlen in den
Raum tritt das Axiale immer stirker hervor.)
(Aus Handbuch der vergleichenden Anatomie
der Witbeltiere, Band I 1931.)

wicklung dieses Gleiche, und so entstehen «die gleichen Tiere»; es
witktwiederholt ficherartig, und so entstehen die weitgehend dhnlichen
Formenkreise. Als Beispiele sefen die Beuteltiere, die Insektenfresser
und die Nagetiere gewihlt. Bei diesen zeigt sich die erwihnte Gesetz-
maBigkeit, indem Gliedmalien, Knochenpartien, ganze Figuren mit dem
gleichen Habitus auftreten. Die Natur bringt demgemdll — mit Not-
wendigkeit— dieselben Gestalten auf verschiedenem Entwicklungstelde
hervor. Es enthiillt sich so gerade hier bei den Siugetieren noch einmal
in reiner Weise, wie e/n Hines in der Vielheit der Naturen waltet; dieses
Bine ist in diesem Falle das axiale Wesen, das axiale Glied des T'ypus.

Die votliegende Erscheinung ist so erstaunlich, da3 man frither
meinte, die Typen der hheren Sdugetiere stammen direkt aus jenen
ihoen dhalichen Formen der niederen Stufe; denn gewisse hohere
Siugetierarten gleichen beispiclsweise durchaus gewissen Arten der
Beuteltiere. Da gibt es raubtierartige, nagetierartigeBeutler; Beutel-
tiere wie Marder, Spitzmduse, Springmause, Maulwiitfe, Eichhorn-
chen usw. Bis in Einzelheiten der Organisation gleichen sich diese
Figuren. Aber, wie gesagt, das Beuteleichhorn ist nicht der unmittel-
bare Vorfahr des Spitzhornchens, das ein Insektenfresser ist, oder
des gewdhnlichen Eichhornchens, das ein Nagetier ist; es entsteht
vielmeht dreimal in diesem Fall ein eichhornartiges Tier: bei den
Beutlern, den Nagern und den Insektenfressern. Das Beispiel kann
crweitert werden : so wie sich das von Ast zu Ast weithin springende
Eichhérnchen gleichsam zum Flughdrnchen steigert, das zwischen
Vorder- und Hinterbeinen eine Flughaut ausgespannt trigt, so gibt es
auch unter den Beuteltieren die eichhornartigen Flugbeutler, die
cbenso mit einer Flughaut Schwebe- oder Gleitspriinge ausfithren
kénnen. Den Insektenfressern nahestehend finden wir im Pelzschweber
wieder ein solches Tier; also dreimal, in verschiedenen Abteilungen,
hat sich eine solche Form entwickelt. Nimmt man zu den gegenwilrtig
lebenden Arten die ausgestorbenen noch dazu, so wird die Ansicht noch
umfassender. Mehrfach, in verschiedenen Formenkteisen, bringt die
Natur laufende, springende, kletternde Typen hervor, die — wiewohl in
mancherlei Modifikationen — in ihrem Habitus tibereinstimmende Be-
wegungsformen darstellen. Wenn auch der Bogen der Sdugerformen
sich weit spannt, von den Fledermausen, die an die Luft angrenzen, auf
absonderliche Art, radarartig ihre Welt ertasten und so ganz anders als
die Vi gel sich zum Fluge finden, bis zu den grabenden und withlenden
Bodentieren, so prigt sich doch in den gehenden, laufenden, springen-
den und kletternden Typen die axiale Natur am vollkommensten aus.

Das Schauspiel der Evolution zeigt, daB3, indem die vollkommenen
GliedmaBentiete entstehen, andere Gruppen ins Wasser zuriickgleiten,

ANMERKUNG. Die Abteilungen der Beuteltiere, der Insektenfresser
und der Nagetiere sowie die Ordnungen der heheren Siugetiere kon-
nen von verschiedenen Seiten betrachtet werden. Die Gesichtspunkte,
welche die Stufennnterschiede der Entwicklung betreffen, werden hier
nicht betticksichtigt ; sie kommen im zweiten Teil zur Sprache. Was sich
in allen diesen Formen herausbildet, das soll hier betrachtet werden :
die axiale Natur, wie sie sich im Chordatenstamm auspragt.
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die Extremititen mehr oder weniger verlieren und in die Gesetzlichkeit
des Sich-Gliederns eintreten. Mehrmals, in den Ordnungen der Wale
und der Robben, dann bei den Seekithen, entwickeln sich solche Was-
sertiere. In Figur 139 sehen wir das Skelett einer ausgestorbenen See-
kuh; im hinteren Abschnitt, anschlieBend an die Rippen, unter der
Wirbelsdule ist der Rest des Beckengtirtels sichtbar; das winzige Fort-
sitzchen an diesem Rest ist der Oberschenkelknochen! Das iibrige
hintere Extremititenskelett ist geschwunden. Dieser Auflésung von
Axialitit steht die Steigerung des Strahles in der eigentlichen Land-
tierevolution entgegen. So fithrt eine Reihe (Figur 140) vom vierstrahli-
genVorderfull zumeinstrahligen des Pferdes ; hier wirkt die gliedmalBen-
bildende Kraft den sdulenartigen Strahl. Damit vergleiche man hin-
wiederum die Delphinhand (Figur 141). Welten sprechen sich in sol-
chen Gebilden aus. Die Finger lockern sich auf, die Gliederung mehrt
sich, die Flosse bildet sich. Man durchlebt plastisch das Wirken des
Typus in solchen Vorgingen, die zum Pferdeful oder zur Delphin-
hand fithren.

139. Figur

Skelett einer ausgestorbenen Seekuh. Dic hintere
Extremitit ist geschwunden bis auf einen
reduzierten Beckenknochen, dem ein winziges
Knochelchen anliegt: der Oberschenkelknochen |
(Brit. Mus. Nat. Hist, London 1909, Abel,
Palacozoologie 1924.)

Diese wenigen vereinzelten Angaben sollen auf ein Geschehen
hinweisen, das einerseits zu vollkommenen Geriisten und Bauten
filhrt, andererseits solche Gertiste 10st, lockert und aufhebt. So zeigt
sich die GesetzmiBigkeit, daB3 das Vollkommene sich entwickelt,
wihrend anderes in der Entwicklung zurickbleibt oder wiederum
zuriickgleitet. Allein es zeigt sich noch eine weitere Gesetzmiligkeit:
wenn sich Formen volleaden, entstehen in der Evolution auch Unfor-
men. Das Pferd tritt als vollkommenes Gliedertier hervor; doch ent-
steht auch das Nashorn im selben Entwicklungskreis. Die Paarhufer
steigern sich in den Wiederkduern, andererseits entstehen Schweine und
Nilpferde. Untet den Wiederkﬁgerr{ treffen wir edel gestaltete Hirsche,
dann wieder Ungestalten wie die Kamele, Die Vorginge des Vollen-
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r40. Figur

Die Entwicklung eines Landtiervorderbeines
(Pferd). Der eine Strahl entwickelt sich zum
gewaltigen Siulenschaft. Die anderen
Strahlen schwinden immer mehs (A-G).
(Abel, Palacozoologic 1924.)



dens, Riickbildens, des Sich-Steigerns, des Unformwerdens geben das
Bild der Evolution dieser Tierformen.

71 hochaxialen Baumtieren differenzieren sich die Affenartigen;
der Gibbon kann in dieser Richtung als ein vollendetes Tier gelten.
Einen weiteren Hohepunkt der Siugetierentwicklung erreichen die
Raubtiere (vor allem die Katzen- und Hundeartigen). Doch als die
eigentlichen Gliedmalentiere vollkommener Prigung erscheinen die
Pferde und dann die Wiederkiuer mit den Hirschen, den Antilopen-
und Gemsenartigen, sowic den ebenmilig gebauten Gestalten unter

den Rindern.

ZUSAMMENFASSUNG. Von gleichartigen Anlagen der Keimesent-
wicklung nehmen die Chordaten thren Ussprung. Die Manteltiere ent-
wickeln sich zu Hohlformtieren im Sinne des Typus; trotzdem sie in
das Gebiet des Gliederns und Wiederholens hineinreichen (Darm,
Kiemendarm, ungeschlechtliche Fortpflanzung), sind sie nicht meta-
mer gebildet. Thr Mantel ist eine umfassende Hillform.

Bei den Wirbeltieren treten metamere Bildungen auf. Lanzettfisch-
chen, Cyclostomen und Fische haben eine segmentale Organisation.
Die Flossen der Fische erscheinen als Strahlenbildung in serialer An-
ordnung. Im «Kopf»-gebict besteht eine unsegmentierte Region.

Bei den Amphibien und Reptilien kommt es zur eigentlichen HEx-
tremititenbildung. In den Vogeln und Siugetieren steigert sich die
axiale Natur innerhalb der Chordaten zu ihrer hochsten Vollendung.

141. Figur

Armskelett des Delphins. Die Fingerstrahlen
zeigen eine eigenartige « metamerisierende »
Gliederung. Der Strahl wird dadurch in sich
gegliedert. Die punktierte Linie gibt den
UmriB der Delphinflosse wieder.

(Aus Handbuch der vergleichenden Anatomic
der Wirheltiere, Band V 1938.)



Von der Kopfbildung

der Wirbeltiere

Wiederholt wurde erwihnt, dall der Typus die Neigung habe, «ganz»
zu erscheinen, und dal} an dem, was wir als Teil oder Region ansehen,
der ganze Typus wirkt und zur Erscheinung strebt. An der Kopfbil-
dung der Wirbeltiere sollen diese Verhiltnisse erldutert werden. Im
Hinblick auf das ausgedehnte Stoffgebiet des Kopfproblemes kann es
sich nur darum handeln, einige Streiflichter auf das Werden und Sich-
Herausbilden der Kopfregion im Sinne des Typus zu werfen. Die The-
matik, die uns hier entgegentritt, beherrscht in einschneidender Weise
die vergleichende Anatomie; denn es handelt sich dabei darum, eine
grundlegende Anschauung tiber die Beschaffenheit des « Urkopfes » zu
gewinnen. Zwei Ansichten treten sich hauptsichlich gegeniiber. Die
eine blickt auf die Metamerie des Koérpers und sieht, wie sich die Seg-
mente folgen ; sie richtet ihr Augenmerk auf diejenige Stelle, wo diese
regelmiBige Folge gegen den Kopf hingeht und in den Kopf selbst
eintritt. Dabei kann sie verfolgen, wie Segmente in die Kopfbildung,
in den Nervenkopf, in den Knochenschidel aufgenommen und ein-
verschmolzen werden. Sie folgt der segmentalen Anordnung, die im-
met undeutlicher wird, und verfolgt sie mit dem Auge der Forschung
auch da weiter, wo sie fiir die unmittelbare Anschauung geschwunden
ist. Fiir diese Ansicht gelten die unter der Kopfregion auftretenden
Kiemenbogen als Zeugnis einer das Vorderende des Korpers ur-
spriinglich ganz cinnechmenden Gliederung. Durch diese und noch
weitere Tatbestinde kommt sie zum Schluf3, dafl das Kopfgebiet sei-
nem Ursprung nach ein metameres Gebilde wie der Rumpf, ja im Sinne
des Rumpfes sei, und dall der in der Evolution immer mehrerscheinen-
de «Kopf» die Umwandlung einer segmentalen Organisation dar-
stelle. Dieser Ansicht steht die andere gegeniiber. Sie sicht eine vor-
dere Partie am Otganismus der Wirbeltiere hervortreten, die keiner-
lei Kennzeichen einer Metamerie zeigt, ja sogar gegen die Metame-
rie wirkt, d. h. sie zuriickdringt, aufsaugt oder aufhebt. Nach dieser
Ansicht wirken zwei Prinzipien im Beteich des Kopfes: das eine fin-
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142, Figur

Keimscheibe dor Ente. In der Mitte liegt der
Keim; seine Lingsrichtung ist oben—unten in
der Zeichnung. Nach oben der «Kopfpol».
M (Medullarrinne) markiert die Gegend, wo
sich das Nervenrohr einsenkt. (Also derselbe
Vorgang, der in der Figur 2z im Querschnitt
dargestellt ist.) Urwirbel sind keine
vorhanden, also auch noch keine Metamerie,
(Aus Corning, Entwicklungsgeschichte

des Menschen 1921.)

M

det seinen Ausdruck in einem vorderen oder oberen, unsegmentierten
Abschnitt, den man als eigentlichen Urkopf ansehen kann, das andere
witkt in der Segmentbildung vom Rumpfe her und tritt in intensive
Wechselbeziechung zu jenem. Das Ergebnis des Zusammenwirkens
dieser beiden Bildearten ist die cigentliche Kopfbildung der Wirhel-
tiere auf verschiedener Stufe der Entwicklung. — Das geschichtliche
Auftreten der beiden Anschauungen soll hier nicht geschildert wer-
den; ebensowenig die Kontroverse, die seit Jahrzehnten von den be-
deutendsten Forschern ausgetragen wird. Wenn man sich in die vor-
liegende Problematik hineinbegibt, so LiBit sich festhalten, daB zwei
Blickrichtungen dem Kopfgebiet gegeniiber in der Forschung ange-
wandt werden. Verfolgt man die eine dieser Blickrichtungen, so kom-
men metamere Bildungen in vielfacher Art zur Beobachtung; es zeigt
sich ein Weben und gegenseitiges Verweben der Gliederungen. Wen-
det man die andere Blickrichtung an, so tritt Ungegliedertes vor das
Auge, das aber mit jenen Gliederungen in lebendige Zusammenhinge
eintritt. Die Kontroverse ergibt sich, wenn man ein Prinzip fir sich
allein festhilt, seine Elemente zusammenbringt und zu einem Ganzen
werden lil3t; so gelangt man zu Vorstellungen, die sich als Gegensatz
zu denjenigen erweisen, die aus der Witksamkeit des anderes Prinzips
sich ergeben. Was uns als Leitmotiv dienen soll, ist die Tatsache, daf}
beide Blickrichtungen durch den Gegenstand selbst wahrhaftig gefordert
werden. Man mul also zunichst gewissermalen von zwei Seiten her
auf die Kopfbildung schauen, wenn man alles auffassen will, was sich
der Beobachtung darbietet. (Spiter kommen noch weitere Blickeich-
tungen dazu.)

Auf einem frithen Stadium der Keimesentwicklung (von den noch
friiberen sehen wir in diesem Zusammenhang ab) breitet sich riicken-
wirts eine michtige Platte aus, in deren Mitte, lings verlaufend, sich
das Nervensystem einsenkt, wie es Figur 2 schematisch im Querschnitt
andeutet. Der vordere Teil dieser eingestiilpten Nervenanlage bildet
sich zum Gebhirn, der hintere zum Riickenmark aus. Auf diesem Sta-
dium kann aber von Segmenten oder Urwirbeln nicht die Rede sein.
Figur 142 stellt die Keimscheibe einer Fnte dar. In der Mitte liegt der
Keim; das vordere Ende ist hell und in der Zeichnung nach oben
gerichtet. Die dunkle Rinne im vorderen Teil, mit « Medullarrinne »
bezeichnet, ist die Stelle, wo das Nervensystem sich einsenkt. Figur 143
weist einen bedeutenden Weiterschritt in der Entwicklung auf. Die
vordere («Kopf»-)Partie hat sich michtig entfaltet; mit I, I1, TIT sind
die Gehirnblischen markiert. Weiter nach hinten haben sich beidseits
der Mitte die ersten Urwirbel angelegt. Es handelt sich wieder um
einen Entenembryo. Figur 143 gibt demnach einen Zustand wieder, der
eineWeiterentwicklung des Zustandes von Figur 142 bedeutet. Wihrend
bei Figur 142 noch keine metamere Bildung eingesetzt hat, ist sie in
Figur 143 aufgetreten ; sie beginnt aber nicht vorne am Keim, sondetn
hinter det vorderen Region an der Stelle, die als «erstes Utsegment»
bezeichnet ist. Dieses Bild offenbart somit klar einen Bereich, der
auberhalb der Korpersegmente oder Urwirbel liegt ; die Urwirbelregion
schlieBt sich hinten an diesen Bereich an.

Noch an einem anderen Beispiel seien diese Verhiltnisse erliutert
(Figur 144). Drei Stadien aus der Forellenentwicklung sind dargestellt.
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In A istam Keim die vordere, unsegmentierte Region erkennbar (in dex
Zeichnungnachobengerichtet); anihrbilden sichbeiderseits die Augen-
anlagen aus; diese sind in B und C sichtbar. In C ist aber schon eine
ganze Reihe von Urwirbeln entstanden, die sich nicht in den vorderen
Bereich hineinerstrecken. (Die Kigelchen rings um den Keim gehoten
der Dottermasse an.) Damit sind Bezichungen erwihnt, die fir die
Wirbeltiete typisch sind. An dem vorderen, zum Gehirn sich umwan-
delnden Teil des Keimes entstehen die Anlagen der Sinnesorgane (vor
allem Nase, Auge, Ohr). Damit ist der Sinnes-Gehirnkopf angelegt,
der sich in den Klassen der Wirbeltiere verschieden fortentwickelt, je-
doch immer seinen Ursprung aus uusegmenticrten Anlagen und Orga-
nen nimmt, die durch Einstiilpen entstehen und als Blischen des Oh-
res, des Auges, des Gehirnes erscheinen. Diese ganze Region offenbart
sich durch ihren Formenstil als dem Gebiete der Hohlformen im
Sinne des Typus zugehérig. Mit der Ausbildung des Sinnes-Gehirn-
kopfes geht die Schidelentfaltung Hand in Hand. Die Augen-, Ohten-
und Gehirnhohle u. a. entstehen, wodurch sich immer mehr eine coe-
loforme Konstitution ergibt. An diese grenzt von hinten her der
Rumpf mit seinen Urwirbeln an, die auf der Riickenseite des Keimes
beiderseits lings der Mittellinie sich hinziehen. Zwischen ihnen liegt
derjenige Teil des Nervenrohres, der im Zusammenhang mit ihnen
zum Riickenmark wird., Auf solche Weise kommt zwischen Netrven-
system und Rumpfsegmenten ein gegliedertes Verhiltnis zustande.
Aus den Rumpfsegmenten (Urwirbeln) gehen u. a. Rumpfmuskeln
und die spiteren Wirbel hervor. Hier herrscht also metamere Ordnung
in hohem Mafle. Wir gelangen damit — dies alles kann nur in rohen
Strichen skizziert werden — zur Kenntnis von zwei Gebieten. Erstens
entsteht der metamere Organismus, bei dem wir vor allem Witbel-
siule und Ruckenmark ins Auge fassen. Zweitens kommt die eigent-
liche Kopfregion mit den Sinnesanlagen, der Gehirnbildung und der
Schidelentwicklung, ohne Metamerie, mit Einstiilpungen und Blasen,
d. h. Hohlformen in Betracht.

Diese beiden Gebiete, Sinne, Gehirn und Schidel einerseits, Wir-
belsiule und Riickenmark andererseits, grenzen aneinander, so dall ge-
rade in dieser Zone die GesetzmiBigkeiten, welche die beiden Gebiete
beherrschen, in besonderem MaBe studiert werden kénnen. Die Fra-
gen, die sich da in aller Schitrfe stellen, sind : wie steht es mit det Meta-
merie gegen das Kopfgebiet hin, geht diese iiberhaupt in den Kopf
hinein ? Wie weit geht sie allenfalls ? Und wie wirkt umgekehrt der
Hirn-Sinneskopf gegen die Wirbelsdule, gegen das Rickenmark hin?
Bevor auf diese Fragen ndher eingegangen werden kann, mufl noch
ein weiteres Element erwihnt werden, das in das ganze Geschehen

ANMERKUNG. Die weiteren Schicksale dieser Organe sollen hier
nicht ausgefithrt werden. Gerade aber die Entwicklungsstadien des
eigentlichen Schidels zeigen aufs deutlichste die Zugehdrigkeit zum
Gebiet der Hohlformen, indem sich hiutige, knorplige und kndcherne
Bildungen und Umbildungen solcher Art immer wieder hervorbringen
(Sinneshohlen, Gehirnhohle, primire, sekundire Gestaltungen der
Kopfhohlformen).
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143. Figur

Keimscheibe einer Ente mit 7 Ursegmenten.
Die Metamerie hat cingesetzt. Thre vorderste
Grenze ist mit U (erstes Ursegment) bezeichnet.
Vorne die Gehirnanlage (I, I1, 111, die

drei Gehirnblischen), In diesem vordersten
Teil ist Metamerie im Sinne des Rumpfes

nicht nachweisbar.

(Aus Corning, Entwicklungsgeschichte

des Menschen 1921.)



144. Figur

Drei Stadien aus der Entwicklung det Forselle.
(Der Keim ist wie in der Figur 142 orientiert.)
In A die michtige, vordere, der «Kopfregion»
entsprechende unsegmentierte Partie.

An dieser seitlich vorne die Augenanlagen (B)
In C nach hinten die Metamerie (Urwithel).
Rings um die Keimscheibe Dottermaterial.
{(Nach Kopsch,

aus Korschelt und Heider 1936.)

145. Figur

Embryo eines Rochen in Seitenansicht.

Oben die gewaltigen Hirnanlagen; weitet die
Augenanlage; hinter dieser (in der Zeichnung
unter dieser) die Bogenbildungen. Die regelmiflige
Folge dieser Bogen ist zu erkennen,

(Aus Corning, Entwicklungsgeschichte

des Menschen 1921.)
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hineinspielt : die Kiemenbogen. Sie legen sich bei den Wirbeltieren als
eine Reihe gleichartiger Spangen unterhalb der eigentlichen Kopf-
region an, im Zusammenhang mit den Kiemengingen, mit Muskeln, Ge-
fiflen, Nerven usw. Diese Kiemenbogen und ihre Mitorgane haben in
der Tierreihe die eigenartigsten Schicksale ; doch sind sie zuerst meta-
merisch geordnet. Sie treten erst auf, wenn die Urwirbel schon fortge-
schritten angelegt sind; auch liegen sie nicht wie diese riickenwirts,
sondern kommen vorne seitlich im sogenannten Kopfdarm zur Ent-
wicklung. Auch ist der Hergang ihres Werdens wesentlich anders als
detjenige der Urwirbel. Trotzdem aber treten sie, wie gesagt, mit me-
tamerem Charakter auf. Figur 145 gibt den seitlichen Anblick vom
Embryo eines Rochens. Man sieht die umfassende Anlage des Ge-
hirns, dann diejenige des Auges; hinter ihr erkennt man die Folge der
sechs Bogen (Mandibularbogen, Hyoidbogen, erster Kiemenbogen,
anschlieBend noch drei weitere Kiemenbogen), weiter nach hinten
folgen die Flossen.

Damit tritt in der Keimesentwicklung ein drittes Gebiet auf, das zu
den erwihnten zwei im Kopfgebiet hinzukommt und an diese von un-
ten angrenzt. Wieder ist es ein metameres System, das an den Schidel
anstéBt, doch verlduft es wicht im Rhythnus des Rumpfes; man spricht
deshalb von « Branchiomerie». Das Schidel- und Kiemenskelett eines
Haifisches soll uns dies verdeutlichen (Figur 146). Man erkennt die
Schidelbildung mit der Nasenoffaung, der Augenhohle, dahinter La-
byrinth- und Hinterhauptsregion. Die letztere stoft an die Wirbelsiule
(cv) an; da liegt die mehrmals genannte Grenze zwischen Schidel und
Wirbelsiule, zwischen coeloformer und metamerer Bildung. T bis VIII
bezeichnen die Spangen der Kiemenbogen, wobei I zum Kieferbogen
umgebildet ist (o und u). Die Ordnung I bis VIII stellt die erwihnte
Branchiomerie dar. (Metamere Anordnung, die aber zeitlich, rdum-
lich und in der Bildungsart nicht im Rhythmus des Rumpfes geordnet
ist.) ~ In dem vordeten Korperbereich wirken also in lebendiger
Wechselbeziehung miteinander :

1. dieRegion,diedas Gehirn, dieKopfsinne und denSchidel umfafit;
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2. die Region der Metamerie im Rumpfgebiet (Witbelsiule, Riik-
kenmark);

3. die Kiemenregion.

Indem nun Nerven, Gefille, Muskeln, Skeletteile und Sinne dieser
Regionen in ihren Gesetzmiligkeiten zusammenwirken, einander auf-
heben, ineinander tibergehen usw., entsteht eine Act plastischer Partitur.
Aus der verwirrenden Fille der Verhiltnisse greifen wir einige Mo-
tive des Geschehens im Kopfbereich heraus,

1. Die Wirbelsdule grenzt an den Schidel an, Das ist aber kein totes
Anstoflen. Einige ihrer Elemente (Wirbel) werden in den Schidel auf-
genommen und zur Hinterhauptsregion umgebildet. Wihrend die
Rundmiuler keine solche besitzen, sind bei den hoheren Formen
segmentale Teile der Wirbelsdule in den Schidel Gbergegangen und
bilden das Hinterhaupt, das sich in die Gesamtform des Schidelge-
wolbes einfiigt. Metamere Natur riickt hier in den Bereich einer um-
schlieenden Hohlform und wird in diese hineingebildet.

2. Das Riickenmark wird in seinem vordersten Abschnitt in dhnli-
cher Weise in den Bereich des Schédels gezogen; doch trigt dieser in
den Schidel eingetretene Abschnitt als sogenannter zwolfter Hirnnerv
noch durchaus segmentalen Charakter. Obwohl er aus dem Schidel
kommt, bewahtt er den metameren Zustand.

3. Das fithrt zur Frage: wie weit reicht eigentlich die Gliederung,
die am Rumpfe auftritt, in den Schidel hinein ? Unter 1 und 2 wur-
den deutliche Einbezichungen metamerer Natur ins Kopfgebiet et-
wihnt. Sucht man in der Keimesentwicklung nach einer Fortsetzung
der Rumpfgliederung in den Kopfbereich hinein, so sieht man den me-
tameren Stil schwinden; im eigentlichen Gehirn-Sinneskopf ist sie
nicht vorhanden. Damit ergibt sich als ein weiteres Motiv das Hin-
schwinden von metametemn Rhythmus.

4. Metamerer Rhythmus tritt dagegen in anderer Form auf. Einige
Gehirnnerven stehen mit der Kiemenregion in Verbindung. Sie senken
sich also in eine segmentale Organisation hinein und nehmen dadurch
selber bis zu einem gewissen Grade segmentale Art an. So wie sich die
Rickenmarksnerven mit den Rumpfgliedern verbinden, so verbinden
sich gewisse Gehirnnerven mit den Kiemenbogenabschnitten. Doch ist
ihre segmentale RegelmiBigkeit, wie gesagt, nur bis zu einem gewissen
Grade vorhanden ; sie dehnen sich verschieden weit aus und konzen-
trieren sich teilweise. Auf das mannigfaltige Verhalten der Hirnnerven
kann hier nicht eingegangen werden; doch soll auf diejenigen hinge-
wiesen werden, die vom Gehirn her, d. h. von seinem hinteren Ab-
schnitt her, in einer gewissen wiederholenden Folge auftreten und ein
Verhiltnis zu einer metameren Bildung, der Kiemenregion, eingehen.
Wihrend wir vorher Metametie in die eigentliche Kopfbildung tibet-
gehen, dann wieder in deren Beteich schwinden sahen, tritt sie uns
hier vom Gehirn her entgegen ; sie kommt an diesem Organ zum Vor-
schein, das gerade Prototyp einer anderen GesetzmiBigkeit ist. Die
Dinge verhalten sich wie bei einer Partitur, der verschiedene Themen
zugrunde liegen, die sich immer wieder gegenseitig aufgreifen. Je ge-
nauer man die Tatbestinde aufnimmt, um so eindringlicher erscheinen
diese GesetzmiBigkeiten bis in jede Einzelheit. So hat man es immer
wieder damit zu tun, dafl auch an unsegmentierten Hohlorganen Glie-
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146. Figur

Schidel- und Kiemenskelett eines Haifisches.
Die Schidelkapsel unsegmentiert; nach hinten
die Witbelsdule cv; I-VII die Bogen. Der

I. ist in die Kieferbildung einbezogen, o und u.
Die Regionen mit ihren GesetzmiBigkeiten
(Schidel ohne Metamerie, Kiemenskelett

als Branchiomerie, Wirbelsiule im Rhythmus
der Rumpfmetamerie) sind zu erkennen.

(Aus Gegenbaur, Vergleichende Anatomie
der Wirbeltiere 1898.)




derungen hervortreten, dafl Gliederungen in Hohlformen tibergehen,
daB Hohlformen Gliederungen aufzehren und zum Etldschen brin-
gen, daf Gliederungen hinwiederum auf Hohlformen segmentierend
einwirken. So tritt beispiclsweise schon in der ersten Gehirnbildung,
die zu den Gehirnblischen fiihrt, eine Folge solcher Blischen auf, de-
tren Rhythmus mit dem Rumpfrhythmus nichts zu tun hat. Die Blis-
chen haben gleichsam eine eigene « Metametrie » ; man spricht von Neu-
romeren («Nervengliedern »). «Die Bedeutung dieser ,Neuromere* ist
nicht klar. Ob diese ein Ausdruck sind fiit eine ,metamere Gliederung*
des Gehirns oder nur durch Wachstumsverinderungen an verschiede-
nen Stellen der Wandung zustande kommen, ist nicht entschieden. Die
hinteren sechs dieser Neuromere sind wiederholt in Zusammenhang
mit den Hirnnerven gesetzt worden, derart, daB jedem dieser Neuro-
mere urspriinglich ein Nerv zukommt. Die vorderen fiinf , Neuromere' je-
doch stehen aber offenbar mit keinen Hirnnerven in Verbindung...
Wihrend die fiinf vorderen Blischen in ihrer weiteren Geschichte
dutchaus bekannt sind und ganz bestimmte Hirnteile erzeugen, kon-
nen wir von den weiteren Schicksalen der hinteren Neuromeren wenig
aussagen. » (v. Haller, FHdb. der vergleichenden Anatomie der Wirbel-
tiere, Bd. II, 1934). Fiir uns kommt in Betracht, dal die Tendenz des
« Metamerisierens », wenn man so sagen will, immer wieder hervor-
kommt, daf} immer wieder der gange Typus sich andeutet. Es tritt nicht
einfach eine « Blase» auf, sondern die Hohlformen selbst werden von
der Wiederholung ergriffen. Dieses Wirken des Typus ist cin unauf-
horliches Weben seiner Glieder. Denn am Gehirn, das selbst eine
Folge von Blischen ist, kommt ja dann noch die erwihnte segmentale
Reihe der Hirnnerven zur Erscheinung. Noch andere Gliederungen
fiigen sich zu diesen, um mit ihnen in die Kiemenregion einzutreten.

Ein Ganzes erhebt sich aber erst, wenn in das Bilden von Hohlfor-
men und in das Weben von wiederholenden Gliederungen nun noch
das axiale Prinzip des Typus hineinspielt.

Diesen Vorgang lernen wit kennen, wenn wir die Bogen der Kie-
menregion in Betracht ziehen. Zunichst handelt es sich bei ihnen um
gleichartige Bildungen, die in regelmiBiger Folge unter dem eigent-
lichen Kopfgebiet und der Wirbelsiule liegen (Figur 146 1 bis VIII
und Figur 145). In erweitertem Sinne kann man von einem metameren
System sprechen, das mit der Kiemenatmung zusammenhiingt; man
spricht deshalb, wie erwihnt, von Branchiomerie, um die gegliederte
Anordnung zum Ausdruck zu bringen. An diesem System vollzichen
sich im Laufe der Wirbeltierentwicklung gewaltige Umiénderungen.
Zunichst wird es in seiner vordeten Partie in das Gebiet des Schidels
geriickt, mit dem es in Verbindung tritt. Weiter schwinden ausgedehnte
Partien der Kiemenregion; einige Bogen schwinden ganz, andere
teilweise. Vor allem aber werden Kiemenbogen umgewandelt und
zwar in einer Art, die grandiose Metamorphosen zur Offenbarung
bringt; sie werden von ganz anderer Gesetzlichkeit ergriffen und in
ganz andere Bereiche gezogen.

So sehen wit bei den Wirbeltieren aus Kiemenbogen hervorgehen :
Kieferbildungen
Geehirknochelchen
Keblkopf bildungen.



Wir erwihnen einige Beispiele.

Die Kiefer der Haifische sind der umgewandelte erste Kiemenbogen
(Figur 146, wo I mit der Bezeichnung o und u diesen sogenannten
Kieferbogen darstellt).

Die Gehorknochelchen der hoheren Wirbeltiere gehen durch Me-
tamorphose aus den Bogen hervor. So entstehen aus dem ersten Bogen
bei den Sdugetieren Hammer und Ambof, aus dem zweiten der Steig-
biigel. Aulerdem geht aus dem ersten Bogen bei den Sdugetieren eine
knorpelige Grundlage des Unterkiefers hervor. AuBler dem Steigbtigel
liefert der zweite Bogen Teile des Zungenbeines ; dieses wird fernerhin
auch von dem dritten Bogen aufgebaut; der vierte und fiinfte Bogen
geht in das Skelett des Kehlkopfes ein. Ebenso wandeln sich entspre-
chend die Mitorgane, Muskeln, Nerven, Gefille etc. um. (Vom Schick-
sal der Kliemenfurchen und Schlundtaschen soll hier abgesehen
werden.)

Wir sehen somit diese urspriinglich gleichartigen Gebilde im Kopf-
gebiet in das Kiefer-, Gehor-, Zungen- und Kehlkopfskelett eintreten.
Sie riicken ans demr Rhythmus des Kiemenwesens herans und werden zu
Raumgeriisten, die aber zugleich Bewegungsgestalten sind. So-
wohl das Kiefer- und Zungenskelett als auch die Gehtrknéchelchen
und das Kehlkopfskelett stellen Raumfiguren dar und fithren als sol-
che Bewegungen im Raume aus, die ganz in diesen hineinorientiert
sind. Natiirlich sind auch die atmenden Kiemen «im Raume»; doch
ist es nicht thr Wesen als bewegtes und sich bewegendes Raumgeriist,
in den Raum selbst hineinorientiert, zu wirken, mitzuwirken, einzu-
witken. Was an Konstellationen der Gestalten beim Kiefer, Kehlkopf
oder Ohr auftritt, steht ganz in einem Geschehen des Raumes;
was sich hier vollzieht, gehort diesem Raum an, auch wenn es zu In-
nenriumen in Lagebezichung steht; es konfiguriert sich in der Art der
axialen Natur des Typus. So wie eine Gliedmale, etwa ein Bein oder
ein Arm, im Raume sich konfiguriert und in diesem entfaltet ist, so
sind die Gehorkndchelchen im Raume entfaltet und stellen ein reines
Raumsystem dar. Jedoch muf} bei diesen axialen Bildungen beriick-
sichtigt werden, dal3 sie in ganz andere Weltgebiete gestellt sind als
Fiife und Hinde, und dafl dementsprechend ihre Raumrichtungen,
ihre Axenverhiltnisse sowie ihr Strahlencharakter abgewandelt
sind. Thre Grundnatur ist aber raumfigiirlich und raumbewegt. Man
konnte das Skelett der Gehorkndchelchenreihe von diesem Gesichts-
punkt aus eine Ton-Gliedmalle nennen; als Schwingungssystem ge-
héren sie dem Raume ganz an, doch ist es eben akustische Gesetz-
miBigkeit, von der sie gebildet und beherrscht sind. Gelenke, Gelenk-
axen, Skelettkorper, die plastisch-rdumliche Gestalt von AmboB,
Hammer und Steightigel erscheinen so, dal sich wirklich eine winzige
Gliedmale offenbart; aber eben eine GliedmalBle des Ohres! Ebenso
steht es mit der Tonbildung im Kehlkopfgebiet; wie «innere Glied-
mafBen» witkt das Kehlkopfskelett; doch schafft es nicht im Schwere-
feld Bewegungsgestalten, sondetn durch verschiedene Stellungen und
Schwingungslagen erzeugt es Toéne. Beim Ohr und beim Kehlkopf
ist die Axialitdt im Zusammenhang mit bewegten Luftformen und
ihren Schwingungen entwickelt. Auch die Kieferbildung erscheint
gliedmafenartig im Raume wirkend, wenn auch, verglichen mit At-
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men, Fiflen etc., zusammengedringt, verdichtet und gedrungen.
Geht man die vielerlei Kieferformen der Wirbeltiere durch, die bald
kompakt, bald in Skelettspangen locker, gelenkig, geldst auftreten, so
hat man im Erleben dieser Gebilde den Eindruck von Extremititen-
formationen, die ihre Art unter dem EinfluB der Kopfregion ange-
nommen haben. So finden wir axiale Art in eigenartiger Abwandlung
im Sinnesgebiet (Ohrknochen), im Kopfgebiet als Kiefer, wobei in
wesentlichetr Weise das Gebif hinzukommt, ferner im Zusammenhang
mit der Luftatmung als Kehlkopfgestaltung ; ebenso wirkt axiale Natur
im Skelett der Zunge. Man wird diese Natur im Ohr, Kehlkopf, Kiefer,
Zungengeriist umsomehr erkennen, je mehr man sich ihre Stellungen,
Bewegungsazen, Schwingungsformen, ihr ganzes Wirken vor Augen
stellt. Doch muB festgehalten werden, daf3 sie sich untet dem Einflul
besonderer Weltbereiche herausbilden und deren Eigenart an sich
tragen. Sie sind in solcher Art Ausprigungen des axialen Gliedes des
Typus, wie es Beine, Arme, Fliigel usw. in ihrer Art sind.

So erhebt sich der Kopf im Walten der Typusglieder zu einer Re-
gion des Organismus, die, obwohl sie Teil eines Ganzen ist, doch
wieder wie ein Ganzes fiir sich erscheint und sich immetr mehr zu
einem «Universum in sich» vollendet. Die gewaltige Ausgestaltung
der Kopfsinne, des Gehirnes und des Schidels im Charakter der Hohl-
formen, das Hereinwirken von Metamerien, die umgebildet, einge-
gliedert oder aufgehoben werden, das Auftreten von segmentartigen
Bildungen auch am Gehirn, dann axiale Entfaltungen, welche die me-
tamerischen Kiemenbogen umwandeln, dies alles 1Bt den Kopf als
Ausdruck des Typus etscheinen und gibt ihm, trotzdem er nur ein
Glied des ganzen Korpers ist, eben das Geprige eines Ganzen. Doch
ist das Gebiet der Hohlformen am Kopfe intonierend und umfassend.
Schon in der Keimesgeschichte legt es sich ausgedehnt an (Figur 142,
143). Das Gehitn stellt eine michtige Anlage dar; Augenblasen und
Ohrbildungen kommen hinzu. Auch im Fortgang der embryonalen
Entwicklung nimmt das coeloforme Glied des Typus im Kopfbeteich
eine iiberragende Stellung ein. Man betrachte den Embryo eines Huh-
nes (Figur 128); welch ungeheures Kopfgebilde (Sinnes-Gehirnkopf)
ist da entfaltet. Ahnliche Verhiltnisse lassen sich aber @iberhaupt bei
den Witbeltieren finden : von den Utspriingen her, vom Keimgebiet
her sind sie mit ungeheuren Kopfanlagen begabt. Das Hohlform-
gebiet ist beherrschend und tonangebend. Im weiteren Verlaufe der
Entwicklung gegen die Geburt hin, im Auswachsen des Tieres tritt
der «Kopf» gegenitber Rumpf- und Extremitdtenbildung immer
mehr zuriick. Man bedenke, wie winzig der «Kopf» des Huhnes im
Verhiltnis zum Kérper ist, und vergleiche damit die embryonalen Pro-
portionen (Figur 128). Die Tiere entfernen sich in ihrer Entwicklung
von einem Zustand mit ausgedehntem Hohlformgebiet zu einem Zu-
stand, wo dieses Gebiet zuriickbleibt. Es datf hier vielleicht der Hin-
weis eingefiigt werden, dafl beim Menschen die urspringlichen An-
lagen im Kopfgebiet, vor allem diejenigen des Gebirnes nicht wie bei
den Tieren zuriickbleiben, sondern den Weg michtiger Entfaltung be-
sonders im Vorderhirn weiterhin nehmen, also im Sinne und Stil des
Ursprunges sich fortentwickeln und die urspriinglich schon gewaltigen
Anlagen weiter treiben. Der Mensch hilt also eine Entwicklungslinie
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ein, die im Ursprung schon zu erkennen ist, von der aber die Tiere ab-
weichen. Doch stammen auch sie urspriinglich von einer Linie ab, wie
sie die menschliche Evolution kennzeichnet. Das menschliche Haupt
ist in vollem Sinne umfassend gebildet; eine solche Gberragende Ent-
wicklung ist aber schon in seinem Ursprung veranlagt. Die tierischen
K6pfe leiten sich ebenfalls von groBen Anlagen her; doch mindetn sich
diese, sinken ein, treten zuriick, indem andere Partien, z. B. der Fref3-
schidel, ins UbermiBige getrieben werden. Sie fithren die urspriing-
lichen groflen Anlagen in der Entwicklung nicht weiter; diese blei-
ben im Verhiltnis zu anderen Organen zuriick. Eine dew Ursprang ge-
miéffe Entwicklung der Anlagen vollzieht der Mensch ; er fithrt die Ver-
hiltnisse seines Ursprunges weiter, wihrend die Tiere von ihrem in der
Genese absinken. Diese Dinge lassen sich ablesen, wenn man das
Hohlformgebiet am Kopf in seinem Werdegang verfolgt. (Gehitn-
entfaltung, Schidelgewdlbe, Stirnbildung und dhnliches.) Diese Be-
merkung, die sich aus der reinen Beobachtung des Typus ergibt, moge
als Apercu hierhergesetzt sein. Die sich ergebenden Ausblicke sollen
an dieser Stelle nicht erértert werden, ebensowenig die Einwiénde, die
sich aus mancherlei Griinden ergeben.

ZUSAMMENFASSUNG. In der Kopfbildung wirken die drei bisher
beschriebenen Glieder des Typus; es tritt also an einer Region der
«ganze Typus» hervor. Der Teil wird dadurch in gewissem Sinne ein
Ganzes ; indem sich dieses voll entfaltet, entsteht der Kopf. Das vor-
herrschende Gebiet ist das coeloforme ; es kommt in den Kopfsinnen
(Auge, Ohr, Nase), im Gehirn und im eigentlichen Schidel zum Aus-
druck. Die Beziehungen zur Metamerie des Rumpfes, der Wirbel-
sdule, des Riickenmarkes sind mannigfaltig. Es kommt zum Auf-
saugen von metameren Elementen und zum Eingliedern von Segmen-
ten. Die Rumpfmetamerie ist im urspriinglichen Schidel (Urkopf) em-
bryonal nicht vorhanden. Doch treten metamerenartige Gliederungen
mehrfach auf; sogar am Gehizn, ferner bei einem Teil der Hirnnerven
sind solche zu erkennen. Diese letzteren treten in Verbindung mit den
Bogen der Kiemenregion; deren gleichartige Folge wird zum Teil
reduziert, zum Teil in axiale Bildungen umgewandelt, wie sie im IKehl-
kopf-, Zungen- und Kieferskelett sowie in den Geh6rkndchelchen ge-
funden werden. Ahnliche Umwandlungen vollziehen sich an den Mit-
organen der Kiemenbogen. Damit geht metamere Ordnung in axiale
Gestaltung tber.
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Von der Problematik der

drei beschriebenen Typusglieder.

Ausblick auf die Fortfithrung

der Typusbetrachtung

Es liegt in der Natur der Sache, daB3 das in dieser Schrift Vorge-
brachte zahlreiche Fragen, Probleme, Einwinde odet Gegenansichten
hervorruft. Vor allem wird sich immer wieder die Frage aufdringen,
was denn eigentlich dieset «Typus» ist, ob es sich um eine idealistische
Abstraktion, eine Art «dualistisches Gespenst» oder um eine Arbeits-
hypothese im herkémmlichen Sinne handelt. Anstatt theoretischer Er-
rterungen scheint es richtig und fruchtbar, durch das Leben selber das
Wesen des Typus immer meht hervortreten zu lassen. Das wird er-
reicht, wenn man immer wieder die Anschanung walten 148t und auf
diese Weise den Typus immer wieder sozusagen neu entdeckt. Da et
auBerhalb aller Spekulation gewonnen ist, muf3 er im Schauen stets
hervortreten. Liest man die Schriftziige der Natur, so ersteht in solchem
Lesen fiir die Erkenntnis die Gestalt, welcher die Bezeichnung Typus
beigelegt ist. Ist eine solche Grundgestalt wirklich vorhanden, so muf3
sie sich mit Notwendigkeit der Betrachtung stets wieder ergeben. Fal3t
man z. B. den Chordatenstamm ins Auge und beschreibt man seine Ge-
stalten, so ergeben sich in der reinen Beschreibung seiner Formen, Li-
nien und Umrisse die Wesensztige des Typus. Zunichst kommt alles
darauf an, diesen zu gewahren und sich in seine Offenbarungen einzu-
leben, in ihnen zu leben. Das Entscheidende dabei ist, gleichsam Wah-
nehmungsorgane fiir die Gebiete des Typus zu entwickeln. Tritt man
einer Tier- oder Pflanzengruppe gegeniiber oder auch einer einzelnen
Lebensform, so ist es nétig und eigeatlich selbstverstindlich, den Ty-
pus ganz zu vergessen. Wenn man in seiner Wirklichkeit leben will,
mubB er immer neu erfahren werden, Nichts niitze wire es, ihn im Fut-
teral irgend einer Dogmatik aufzubewahren. Wird er aber immer wie-
der neu erfahten, so ergibt sich eben nach und nach ein Beobachtnngs-
vermigen, und dieses versetzt einen in die Méglichkeit, die Einwinde,
die Widerspriiche, das Bedenkliche an den vorgebrachten Ansichten
durch Naturbeobachtung selbst aufzukliren. Auf einige solche Punkte
sei beispielshalber eingegangen. Es wurde schon erwihnt, dal3 es als
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Unméglichkeit etscheinen koénnte, Gegenstinde wie Radiolarien-
skelette und Wirbeltierknochen, insofern sie axenartig sind, zusam-
menzubringen. Man wird Anstol daran nehmen, in diesen Bildungen
dasselbe zu sehen ; hochstens wird man zugeben, dal3 sie unter eine ab-
strahierende Kategorie «Stlitzgewebe» fallen. Doch um eine solche
Abstraktion geht es hier nicht. Selbstverstindlich steht ein strahliges
Radiolarienskelett und ein Oberschenkelknochen unter ganz anderen
Bedingungen und auf ganz anderer Stufe des Daseins. Thre Verschie-
denheit beruht gerade auf der Wirksamkeit eines weiteren Typus-
gliedes, das im zweiten Teil ausgefiihrt werdén soll. Doch ebenso wie
das Verschiedene beobachtet werden kann, kann ein Gemeinsames et-
kannt werden. Dieses ergibt sich, wenn man sich ganz in den Raum ver-
setzt und in diesem Richtungen, Strahlen, Axen als reines Gescheben (un-
ter ganz verschiedenen Bedingungen, in ganz verschiedenem Krifte-
spiel) in threm Wirken erlebt. Das ist keine Abstraktion, sondern ein
unmittelbares, etlebendes Zrfabren. In verschiedenem Bereich, in an-
derem Weltgebiet ist das Element der Raumgeriste und Raumgitter
dasselbe. Es wirkt dieselbe Grundnatur, und darauf kommt es an.

Ebenso kann beim metameren, gliedernden Gebiet gefragt werden :
was wiederholt sich eigentlich ? Man konnte auch da einwenden, daf3
damit ein so allgemeiner Begriff eingefithrt wird, daf3 jede Charakteri-
stik dahinféllt. Und doch ist eine eigene Wirksamkeit, ein wirkliches
Gebiet erfallt, wenn man die gliedernde, wiederholende Natur det
Metamerie kennzeichnet. Sie hat eine alles durchdringende und gleich-
sam ins Unendliche fortwirkende Art. Es wire abstrakt, eine wiedet-
holte Einheit aufzustellen und zu definieren. Damit kime man nicht
weit. Denn dieses Glied des Typus wirkt auch in den anderen Gliedern
darin ; umgekehrt erscheinen diese wieder an ihm. (Siehe z. B. «Die Ge-
stalt von Ei und Samen in reifem Zustand ».) Auch hier ist es entschei-
dend, in seinemWirkensstrome beobachtend zu leben.Wo das Glied rein
wirkt, zeigt es eben dieses unendliche Fortwirken. Man konnte von
einem Bebarrungsvermigen sprechen ; nur mufl dabei beriicksichtigt wet-
den, dal3 es ein titiges, dahinflieBendes Wirken mit seinem eigenen, ihm
innewohnenden Gesetz ist. Wirken andere Faktoren nicht ein, bleiben
gewisse Bedingungen erfiillt, so zeigt sich eben dieses «unendliche »
Fortwirken. Solchermafien teilen sich gewisse Lebewesen in gleich-
artiger Wiederholung immerfort ; man hat unter gleichen Bedingungen
wihrend 1o Jahren durch 4500 Generationen hindurch diesen Rhyth-
mus beobachtet. Bei dndernden Faktoren tritt Generationswechsel ein.
Korschelt berichtet, daB er von 1881 bis 1936, also 55 Jahte hindurch,
bei einem Ringelwurm (Ctenodrilus) den Vorgang wiederholender
Teilung beobachtete. Dabei sind solche Beispiele ja zwerghaft, ver-
schwindend im Vergleich zu den wahren Naturverliufen.

Auch fiir die Hohlformbildungen kann etwas Ahnliches geltend
gemacht werden, AufBerlich betrachtet scheint nichts erteicht, wenn
etwa Muschelschalen, Panzerbildungen und Gehiuse mannigfacher
Art zusammengebracht werden. Natiitlich stehen auch diese Dinge auf
verschiedener Stufe des Daseins und in grundverschiedenen Weltge-
bieten. Aber im beobachtenden Erleben ergibt sich der Zusammenhang
zwischen Panzerschalen und Muscheln und Gehiusen manaigfacher
Art (siehe z. B. «Die Krebse»). Tritt nun an einem Organismus eine
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ausgedehnte metamere Partie auf, so kann das Hohlformwesen sich
auch nur regional auswirken. Man hat es dann nicht mit Gesamtpan-
zern, sondern etwa mit Kopfschilden oder Kopfpanzern zu tun. In
solchem Sinne vereinigen sich dann die Kopfpanzer der Trilobiten, der
Carapax vieler anderer Krebse, der Schild der Pfeilschwanzkrebse, die
Panzerkopfe der Ostracodermen, die Schidel gewisser ausgestorbener
Amphibien usf. im Gebiete der Hohlformen.

So handelt es sich vor allem darum, den Typus immer wieder neu zu
finden, eine Art erkennendes Wahrnehmungsorgan auszubilden und
in seinem Bilden und Schaffen zu leben. Doch gelangt man im Aus-
iiben dieser Titigkeit zu einem hochst merkwiirdigen Beobachtungs-
resultat. Lebt man sich in die Organisation etwa cines hoheren Wirbel-
tieres ein, an dem sich alle drei Typusglieder bis zu einem gewissen
Grade anzeigen, und durchdringt man jedes von ihnen in seinem Bezirk
und seiner Eigenart, so erweist es sich, da3, soweit diese Gesetzmilig-
keiten maBgebend sind, kein Grund vorhanden ist fiir die Einheitlich-
keit des ganzen Organismus, dal} sogar, wenn ##r die drei bisher be-
schriebenen Typusglieder wirken wiirden, der Organismus auseinan-
der ficle. Das Auseinanderlegen in die drei Glieder kann erfalit werden,
aber nicht das Zusammenwirken, das Zusammenhalten, das Erscheinen
als Einheit. Das einheitliche Erscheinen und das Zusammenwirken ist
cine Erfahrungstatsache; jedoch kann der Grund dafiir nicht in den
Gebieten des Coeloformen, Metameren oder Axialen gefunden wer-
den. Im Gegenteil, mit diesen Gebieten allein kime es zu einem Aus-
cinanderfallen in die verschiedenen Systeme. Man wird so durch die
Typusbetrachtung selber zu einer seltsamen Ritselfrage gefiihrt. Es
handelt sich dabei nicht um eine ersonnene Konstruktion oder um
ein ausgedachtes Problem, sondern um die ganz konkrete Situation,
die sich gerade dann ergibt, wenn man intensiv in den Organisationen
der Organismen mit der Beobachtung lebt. Sie fallen fiir die Anschanung
tatsichlich auseinander, wenn nur die drei bisher beschriebenen Glieder
des Typus beriicksichtigt werden. Das heilit aber nichts anderes, als
daB sich dieser Anschauung noch etwas entzieht. Es verbirgt sich
etwas fiir die Beobachtung; denn die Organismen zerfallen in Wirk-
lichkeit ja nicht in die einzelnen Systeme. Sie erscheinen als «Ganzes ».
Mit anderen Worten : der Typus ist mit der Anschauung des Coelofor-
men, Metameren, Axialen nicht umfaBt und erschopft; auller diesen
drei Gliedern muf3 noch «etwas anderes » da sein und witken ; die drei
beschriebenen Grundanschauungen haben dieses « Andere » aber nicht
im Blickfeld, sie reichen nicht aus, es zu erkennen. — Noch eine andere
Ritselfrage kommt hinzu. Wir finden in den Tierstimmen Stufen, z. B.
Fische — Amphibien — Reptilien — Sdugetiere bei den Witbeltieren. Die
cinzelnen Stufen erkennen wir als verschiedene Ausgestaltungen der
Typusglieder. Doch sagen diese nichts aus tiber das Wesen dieser Stufen.
Wohl breiten sich die Systeme des Typus immer wieder in den Formen-
kreisen aus, steigetn sich darin; aber gerade die Stufen, die Etappen
~ Fische — Amphibien — Siugetiete usw. — gehen nicht aus den ein-
zelnen Systemen hervor. Was aber faBt Kopfregion, Rumpfregion mit
einem sich immer mehr steigernden axialen System zusammen ? (Bei
Fischen — Reptilien — Sdugetieten ? Dann wieder bei den Kreisen der
Sdugetiere ?)
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Solche Ritselfragen hiufen sich und werden um so dringlicher, je
grindlicher die Organismen in ihren coeloformen, metameren und
axialen Ausgestaltungen erkannt werden. Wenn diese auch zusammen-,
ineinanderwirkend gefunden werden, so folgt aws ibrer Natur noch
nicht ein solches Zusammen- und Miteinanderwirken. Mit «Erkld-
rungen » oder allgemeinen Thesen von der Ganzheit der Natur oder der
Einheit des Alls usw. ist dieser Ritselgestalt nicht beizukommen. Was
geschehen kann, ist: das Ritsel in seiner vollen Gestalt und in voller
Klarheit aufwerfen und in der Hingabe an dieses, um Erfahrung
ringen. In wundetbarer Klarheit kann uns das Ritsel vor Augen treten,
wenn wir das menschliche Skelett betrachten. Da stellen sich die drei
Glieder morphologisch voll ausgestaltet, in harmonischem Zusam-
menklang darund sind doch uavermégend, die Eingestalt in der Drei-
gestalt zu erschaffen. Im Haupt finden wir Bildungen des Hohlform-
wesens : Hohlen, die sich ganz im Inneren halten, andere, die sich nach
auBen 6flnen. Die Grundlagen des Gehirn-Sinneskopfes sind in der
Schidelarchitektur als Kapseln, Gewdlbe, Nischen, grottenartig, um-
hiillend, umfassend, iberwolbend vorhanden. An dieses wunderbare
Gebiu der Innenformen, der InnenauBlenformen reiht sich eine Region,
die metamerbestimmt ist ; dieWirbelsdule mit ihren Mitorganen tritthier
als prichtige Gliederung und Folge auf. Die Hohlennatur tritt beim
Rumpfgebiet im Vergleich zum Kopf zuriick. Das segmentale Element
herrscht, Daran setzt sich die axiale Gestaltung an. Die Gliedmalien
mit ihren Ansatzglirteln entwickeln im Raum ihre Strahlen- und Axen-
knochen. Auf solche Art sind die Typusglieder, die bisher beschrieben
wurden, am menschlichen Skelett ganz offenbar. Doch was schaflt die
cine, einheitliche Gestalt bei dieser dreifachen Entfaltung ? Was wirkt
hier noch ? Ergibt sich hier keine Erfahrung, so bleibt der Typus ein
zerfallender Torso. Solchermallen wird uns die Welt, in die wir uns ein-
leben, in der wir die michtigen Gebiete der Hohlformen, des meta-
meren Rhythmus, der axialen Strahlenbildung als Glieder einer Grund-
gestalt erkennen, zum Ritselwesen, das sich zwar ankiindigt, das sich
aber den errungenen Anschauungen verhiillt. Diesem «offenbaren
Geheimnis», diesem verborgenen und doch offenbaren Gliede des
Typus soll der nichste Teil gewidmet sein.
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